INTERFACE PROPOSTA PARA O MODEL O QUAL 2E (QUAL2R) VISANDO A GESTAO
INTEGRADA DOSRECURSOSHIDRICOS

Roberta Baptista Rodrigues’ & Monica Porto?

Resumo - Esse trabalho tem como objetivo apresentar uma interface amigavel para o modelo
QUALZE, denominada QUALZ2R. A interface QUALZ2R auxilia 0 usué&rio no processo de insercao
de dados e fornece uma saida gréfica amigavel. A Interface QUALZ2R esta subsidiando o
desenvolvimento do Sistema de Suporte a Decisdes (SSD) QUAL2R1. O SSD QUAL2R1 integrara
0s modelos QUAL2E e RM1. A integracéo desses modelos visa 0 processo de gestdo de um rio em
guantidade e qualidade, considerando 0 processo de autodepuracdo e trabalhando com cenérios

diversificados de vazao.

Abstract — The main objective of this study is to present an interface to run the model QUALZ2E,
namely QUALZ2R. The interface QUALZ2R 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.

Palavras-chave - Qual2e, modelagem, outorga

INTRODUCAO

A gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e
qualidade, constitui em uma diretriz geral de acdo para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei 9.433.
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Dentro desse escopo, 0 processo de gestédo deve ser gerido por corpo técnico especializado,
assim como por ferramentas de auxilio no processo de tomada de decisdes como, por exemplos,
model os matematicos e sistemas de suporte a decisdes.

Esse trabalho apresenta uma interface amigavel para 0 modelo QUALZ2E, denominada
QUALZR. Essa interface foi desenvolvida em linguagem de programacéo Visual Basic, cujo
principal objetivo € o de auxiliar o usuario no processo de inser¢éo de dados, assim como oferecer
uma saida gréfica que facilite a interpretacdo dos resultados e ofereca a flexibilidade de transportar
os dados de saida para outros aplicativos com, por exemplos, o Excel e o Word.

O modelo de ssimulagdo de qualidade da agua Stream Water Quality Model - QUALZ2E,
desenvolvido por BROWN, L. C. & BARNWELL JR., T. O., 1997, distribuido pela US
Environmental Protection Agency — USEPA, € um modelo de qualidade das aguas superficiais
unidimensional que permite simular até 15 variaveis de qualidade das aguas. Este modelo quantifica
a concentracdo do poluente ao longo do corpo receptor mediante um cenario global de lancamentos
e captagoes.

Nesse trabalho é abordada também, de forma sucinta, a utilizacdo da Interface QUAL2R no
desenvolvimento de Sistema de Suporte a Decisdes QUAL2R1. O SSD QUALZ2R1 integra os
modelos QUAL2E e RM1. Com 0 SSD QUAL2R1 pretende-se integrar ao processo de andlise da
outorga aspectos de qualidade e quantidade da &gua, tanto no que se refere a outorga de langcamento
como as outorgas de usos quantitativos, tratando as mesmas a partir da mesma variavel de deciséo,
ou sgja, volume outorgado. Esse sistema possibilitard que esta andlise sgja feita para cenarios
diversificados de vazéo.

O modelo RM1 (RODRIGUES, R. B., 2000) pode servir de base para aplicagdo da Lel 9.433
e da Resolugdo n° 16, na medida que considera, para langamento de efluentes em rios, o balanco
hidrico e a capacidade de autodepuracéo do corpo receptor, determinando a variacdo longitudinal da

vazao de diluicdo, a vazéo liberada no sistema para novas outorgas e o volume de dilui¢cdo da massa

de poluente do usu&rio de montante retirada pelo usu&rio de jusante, referente apenas ao

lancamento e ao poluente considerado.

O Modelo QUAL 2E

O modelo QUAL 2E simula, de forma temporal ou espacial, as seguintes variaveis indicativas
de qualidade da agua: DBO, OD, temperatura, alga (clorofila a), nitrogénio orgéanico, amonia,
nitrito, nitrato, fosforo organico, fosforo inorganico dissolvido, coliformes, constituinte nao-

conservativo arbitrario, trés constituintes conservativos arbitrérios.
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Permite a incorporacdo de descargas pontuais, tributarios, captacdes e de incrementos
relacionados as fontes difusas. Hidraulicamente, limita-se a simulagdo de periodos de tempo em que
tanto a vazao principal do rio quanto as entradas e retiradas, sejam essencia mente constantes.

