DESENVOLVIMENTO DE UMA INTERFACE PARA SISTEMA DE
SUPORTE A DECISAO PARA ANALISE DE ALTERNATIVAS
LOCACIONAIS PARA EMISSARIOS DE EFLUENTES.
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RESUMO --- Este trabalho relata a concepcao de uma interface, denominada QUAL-RIO,
desenvolvida para o modelo de qualidade de dagua QUAL2E, desenvolvido pela Agéncia de
Protecio Ambiental dos Estados Unidos da América (U.S.E.P.A.). Esta interface visa a
automatizacdo da andlise de alternativas locacionais para emissarios de efluentes em rios, além de
maior facilidade na entrada e melhor visualizag¢do de resultados de simulagdes do modelo QUAL2E.
A interface QUAL-RIO estd sendo utilizada para subsidiar o desenvolvimento do Sistema de
Suporte a Decisdo para Outorga de Lancamento de Efluentes em Rios. Esse SSD, em
desenvolvimento, tem por objetivo o auxilio no processo de tomada de decisdo para escolha do
melhor local para implantagdo de uma nova fonte de lancamento pontual, considerando aspectos
qualitativos e quantitativos dos corpos receptores, em consonancia a legislacdo vigente (da Lei
9.433/97 e das resolugdes: CONAMA n°357/05 e 274/200 e CNRH n°. 16).

ABSTRACT --- This paper presents the conception of an interface, named QUAL-RIO, for the
QUALZ2E model, developed by the United States Environmental Protection Agency (U.S.E.P.A.).
QUAL-RIO interface objectives the automatization of the analysis of location alternatives for
effluent outflow structures and the improvement of QUAL2E data input operations and results
visualization. The interface is now being used for the development of a Decision Support System
for helping the analysis of permission for location of new effluent outflows by considering any
different river positions. The developed interface is capable of, automatically, varying the position
of water outflows over the simulated river stretch and simulating corresponding river water quality
conditions. The interface speeds up the choice of the best location places for these structures and the
analysis of the authorization for the corresponding water uses.
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1- INTRODUCAO

A Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu no Brasil a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, é uma importante ferramenta legal para o gerenciamento da 4dgua, sugere a utilizacao de
modelos matematicos e computacionais no suporte a decisao entre alternativas de gestao ou de uso
dos recursos hidricos.

O principal desafio para a nova politica de recursos hidricos esta relacionado com a busca de
mecanismos e ferramentas de planejamento para garantir a sustentabilidade hidrica, tendo em vista
a complexa teia de inter-relacdes existentes. E grande o nimero de interessados na definicio da
forma como a dgua € utilizada, incluindo grandes industrias e hidroelétricas, usudrios menos
poderosos, poder publico e as comunidades, Sousa Junior (2004).

Um dos principais instrumentos de gestdo para redugdo e controle da poluicdo € a outorga
para diluicdo de efluentes que, apesar de estar legalmente instituida, ainda ndo foi devidamente
implantada em nivel nacional. Para isso, serd necessdrio definir critérios de outorga, organizar e
manter base de dados de qualidade da dgua e desenvolver ferramentas adequadas para andlise
integrada dos aspectos de quantidade e qualidade da dgua, Azevedo et al. (2003).

Nesse cendrio, foi desenvolvida uma interface em Visual Basic 6.0 para o modelo QUAL2E,
denominada QUAL-RIO, que visa auxiliar a entrada de dados e a visualizagdo de resultados de
simulacoes para o modelo QUAL2E. Essa interface estd atualmente sendo utilizada no
desenvolvimento de um Sistema de Suporte a Decisdo para andlise da melhor localizagdo de um
novo lancamento de efluentes ao longo de cursos de dgua, levando em consideracdo aspectos quali-

quantitativos de corpos receptores.
2 - REVISAO DE LITERATURA

Porto e Azevedo (1997), ao descreverem Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) apresentaram
como seus principais componentes, a base de dados, a base de modelos e o0 médulo de didlogo. O
modulo didlogo € responsdvel pela comunicagcdo entre usudrio e o computador. Esses autores
salientam que a interface de didlogo entre computador e usudrio deve ser capaz de estabelecer uma
comunicacdo da forma mais apropriada possivel. Braga et al (1998) mencionam que os resultados
de um SSD devem ser expostos em um formato facil de serem interpretados.

Azevedo et al (2003), em estudo realizado para avaliagdo da utilizacdo de SSDs para outorga,
evidenciaram alguns cuidados na implementa¢do de interface de um SSD, abordando o tema em
dois niveis de discussdo. No primeiro nivel, as informacgdes da interface com o usudrio devem estar

prontamente disponiveis e serem facilmente entendidas pelo decisor. No segundo nivel, devem

permitir a identificacdo de facilidades especificas, tais como, inclusdo de graficos, textos e
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comunicacdo, Azevedo et al (2003).

Roriz (2002), ao desenvolver o SSD denominado Sistema de Suporte a Decisdo em Recursos
hidricos que utiliza dois modelos computacionais (QUAL2E e GWLF) e Salim (2004) que
desenvolveu um SSD utilizando a automatizacdo do modelo computacional QUALZ2E,
considerando multiplos lancamentos de efluentes, buscaram estabelecer ambientes amigdveis para
utilizacdo desses modelos. Tanto Salim (2004) quanto Roriz (2002) desenvolveram SSDs em
linguagem de programacdo Delphi 5 e demonstraram a visualizagdo dos resultados por meio de
tabelas e graficos. Roriz (2002) e Salim (2004) concluiram que o uso dessas ferramentas permite ao
analista avaliac@o de resultados de forma répida e interativa.

Rodrigues e Porto (2003) propuseram uma interface amigavel para o modelo QUAL2E que
auxilia o usudrio no processo de insercao de dados e fornece uma saida grafica amigdvel. Esta
interface foi utilizada para subsidiar o desenvolvimento de um SSD. Na concep¢ao do SSD foi
empregada a linguagem de programacdo Visual Basic 6.0. Esses autores concluiram a importancia
de desenvolvimento de interfaces mais amigdveis para o uso de modelos matemadticos de forma a
tornarem-se ferramentas de auxilio e planejamento no processo de gestdo de recursos hidricos.

Chapra e Pelletier (2003) apresentaram o modelo QUAL2K, que € uma versao melhorada do
QUALZ2E e que utiliza o Microsoft Excel (Windows) para a interface grafica do software. Von
Sperling (2007), por sua vez, desenvolveu o QUAL-UFMG, programa que também utiliza o
Microsoft Excel (Windows) e que também teve como base o modelo de qualidade de aguas
QUALZ2E. Segundo o autor, as planilhas do QUAL-UFMG tornam possivel simulacdes simples e

répidas, até mesmo para usudrios que desconhe¢am a utilizacdo do QUAL2E.
3-MODELO QUAL2E

O QUALZ2E ¢ um modelo de qualidade de dguas ja consolidado e com confiabilidade, com
ampla utilizacdo em estudos que abordam qualidade de 4gua em rios de varios paises (Chaudhury et
al (1997); Roriz (2002); Rodrigues e Porto (2003); Salim (2004); Salvetti et al (2006), von Sperling
(2007) e Mendonga et al (2007)).

3.1 - Descricao do modelo QUAL2E

A seguir, sdo descritos aspectos de maior relevancia extraidos do manual do modelo
desenvolvido QUAL2E The Enhanced Stream Water Quality Models QUAL2E and QUAL2E-
UNCAS: Documentation and User Manual, elaborado por Brown e Barnwell (1987), e de Chapra
(1997).

O QUALZ2E ¢é um modelo de qualidade de dguas superficiais que permite a simulacdo de

forma espacial de até 15 parametros associados a qualidade das dguas: 1 - Oxigé€nio dissolvido
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(OD); 2 - Demanda bioquimica de oxigénio (DBO); 3 - Temperatura; 4 - Concentracdao de biomassa
algal ( Clorofila a); 5 - Nitrogénio organico; 6 — Amonia; 7 - Nitrito; 8 - Nitrato; 9 - Fésforo
Organico; 10 - Fésforo inorganico dissolvido; 11 - Coliformes; 12 - Pardmetro nido conservativo
arbitrério e trés parametros conservativos arbitrarios.