A cinéticadareacdo da DBO, utilizada para descri¢do do processo de oxidagdo, foi formulada
por varios autores, baseadas em equacles de primeira e segunda ordem. O problema apresenta
maior nimero de solucdes, utilizando a formulagdo matematica de primeira ordem, proposta por
STREETER, H. W. e PHELPS, E. B. O modelo de qualidade da agua QUAL 2E caracteriza a reacéo
da DBO como de primeiraordem (BROWN, L. C. & BARNWELL JR., T. ©, 1987).

A estrutura conceitual do QUAL2E, consiste na idealizacdo de um protétipo para um sistema
hidrico unidimensional ramificado. Este sistema é subdividido em trechos com caracteristicas
hidraulicas semelhantes, e estes trechos sdo subdivididos em elementos de igual comprimento,
caracterizando a base de entrada de dados do sistema. Ver Figura 1.

A aocacdo das cargas do modelo QUAL2E pode ser feita de forma pontual, caracterizando a
poluicdo pontual, ou distribuida, caracterizando a poluicdo difusa, sendo que ambas admitem
apenas o regime permanente. Os incrementos de vazdo, que podem ou ndo caracterizar a poluicdo
difusa, sdo constantes para cada trecho em particular.

Cada elemento no modelo QUAL 2E pode ter uma Unica designacdo. O modelo classifica os
elementos computacionais em sete tipos, dados por: elemento de cabeceira (primeiro elemento do
curso principa dos afluentes); elemento padréo (aquele que ndo se enquadra em nenhum dos outros
tipos); elemento anterior a uma juncdo (Ultimo do curso principa antes de um afluente); elemento
de juncdo (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 captacao de agua.

O modelo é aplicado em rios bem misturados. E utilizada a solucdo de diferencas-finitas para
o transporte de massa advectivo-dispersivo e equagdes de reacdo. O objetivo do modelo € servir

como uma ferramenta de planejamento de qualidade.
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Figura 1 — Esguema de um prototipo para um sistema hidrico ramificado

Interface QUAL 2R para o Modelo QUAL 2E

A interface QUALZ2R, desenvolvida para 0 modelo QUALZ2E, visa auxiliar 0 usu&rio no
processo de insercéo de dados de forma amigével, assm como fornecer uma saida gréfica que
permita uma visualizacdo dos dados de forma mais eficiente e flexivel. Valores “default” séo
fornecidos para auxiliar 0 usuario no processo de entrada de dados.

Devido a baixa concentragcdo de algas em corpos de &gua de média a alta velocidade, como
rios e corregos, e a falta de dados histéricos de monitoramento de concentracdo de algas pararios e
corregos, avariavel Alga foi retirada como opcéo de simulagdo na interface QUAL 2R, sim como a
variavel temperatura € simulada apenas no estado estaciondrio (Versdo 1.0). Simplificagbes foram
estabelecidas para melhor afinidade do usu&rio como 0 modelo, tendo como base a realidade

brasileira.

Especificagdo de Hardware e Software

A Interface QUALZ2R requer aproximadamente 3.5 MB de espaco livre em disco. CPU
Pentium 200 Mhz ou superior, com no minimo 32 megabytes de RAM. Windows 98, 2000, NT ou
XP, configurado em Super VGA 800 x 600 pixels, e com numero decimal de ‘Configuractes

Regionais' do Windows configurado como ponto (.).
Dados de Entrada
As informag0es contidas nesse item s&0 para auxiliar no uso dainterface Windows do modelo

QUALZE. Essas informacbes ndo substituem o manual The Enhanced Sream Water Quality
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Models QUALZ2E and QUALZ2E-UNCAS, desenvolvido por Thomas © Barnwell, Jr. And Linfield C.
Brown (EPA/600/3-87/007), que discute a teoria do modelo e fornece maior orientacdo sobre
aplicacoes.

Os dados de entrada estdo representados em 6 formulérios, sendo:

Formulario 1: Formul&rio de ldentificagdo (Rodada, Trecho, Elemento);

- Formulario 2: Dados Hidraulicos, Geogréficos e Climéticos;

- Formulério 3: Variavel de Qualidade da Agua e Fator de Correg&o;

- Formulério 4: Constantes de Reagdo (OD e DBO) e Condic¢do Inicial do Rio;
- Formulério 5: Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental;

- Formulério 6: Coeficientes, Carga Pontual e Captacao.