O modelo € aplicavel para rios ramificados e bem misturados. Utiliza uma solug¢do de
diferencas finitas para a equagdo de transporte de massa unidimensional do tipo advecg¢do-
dispersdo, ou seja, considera os mecanismos de transporte apenas ao longo da dire¢do principal do
escoamento, o que simplifica o sistema para uma dimensao. Permite a incorporagdo de multiplos
pontos de descargas pontuais, captacdes, contribui¢des de tributdrios e vazdes incrementais que
podem ser relacionadas com fontes difusas. Hidraulicamente, limita-se a simulacdo em periodos de
tempo onde s@o constantes as vazdes ao longo do curso d’dgua, bem como as entradas e retiradas.
Com esse modelo pode-se trabalhar em regime permanente (estado estaciondrio) ou ndo permanente
(estado dinamico). Na primeira op¢ao, ele pode ser usado para avaliar os impactos provenientes de
fontes poluidoras continuas sobre a qualidade da &4gua, tanto para fontes pontuais, como
conjuntamente com um modelo de quantificacdo de poluicdo difusa, na avaliacdo das fontes nao
pontuais. A segunda modalidade permite a simulagdo dos efeitos das variacdes das condicdes

meteoroldgicas sobre qualidade das dguas.
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Figura 1-Esquema de divisao do Curso D’4gua
Fonte: Adaptada de Brown e Barnwell (1987).

A representacdo conceitual do QUAL2E envolve a representacdo esquemadtica de um modelo
grafico para um sistema hidrico unidimensional ramificado. O curso d’dgua em estudo ¢é
segmentado em trechos com caracteristicas hidrdulicas semelhantes, que por sua vez sdo
subdivididos em elementos computacionais de igual comprimento, com as mesmas caracteristicas
hidrogeométricas e constantes fisicas, quimicas e bioldgicas. Todos os trechos devem conter um

nimero inteiro de elementos computacionais, como mostrado na figura 1.
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O QUALZ2E permite até sete tipos de elementos computacionais, sendo que cada elemento
pode ter uma unica designacdo, dados por: 1 - Elemento de cabeceira (primeiro elemento do curso
d’4gua e também dos tributdrios); 2 - Elemento padrio (inclui-se nessa classe todos os elementos
que ndo se enquadram em nenhum dos outros tipos); 3 - Elemento anterior a uma jun¢ao (identifica
o ultimo elemento do curso principal antes de um tributdrio); 4 - Elemento de juncdo (elemento do
curso principal que recebe entrada de um tributario); 5 - Elemento final (identifica o ultimo
elemento do sistema a ser considerado na simula¢do); 6 - Entrada de efluentes (elemento que recebe

afluentes e/ou tributdrios nao simulados); 7 - Captacdo (elementos onde ocorrem captacoes).
4 - INTERFACE QUAL-RIO

Neste estudo, buscou-se desenvolver uma interface mais amigdvel para o modelo QUALZ2E,
que considerasse os seguintes aspectos: cuidados citados por Azevedo et al (2003) na elaboragdo de
uma interface; comunicacdo que deve existir entre usudrio e computador na sua execugao,
enfatizados Porto e Azevedo (1997) e apresentacdo de resultados em formato de facil interpretagao,
conforme mencionado por Braga et al (1998).

A 1déia para desenvolvimento da interface QUAL-RIO surgiu na elaborag¢do do projeto para
desenvolvimento do Sistema de Suporte a Decisao Para Outorga de Lang¢amento e Captacdo de
Efluentes Pontuais em Rios. Ela teve como base a interface AQUAL2E utilizada pelo modelo
QUAL2E de Brown e Barnwell (1987), desenvolvido em linguagem de programacdo ANSI
FORTRAN 77.

A interface QUAL-RIO foi desenvolvida em linguagem Visual Basic 6.0, composta por trés
telas. A primeira possui seis formuldrios, para entrada de dados relativos ao modelo QUALZ2E e
substitui a interface (AQUAL2E). A segunda tela possui um tnico formuldrio para cadastramento
dos dados da nova fonte a ser simulada. A terceira tela ¢ composta por dois formuldrios principais e
oito formulérios graficos, para apresentagcao dos resultados das simulagdes.

Como no modelo de qualidade de dguas QUAL2E, a interface QUAL-RIO possui a limita¢do
de que cada elemento computacional s6 pode representar um tipo de elemento, a simulagdo da nova
fonte serd realizada em todos os elementos que forem do tipo “Padrdo (2)”, ndo sendo feita nos
outros elementos do tipo: cabeceira; jungdo; elemento anterior a jun¢do; captac¢do; lancamento e
elemento final.

A seguir, € apresentada uma descricdo detalhada do funcionamento da interface QUAL-RIO.
4.1 - Entrada de dados

A interface QUAL-RIO, apresenta tela de “Cadastro de Informacdes” (Figura 2), composta

por seis formuldrios, que sdo: Entrada Principal; Qualidade e Temperatura; Dados Climadticos e
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Geograficos; Condi¢ao Inicial, Fluxo Incremental e Dados de Cabeceira; Constante de Reacgao e
Coeficientes; Cargas de Lancamentos, Captacdes e Dados Hidréulicos.