Ao entrar no sistema o formulério ‘Inicializar’ ficara disponivel para o usuario (Ver Figura 1).
Nesse formul&rio o usuario podera escol her, as opcoes:
- Novo: criaum novo arquivo;
- Existente: abre um arquivo existente, apds a escolha do mesmo na caixa de listagem de
arquivos. O arquivo também pode ser aberto através de dois cliques simultaneos o nhome
escolhido pelo usué&rio;

- Cancdar: sai datdla

QUALZR - Imicializar. ..

Abrir Arguiva

!E:"-.&FIE!LIIVEIS DE PROGRAMASSIUALZRNZ g

14,2

E siztente

)

Cancelar

Selecione um arguivo.

Figura 2 — Formul&rio de inicializagdo

Apobs o usuério ter escolhido a opcdo ‘Novo' ou ‘Existente’ o formulario de *Identificacao’
ficaradisponivel (Ver Figura 3). Neste formulério, entram-se com os seguintes dados:
- Nome da Bacia: Nome da bacia que sera simulada;
- Rodada: Identificagdo darodada;
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- Numero de Trechos: NUmero de trechos em que o rio serd segmentado. O nimero maximo
de trecho é de 25;

- Comprimento do Elemento: Comprimento do elemento computacional para simulagdo. A
escolha do usuério pode variar de 0,1 km a 10 km. O nimero minimo de elemento por
trecho € dois e 0 nimero méximo é vinte;

- Trapezoida — Tipo de candl;

- Trecho: Nesta grade sdo inseridos o inicio e o fim de cada trecho, assm como a
identificagdo dos elementos de cabeceira. Caso 0 elemento seja de cabeceira, este devera ser
identificado com o nimero 1. Lembrando que o elemento de cabeceira é representado pelo
nimero maximo do comprimento do rio ou trecho afluente, e o nUmero do elemento da foz
€0 (Ver manua do modelo QUALZE).

Os elementos, dainterface QUAL 2R, podem ter as seguintes designagoes:

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

- J Elemento de Juncdo. Elemento em que recebe um afluente;

- U: Elemento de Uni&o. Representa o elemento anterior a umajuncao;

- F: Elemento Final. Ultimo elemento do curso principal do sistemaderios;

- P: Elemento Padrdo. Elemento que néo possui nenhuma das designagOes anteriores, mas
gue pode vir a ser designado como Elemento de Captacdo © ou Elemento de Lancamento
(L);

- C: Elemento de Captacdo. Elemento em que ocorre o processo de retirada de agua;

- L: Elemento de Lancamento. Elemento em que ocorre 0 processo de langamento de um
efluente.

Ressalta-se que cada elemento do protétipo do sistema simulado pode ter uma Unica
designacéo.

Apbs os dados da grade ‘Trecho' terem sido inseridos, existe a necessidade de os mesmos
serem validados. Clique no botdo ‘Validar Trecho’. Caso os vaores inseridos forem validos,
aparecera a seguinte mensagem no botdo clicado: Entrada de Trecho Valida. Acendera uma luz
verde, e 0 botdo ‘Vaidar Elemento’ ficar4 disponivel, assim como os elementos de Juncéo,
Cabeceira, Uni&o, e Final, serdo identificados na grade ‘ Identificacdo de Elementos’. Caso os dados
ndo forem validos, o sistema auxiliard o usuério naidentificacéo do erro para posterior validagéo.

Estando os dados da grade ‘ Trechos validos, existe a necessidade de vaidar os dados da
grade ‘ldentificagdo de Elementos . Para isso escolha na grade os pontos de Lancamento (L) ou
Captacdo ©, e pressione o botéo ‘Validar Elemento’.
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Com os dados das grades ‘Trecho’ e ‘Identificagdo dos Elementos’ validados, os controles
dos demais formularios ficardo disponiveis para entrada de dados, assim como serdo identificados
nas grades ‘Dados de Cabeceira e ‘Lancamentos e Captacbes os dados de Nome do Trecho,
Trecho e Numero do Elemento com sua designacéo.

Apbs os dados das grades ‘ Trecho’ e ‘Identificagdo de Elementos’ terem sido validados, caso
0s mesmos ou os dados de Comprimento do Elemento sgjam alterados, o processo de validacdo
perdera sua validade e os dados das grades ‘Dados de Cabeceira e ‘Lancamentos e Captactes
serdo perdidos.

Os dados ndo serdo perdidos se 0 arquivo ja estiver salvo e as alteracdes ndo forem salvas.
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Figura 3 — Formulério de Identificacdo (Rodada, Trecho, Elemento),

Formulério 1 de entrada de dados

O formulério ‘Dados Hidraulicos, Climéticos e Geograficos, Formulério 2, apresenta as
grades ‘ Dados Hidraulicos' e ‘Dados Climaticos e Geogréficos' . Na grade ‘ Dados Hidraulicos' os
dados ficaréo disponiveis de acordo com a opcéo do usudrio por Canal Trapezoidal ou nédo. Ver
Tabelal eFigura4.

Para facilitar o processo de inser¢do de dados, existe a opcéo de clicar na linha de titulo de
identificagdo dos dados de coluna, e inserir os dados de forma mais rgpida através do formul&rio
‘Insercdo Répida de Dados', apresentado no centro da Figura 4.

Neste formulério o usuario seleciona o trecho inicial e final do dado a ser inserido e entra com
0 respectivo valor. O vaor digitado serd inserido automaticamente na grade de dados. Este
formulério est4 disponivel para as grades. ‘Dados Hidraulicos'; ‘Constates de Reacdo (OD e
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DBO)’; ‘Condicéo Inicia do Rio’; ‘Dados de Cabeceira’; ‘ Fluxo Incremental’; * Coeficientes (N, P,

Coliforme, Nao-Conservativo)'.
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Figura 4 — Formulario de Dados Hidraulicos, Climéticos e Geograficos, Formulério 2 de entrada de

dados, e Formulario de Inser¢cdo Répida de dados

Os Dados Climéticos e Geograficos apresentados no Formulério 2, sdo: Latitude; Longitude;
Meridiano Padrdo; Elevacdo da Bacia; Coef. De Atenuacdo de Poeira; Temperatura em Tempo
Seco; Temperatura em Tempo Umido; Nuvem; Pressdo Barométrica; Velocidade do Vento; Més;
Dia; Ano; Hora; Coeficiente de Evaporagéo AE; Coeficiente de Evaporacdo BE. Ver Tabela 1.

O Formulé&rio 3 apresenta as Varidveis de Qualidade da Agua e Fator de Corregdo de
Temperatura. As varidveis disponiveis sdo: Oxigénio Dissolvido; Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO); Temperatura (smulagdo estética); Coliforme Fecal; Varidvel Nao-Conservativa;
Fésforo; Nitrogénio; 3 Varidveis Conservativas. Ver Tabela2 e Figurab.
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos dados Hidraulicos, Climaticos e Geograficos

Tipo ValoresLimites Valor “Default” | Unidade ¢ anal
Trapezoidal
Constante de Dispersdo 6— 6000 60 m?/ dia Sim
Coeficiente Q de Velocidade 0- - Nao
Expoente Q de Velocidade 0-1 Né&o
_é Coeficiente Q de Profundidade 0- Né&o
:3 Expoente Q de Profundidade 0-1 Né&o
% NuUmero de Manning 0,001 -0,05 0,02 Sim
% Lado 1 do Canal 0-1000 m/m Sim
© [Tado2 do Canal 01000 mm Sm
Largurado Canal 0- m Sim
Declividade do Canal 0-1 0 m/m Sim
Tipo ValoresLimites Valor “Default” Unidade
Latitude 0-90 23 Graus
Longitude 0-180 43 Graus
é Meridiano Padrdo 0-180 75 Graus
E Elevacdo daBacia (-120) — 3650 1000 m
O [Coeficiente de Atenuagao de Poaira 001-015 0,06 :
_é Coeficiente de Evaporacdo AE 0,000005 — 0,000062 0,0000094 (m/hr)/mbar
:g Coeficiente de Evaporagéo BE 0,0000032 — 0,0000055 0,0000032 (m/hr)/mbar-m/s
(% Temperaturano Tempo Seco 2-50 20 °C
é Temperatura no Tempo Umido 2-55 15 °C
e Percentagem de Nuvem 0-1 0
Presséo Barométrica 900 - 1100 1017 mbar
Velocidade do Vento 0-36 0 m/s

De acordo com as opcdes do usudrio pelas variavels acima citadas, os dados de entrada das
grades ‘Constates de Reagdo (OD e DBO)’, ‘Condi¢do Inicial do Rio’, ‘Dados de Cabeceira,
‘Fluxo Incremental’, ‘Coeficientes (N, P, Coliforme, N&o-Conservativo)’ e ‘Carga Pontua e
Captacdo’, ficaréo disponiveis.