Esses seis formulérios substituem a entrada de dados feita pelo AQUALZ2E no médulo original
QUALZ2E e permitem maior interatividade entre usudrio e modelo.

Para o desenvolvimento da interface, algumas simplificacdes foram consideradas,
relacionadas com a simulagdo com o modelo QUAL2E. A interface QUAL-RIO ndo simula a
variavel “alga” e a varidvel temperatura s6 é simulada no estado estaciondrio. Por esse motivo, tais

varidveis ndo sao apresentadas no médulo de interface com o usudrio.

%« QUAL- RIO - Cadastro de Informacoes - Versao 1.0

Arguivo  Créditos

= | E|@| >
[ Cond. Inicial, Fluso Incr. e Dados Cab. T Const. de Reagéo e Coef. T Cargas Lanc./ Cap. e Dados Hidradlicos
Entrada Principal T Qualidade & Temperatura T Dados Climaticos & Geograficos
. Segdo do Canal
Name da Bacia: Teste NE de Trechos: |8
S v Trapezoidal
Mgt atall |LTeste Comp. do elementaltm]:
Trechos MNome do Trecha | Iiiciar [K.rn] | Fir [K.rii] | Mome Cabeceira | Drdem |Nome da jungdo
1 P1 100 a0 Cab. Principal JungEol
2 P2 a0 50
a Tad B5 57 Cab. Tributario
4 TA2 57 49
i P3 50 38
E P4 38 30
Limpar I

Elementos Computacionais:

Trechos | Total de Elemento | 1 |2 |3 |4 |5 |s |? |8 |9 |1n |11 |12 |13 |14 |15 |1s |1? |18
1 10 102 |6 |2 ]2 (2 (2 |2 |2 |2 |
2 15 2 (2 12 2 2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |2 |3
3 4 1od=l2 |2
4 4 2 2 2 Jﬂ
<] | y
[1] Cabeceira [3] Elementa anterior a uma jungio [5] Ultimo elemento do curso principal — [7] Captagéo 1
[2] Padrdo [4] JungEo [E] Langamento
Calcular Lanc/Cap
Langamentos/Captaghes:
Ordem | Trecho | Mdmero do Elemento Tipo Mome
3 1 3 Langamento Ezgato Bruto 1
27 3 2 Langamenta Esgoto Bruto 2

16:09 . QUAL-RID -Yerz30 1.0 UFES - 2009

Figura 2-Formulario para entrada de dados

4.1.1-Entrada de dados Principal

Ap6s inicializacao da interface QUAL-RIO, o formulario de entrada de dados fica disponivel
(Figura 2). No caso de uma nova simulacdo, o QUAL-RIO requer a entrada de uma série de
informacdes, tais como: nome da bacia que serd simulada; nome do rio principal; nimero de trechos

nos quais o rio sera dividido e comprimentos dos elementos.
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Ap6s a insercdo dos dados citados anteriormente, € realizada a validac¢do desses pelo QUAL-
RIO, que ¢ informado por meio de uma caixa de mensagem. Com a validacao realizada, as grades
“Trechos” e “Elementos Computacionais” sdo automaticamente divididas de acordo com o ndmero
de trechos definido pelo usudrio. A interface solicita entdo, a entrada de dados relativos aos
comprimentos dos trechos que comporao o rio principal e seus afluentes na grade “Trechos’:

O preenchimento da grade “Trechos” necessita atender certos pré-requisitos, alguns deles
inerentes as limitagdes do modelo QUAL2E:

1. Trecho 01 serd sempre a cabeceira do rio principal.

2. O valor da cota de distancia “Inicio” deve ser maior do que a cota do “Fim”.

3. O valor da distancia entre o “Inicio” e o “Fim” deve ser um miltiplo do
comprimento do elemento.

4. O valor da distancia entre o inicio e o fim dividido pelo comprimento do elemento
deve ser igual ou menor que 20.

5. Para um trecho ser considerado como a continuidade do outro, o valor da cota final
do trecho anterior deve ser igual ao valor da sua cota inicial.

6.  Para iniciar um tributdrio (afluente) ao rio, deve-se digitar o valor da cota inicial
diferente da cota final do dltimo trecho digitado. Caso contrario, ocorrerd a condi¢ao
citada anteriormente (5). Apds a digitacdo da cota inicial, uma mensagem solicitara
confirmacdo da manutencdo de um nome de cabeceira sugerido pelo sistema ou a
digitacdo de outro nome.