Através da Figura 5 pode-se observar que o Formulario 3 de entrada de dados, também
possibilita converter os dados de saida de DBO padréo (5 dias, a 20°C) para DBO Ultima. Para a
variavel DBO, os dados de entrada sdo entendidos como padréo.

No formulério ‘ Constates de Reacdo (OD e DBO) e Condigdo Inicia do Rio’, Formulé&rio 4
de entrada de dados, encontram-se as grades ‘Constantes de Reacéo (OD e DBO’ e ‘Condicédo
Inicial do Rio’. Ver Figura6).
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Tabela 2 - Caracterizacdo dos dados de entrada das variaveis de qualidade da &gua

Variavel Fator de Corregédo de Temperatura | ValoresLimites | Valor " Default” Unidade
oD Reaeracéo 1-11 1,024 -
Consumo de OD do Sedimento 1-11 1,060 -
DBO Decaimento (Degradacéo) 1-11 1,047 -
Sedimentacéo 1-11 1,024 -
Califorme Fecal Decaimento 1-11 1,047 -
Varidvel Ndo-Conservativa | Decaimento 1-11 1,000 -
Sedimentacao 1-11 1,024 -
Fonte 1-11 1,000 -
Fosforo Decaimento P-Organico 1-11 1,047 -
Sedimentagdo P-Orgénico 1-11 1,024 -
Fonte P-Dissolvido 1-11 1,074 -
Nitrogénio Decaimento N-Organico 1-11 1,047 -
Sedimentacdo N-Organico 1-11 1,024 -
Decaimento da Amoénia 1-11 1,083 -
Fonte de Amdnia 1-11 1,074 -
Decaimento do Nitrito 1-11 1,047 -
Cinética Global Paréametro ValoresLimites | Valor " Default” Unidade
Consumo de OD pela Oxidagao da 3-35 343 mgO/mgN
Ambnia
Consumo de OD pela Oxidagao do 1-12 1,14 mgO/mgN
Nitrito
Coef. Inibicdo da Nitrificacdo 0-10 10 -
Coef. Conv. DBOs » para DBOuU 0- 0,23 -
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Figura 5 — Formulério de Variaveis de Qualidade da Agua e Fator de Correg&o de Temperatura,

Formulério 3 de entrada de dados
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Na grade ‘ Constates de Reacdo (OD e DBO)’, paraavaridvel DBO, sdo inseridos 0s seguintes
dados: Coeficiente de Decaimento (degradacdo); e Coeficiente de Sedimentacdo. Para a variavel
OD (oxigénio dissolvido), sdo inseridos os seguintes dados: Taxa de OD do Sedimento (demanda
bentonica); Tipo de Reaeracdo; Coeficiente de Reaeracdo; CoefQK?2; ExpQK2; CoefTSIVG; e
Declividade. Ver Tabela 3.

Para entrada de dados ‘ Tipo de Reaeracdo’, séo validas as seguintes opgoes.

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

(2) Churchill

(3) O' Connor and Dabbins

(4) Owens, Edwards, and Gibbs

(5) Thackston and Krenkel

(6) Langbien and Durum

(7) Power function (Prencher dados das colunas ‘ CoeQK?2" e "ExpQKZ2’)

(8) Tsivoglou - Wallace (Preencher dados das colunas ‘ Coef TSIVG’ e ‘Declividade')

Na interface QUALZ2R, para visualizar as opgdes de entrada em ‘Tipo de Reaeracdo’, clicar na

primeira linha da coluna correspondente, um formulario de auxilio ficaré disponivel.

Tabela 3 - Valores das constantes de reacdo de OD e DBO

Variavel Parémetro ValoresLimites Valor " Default"” Unidade
DBO Decaimento 0-10 0 ld
Sedimentagéo 0-10 0 d
oD Taxade OD do Sedimento 0-10 0 g/m? - dia
Tipo de Reaeragéo 1-8 3
Coeficiente de Reaeracdo 0-100 0
Coeficiente de Q K2 (Opcéo 7) 0- 0 Um
Expoente de Q K2 (Opgéo 7) 0
Coeficiente de TSIV G (Opgéo 8) 0- 0 Um
Declividade (Opgéo 8) 0-1 0 m/m

Na grade ‘Condicdo Inicial do Rio’, de acordo com as opgbes do usuario na escolha das
variavels de qualidade da agua a serem simuladas, poderdo ser vdlidas as seguintes entradas:
Temperatura; OD; DBO; Conservativo 1, Conservativo 2, Conservativo 3, N&o-Conservativo,
Coliforme Fecal, Nitrogénio Organico, Amoénia, Nitrito, Nitrato, Fosforo organico, Fosforo
Dissolvido. Estes dados representam os valores das varidveis no rio, antes do recebimento das
cargas de langamento. Ver Tabela 4.

A Tabela 4 apresenta dados de parémetros e variaveis, para as grades: ‘Condicdo Inicial do
Rio’, ‘Dados de Cabeceira , ‘ Fluxo Incremental’ e * Carga Pontual e Captacéo’.
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Tabela 4 - Dados de parémetros e variaveis

Par &ametro ValoresLimites Valor " Default"” Unidade
Tratamento (%) 0-1 0
Vazéo (-999) - 999 - m/s

Variavel ValoresLimites 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/I
Conservativo 3 0- 0 mg/I
N&o-Conservativo 0- 0 mg/I
Coliforme Fecal 0- 0 NUmero/I00 ml
Nitrogénio Organico 0- 0 mg/l
Amonia 0- 0 mg/l
Nitrito 0- 0 mg/l
Nitrato 0- 0 mg/I
Fésforo Organico 0- 0 mg/I
Fésforo Dissolvido 0- 0 mg/l
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Figura 6 - Formulério Constates de Reacdo (OD e DBO) e Condicdo Inicia do Rio,
Formulério 4 de entrada de dados

O formulario ‘Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental’, Formulario 5 de dados de entrada,
apresenta as grades ‘ Dados de Cabeceira’ e ‘Fluxo Incremental’.

Nas grades do Formulario 5, exceto para os dados de vazdo, os dados de entrada sdo
disponibilizados de acordo com as opg¢bes do usu&rio no processo de escolha das varidveis de

gualidade da &gua a serem simuladas. Os dados do formuléario sdo: Vazdo; Temperatura; OD; DBO;

XV Smpo6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 12



Conservativo 1; Consearvativo 2; Conservativo 3; N&o-Conservativo; Coliforme fecal; Nitrogénio

Organico; Amonia; Nitrito; Nitrato; Fosforo organico; e Fésforo dissolvido. Ver Tabela4 e Figura 7.
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Figura 7 - Formulério Dados de Cabeceira e Fluxo Incremental, Formulério 5 de dados de entrada

O formulario ‘ Coeficientes e, Carga Pontual e Captacdo’, Formulario 6 de entrada de dados,
apresenta as grades ‘Coeficientes (N, P, Coliforme, N&o-Conservativo) e ‘Carga Pontua e
Captacdo’. Ver Figura8.

Na grade ‘ Coeficientes (N, P, Coliforme, Nao-Conservativo)’, insere-se dados de coeficientes,
sendo: Hidrdlise do Nitrogénio Organico; Sedimentacdo do Nitrogénio Organico; Oxidacdo da
Amobnia, Liberacdo da Ambnia do Sedimento; Oxidacdo do Nitrito; Decaimento do Fosforo
Orgénico; Sedimentacdo do Fosforo Orgéanico; Liberacdo do Fésforo Dissolvido do Sedimento;
Decaimento do Coliforme; Decaimento do N&o-Conservativo; Sedimentacéo do N&o-Conservativo;
e Liberacdo do N&o-Conservativo do Sedimento. Ver Tabelab.

Tabela 5 - Coeficientes para a série de nitrogénio e fosforo, coliforme fecal e ndo-conservativo

Variavel Coeficiente ValoresLimites Valor " Default” Unidade
Nitrogénio Hidrdlise do N-Organico 0-10 0 1/d
Sedimentacdo do N-Organico 0-10 0 1/d
Oxidagéo da Ambdnia 0-10 0 /d
Liberacéo da Am6nia do Sedimento 0- 0 mg/m? - dia
Oxidaggo do Nitrito 0-10 2,0 vd
Fésforo Decaimento do P-Organico 0-10 0 1/d
Sedimentacdo do P-Organico - 0 1/d
Liberagdo do P-Dissolvido do Sedimento 0 mg/m? - dia
Coliforme Fecal Decaimento do Coliforme 0-10 0 vd
N&o-Conservativo Decaimento do N&o-Conservativo 0- 0 /d
Sedimentacdo do N&o-Conservativo 0- 0 d
Liberac&o do N&o-Conservativo do Sedimento 0- 0 mg/m? - dia
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Na grade ‘Carga Pontual e Captagdo’, os dados de Vazdo e Nome, sdo sempre
disponibilizados para o usuério. Os dados de percentagem de tratamento s&o disponibilizados caso o
ponto sgja identificado como Ponto de Langamento. Para os pontos identificados como Ponto de