7.  Se um tributdrio estiver iniciado e o usudrio quiser que 0 mesmo possua mais de um
trecho, € s6 respeitar a condigdo (5)

8. A distancia “Fim” do ultimo trecho de um tributdrio deve ter ser menor que o valor
“Inicio” e maior que o valor “Fim” do elemento de juncao do rio principal, onde sera
inserido o tributdrio.

9.  Para retornar ao trecho principal basta inicid-lo com o valor digitado relativo ao
“Fim” do ultimo trecho do rio principal.

10. O dltimo trecho digitado deve ser referente ao rio principal.

Todas essas condi¢des sdo validadas a medida que é feita a digitacdo, caso ocorra alguma
digitagdo que ndo atenda aos pré-requisitos estabelecidos, uma caixa de mensagem € aberta,
avisando ao usudrio da nao conformidade da operacdo realizada, figura 3 (A e B). Apés a digitacao
do ultimo trecho, uma mensagem € enviada ao usudrio pelo programa, questionando se ele deseja
concluir a digitagdo dos trechos, figura 3 (C). Caso afirmativo € ativado o botdo “Calcula

Elementos”.
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Erro ao Preencher Distancia

Erro ao Preencher Distancia g|

i & diferenga entre Inicio & o Fim deve ser Mo dltima trecho o walor (Inicio) deve ser a continuidade
- rultipla do Comprimenta do Elemento do Rio principal cujo elemento anteior & = 30

[4) (E)

Dado invalido gl
Validagao de dados Trechos §| L] Para a Reaeracdo de OD o valor de correcdo
— ,__12 de kemperatura deve estar entre (1.0e 1.1},

O walor defaulk &= 1.024

L3
\_l/' Deseja concluir a digitaco dos Trechos?

Deseja manter o valor default?

Cancelar |

(9] ey

Figura 3-Exemplos de mensagens enviadas ao usudrio pelo sistema

Ao se clicar no botdo “Calcula Elementos”, o QUAL-RIO calcula o niimero de elementos por
trecho e preenche essa grade com os respectivos elementos, que podem apresentar as seguintes
designacdes:

1. “Elemento de cabeceira” Primeiro elemento do trecho inicial de rio ou tributdrio.

2. “Elemento Padrao” (incluem-se nessa classe todos os elemento que nao se
enquadram em qualquer dos outros tipos)

3. “Elemento anterior a uma juncdo” (identifica o ultimo elemento do curso principal
antes de um tributario)

4.  “Elemento de jun¢ao” (elemento do curso principal que recebe entrada de um
tributario)

5. “Elemento final” (identifica o ultimo elemento do sistema a ser considerado na
simulacao)

6. “Entrada de efluentes” (elemento que recebe afluentes e/ou tributdrios ndo
simulados)

7.  “Captacao” (elemento onde ocorre captacao).

Ao clicar no botdo “Calcula Elemento”, essa rotina ja posiciona os elementos de: cabeceira;
anterior a uma junc¢do; elemento de juncdo e elemento final, na grade, e esses ndo poderdo ser
alterados posteriormente pelo usudrio. Pelo fato de jia terem sido definidos de acordo com o
preenchimento feito na grade “Trechos” e, assim, calculados automaticamente pelo programa. Cada
elemento da grade “Elementos Computacionais” pode apresentar uma tnica designagao.

Com a grade “Elementos Computacionais” ativa, ap0ds clicar no botdo “Calcula Elemento”, o
usudrio passa a inserir as fontes de langcamento e captacdes. Para tanto, basta que o usudrio clique

no “elemento padrdo (2)”, onde ird inserir a fonte. Uma barra de rolagem se abrira (figura 1), com
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as opgdes dos tipos de elementos que estdo disponiveis para alteragdo, “(2) Padrao”; “(6)
Lancamento” e “(7) Captacdo”. Depois de inseridas todas as captacdes e lancamentos, o usudrio
clica no botdo “Calcula Lan/Cap” e a grade “Lancamento e Captacdo” serd ativada para insercao
dos respectivos nomes dessas fontes, ver figura 2.

Com esses dados inseridos, o controle dos demais formuldrios ficam disponiveis para a

entrada de dados.
4.1.2-Qualidade e Temperatura

No formuldrio qualidade e temperatura (Figura 4) sdo definidas quais varidveis serdo
consideradas para a simulagdo da bacia hidrografica, e o usudrio deve marcar as opgdes que serao
simuladas. As varidveis presentes, para simulacdo, sdo: OD; DBO; Foésforo; Coliforme fecal;
Temperatura (simulacdo estatica); Nitrogénio; 03 varidveis conservativas e 01 Varidvel nao
conservativa. Esse formuldrio possui ainda a op¢ao de converter os dados de saida de DBOS para

DBO ultima.