Captacdo, ndo sdo disponibilizados os dados de entrada das varidveis, e os dados de vazéo terdo de
ser inseridos como dados negativos. Ver Tabela4.
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Figura 8 - Formulério Coeficientes e, Carga Pontual e Captacédo, Formulério 6 de entrada de dados

Apbs os dados de entrada terem sido inseridos e validados, 0 modelo estaré pronto para ser
rodado. Pararodar o modelo clique no botdo ‘Rodar’, aparecera uma caixa de texto informando o
nome dos arquivos gerados e solicitando ao usuério paraclicar no bot&o ‘ Saida’ .

Os dados de saida serdo disponibilizados no formato de tabelas e graficos, num total de 6

formulé&rios.

Apbs o usuario ter rodado o modelo, sem precisar rodar novamente, os dados de saida
poderdo ser visualizados clicando-se apenas no botdo ‘ Saida’.

Dados de Saida
Os dados de saida s&o representados em 6 formul arios:

a) Formulériol- Variaveis

Apresenta os dados de concentragdo das variaveis simuladas, para cada trecho e elemento, ao
longo do corpo receptor. Ver Tabela 6.
b) Formulario 2 - Grafico - Variaveis QA

Apresenta os dados de concentracgo das varidveis smuladas no formato grafico. Ver Tabeda6 e Figura 9.
¢) Formulério 3 — Coeficientes de Reacéo
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Resume todos os dados dos coeficientes de reacéo utilizados no processo de entrada de dados.

Ver Tabela 6.

d) Formulério 4 - Dados OD

Apresenta o balango de oxigénio dissolvido, para cadatrecho e elemento. Ver Tabela 7.

€) Formul&rio 5 - Dados Hidraulicos

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

f) Formulério 6 - Gréfico - Dados Hidraulicos

Fornece uma visualizagdo gréfica dos dados hidréulicos. Ver Tabela 7 e Figura 10.

Os dados dos formul &rios de saida podem ser transportados para 0 Word ou para o Excel.

Para transportar os dados dos gréficos, cligue no menu ‘Grafico’ 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, cligue na opgdo ‘Colar Especid’ e

posteriormente em ‘Bitmap’. Para copiar o gréfico ou seus dados n&o € preciso clicar nafigura.

Para transportar os dados das planilhas, selecione os dados desgjados ou selecione todos o0s

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

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

Tabela 6 - Unidade dos dados de saida dos formularios ‘ Variaveis' e * Coeficientes de Reacao’

Variaveis Gréfico - Variaveis QA Coef. Reagdo
Formulério 1 Formulério 2 Formulério 3
Dado Unidade Dado Unidade Dado Unidade

Trecho Trecho Trecho -
Elemento Elemento - Elemento
Iniciokm km -
Fimkm km -
Temperatura °C Temperatura °C OD de Saturagéo (mg/l)
oD mg/l oD mg/| Opcéo de K2
DBO mg/I DBO mg/l Reaeracao (vd)
Conservativo 1 mg/I Conservativo 1 mg/I Dec. daDBO (vd)
Conservativo 2 mg/I Conservativo 2 mg/l Sed. daDBO (d)
Conservativo 3 mg/I Conservativo 3 mg/| Dec. N-Organico (vd)
Né&o-Conservativo mg/I N&o-Conservativo mg/| Sed. N-Orgénico (vd)
Coliforme Fecal NUmero/I00 ml | Coliforme Fecal NUmero/I00 ml | Dec. NH3 (vd)
Nitrogénio Orgénico mg/I Nitrogénio Orgéanico mg/| Liberacéo Sed. NH3 (mg/m?.d)
Amonia mg/| Amonia mg/| Dec. NO2 (/d)
Nitrito mg/I Nitrito mg/| Dec. P-Orgénico (vd)
Nitrato mg/l Nitrato mg/l Sed. P-Orgénico (vd)
Fésforo Orgénico mg/I Fésforo Orgénico mg/l Lib. Sed. P-Dissolvido (mg/n2.d)
Fésforo Dissolvido mg/l Fésforo Dissolvido mg/I Dec. Coliforme Fecal (/d)

- Dec. Nao-Conservativo (/d)

- Sed. Nao-Conservativo (vd)

- - Lib. Sed. N&o-Conservativo | (mg/n.d)
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Tabela 7 - Unidade dos dados de saida dos formularios ‘ Balango de OD’ e Dados Hidréulicos

Balango OD Dados Hidraulicos Gréfico - Dados Hidraulicos
Formulério 4 Formuléario 5 Formulério 6
Dado Unidade Dado Unidade Dado Unidade

Trecho - Trecho - - -
Elemento - Elemento - - -
Temperatura (°C) Inicio km km - -
OD Saturagéo (mg/l) Fim km km
oD (mg/l) | Vazéo (m%s) | Vazéo (m%s)
Déficit OD (mg/l) | Lancamento ou Captaco | (m%s) | Vaz#o Incremental (m%s)
Fator Inibicdo da Nitrificagéo - Vazo Incremental (m¥s) | Vazéo Incremental (m?ls)
Funcéo Forca (mg/l .d) | Velocidade (m/s) | Velocidade (m/s)
Reaeracao (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 (m® [ Volume (m°)
Cons. OD Oxid. NH3 (mg/l . d) | Areada Seco Transv. (m?) | Areada Segdo Transv. (m?)
Cons. OD Oxid. NO2 (mg/l . d) | Coef. Dispersdo (m/s) - -

Figura9 - Formulério Gréfico-Variaveis
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Figura 10 - Formulario Gréfico-Dados Hidraulicos

Utilizac&o da I nterface QUAL 2R no desenvolvimento de SSD QUAL 2R1

A interface QUAL2R do modelo QUAL 2E estéa sendo utilizada para o processo de integracéo
dos modelos QUALZ2E e RM1, que ira congtituir o SSD QUAL2R1. A modelagem do SSD
QUALZ2R1 oferece medidas de contorno para as limitacbes desses modelos, de forma a néo
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 vazéo
diversificados, promovendo a gestdo integrada dos recursos hidricos em guantidade e qualidade.

O SSD QUAL2R1 possibilitard a quantificac8o para os processos de outorga e cobranca pelo
uso da agua de quanto cada lancamento disponibiliza de vaz&o para diluicdo e captacdo para
usuarios de jusante e a andlise de qualidade das aguas, mediante cenarios diversificados de vazéo.

A proposta do SSD QUALZ2R1 permite a gestdo dos recursos hidricos de forma integrada,
proporciona uma visdo global ao analista de recursos hidricos da situagéo do corpo de &gua, diante
de um cenério real ou idealizado. Oferece maior embasamento técnico para uma tomada de decisao
mais répida e precisa.

A principal funcdo do SSD QUALZ2R1 sera entdo analisar todos os fatores envolvidos e
oferecer subsidios que auxiliem a tomada de decisdo na totalidade dos processos de outorga e

cobranca por parte da autoridade competente.
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CONCLUSOES

A interface QUAL2R cumpre o objetivo de auxiliar 0 usuario no processo de inser¢éo de
dados de forma amigéavel, assm como o de fornecer uma saida grafica que permita uma
visualizac&o dos dados de forma mais eficiente e flexivel.

O processo de calibracdo exige um trabalho consideravel de organizagdo de dados e de
caculo em planilha. Para uma proxima versdo, pretende-se inserir a automatizacdo parcial do
processo de calibracdo do modelo.

O desenvolvimento de interfaces mais amigaveis para 0 uso de modelos matematicos é de
fundamental importéncia para o treinamento e compreensdo dessas ferramentas, proporcionando
sua difusdo de forma a tornarem-se ferramentas de auxilio e plangjamento no processo de gestéo
dos recursos hidricos.

Os célculos desenvolvidos pelo SSD QUALZ2R1 serdo realizados através de cenarios
diversificados de vazdo. A diversificagdo de regimes de vazd0 para um mesmo cenario de
lancamentos e captacbes de um rio propiciara uma avaliacdo da qualidade das aguas para os mais
diversos regimes que o rio podera ser submetido, assim como uma andlise qualitativa e quantitativa
de lancamentos e captag0es para 0S processos de outorga e cobranga, diante de regimes
diversificados de vazéo.

O SSD QUALZ2R1 permitird a integracdo para 0 processo de andlise de outorga aspectos de
gualidade da agua, tanto no que se refere a outorga de lancamento como a outorga de uso

guantitativo, tratando as mesmas a partir da mesma variavel de decisdo, ou sgja, volume outorgado,

assim como ira considerar as caracteristicas hidraulicas, o regime de vazéo e a capacidade de

autodepuracao do corpo hidrico.
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