% QUAL- RIO - Cadastro de Informacoes - Versao 1.0

Arquivo  Créditos

=|E | >
[ Cand. Inicial, Fluva Iner. e Dados Cab.__ | Const, de Reagio e Caet | Corgas Larc.! Cap. < Dados Hidallicas
Enirsda Principa I Qualidade e T 1 Diadlos Clmaticos = Geografico:

W 0D [ Nirogsnio

Reaeragdo 1.024 Dec. N - organico [oa7  Fontededmoria  [Tod

500 upTake 1.08 Sed N - oiganico [lozs  Dee Niito fowr

Dec. N - Amaria [osm
% DED Cintética Glabal

DridagBo dadmonia  [3043 (w0 /mgN)
Diidagaa do Nitrto [4 (ma0/mgh)
Coef Inib. daMinficag g

Decaiments [
Sedimentagio [z

v Fesh -
bl ¥ Canstituinte Conservativa

Dee.P-oganiza 1047 N deConstivintes [1 <

: |
Sed P-oganico 1,024 Constituints 1 TES Uridade  [mg/L
3

Fonte P. Dissohvido ~ [1.074

W Colifome Fecal o

b ! I a—

e Lo v Canstituinte ndo conseryativo

F Temperatua Consivinte  [Tas01 ke |
Decamenia  [1g

 DBOS Sedivertado [0z

CoeldeConversao  [17 FonteNConser 10

DEOS para DEOU

16:28 QUAL-RID - Versio 1.0 UFES - 2009

Figura 4-Formulario “Qualidade e Temperatura”

Caso o usudrio queira alterar o valor “default” do fator de correcdo de temperatura, € feita uma
verificacdo e enviada uma mensagem informando se o0 mesmo quer fazer a alteracdo do fator de
corre¢do de temperatura, figura 2 (D), e qual o valor limite para a varidvel. Na tabela 1 sado
apresentados esses valores limites, bem como o valor “default” adotado para cada variavel.

No que diz respeito a cinética global, o valor limite para consumo de OD pela oxidagdo da

amonia esta entre 3 a 3,5 (mg O/mg N) , sendo seu valor “default” de 3,43 (mg O/mg N). Ja para o
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consumo de OD, pela oxidac@o do nitrito, esse valor fica entre 1 e 1,2 (mg O/mg N) e seu valor
default é de 1,14 (mg O/mg N). O coeficiente de inibicdo da nitrificacdo estd entre os valores
limites de 0 a 10, com valor “default” 10. O coeficiente de conversao de DBOS para DBOu possui o
valor “default” 0,23. Todos esses valores “default” sdo carregados automaticamente pelo modelo.

Tabela 1-Valores limites para os coeficientes para OD, DBO, nitrogénio, f6sforo, coliforme fecal e
variavel ndo conservativa em rios.

Limit Val Coeficiente de temperatura 0
. . . imites alor . .
Coeficientes Descricdo Unidade . " N (adimensional)
aceito Default
Limites aceito | Valor "Default"
Taxa de OD do sedimento g/m? -dia 0alo 0 lal,l 1.060
Coeficiente de reaeracio - 0a 100 1 lal,l 1.024
Tipo de reaeracéio - 1a8 0 - -
oD Coeficiente (a) para op¢do 07 - Varidvel 0 - -
Coeficiente (b) para opcdo 07 - Varidvel 0 - -
ficiente "c" de Tsivogl Wall
C0e~ ciente "c" de Tsivoglou e Wallace para Um Varidvel 0 i i
opg¢do 08
Declividade para op¢do 08 m/m 0-1 0 - -
DBO Decaimento 1/dia 0alo 0 lal,l 1.047
Sedimentagdo 1/dia 0alo 0 lal,l 1.024
Hidrélise do nitrogénio organico 1/dia 0alo0 0 lal,l 1.047
Sedimentagdo do nitrogenio orgénico 1/dia 0alo0 0 lal,l 1.024
. . Oxidagdo da amdnia 1/dia 0alo 0 lal,l 1.083
Nitrogénio Taxa liberagdo da amdnia do sedimento de
axa fberag mg/m? -dia | Varidvel 0 lall 1.074
fundo
Oxidacdo do nitrito 1/dia 0al0 2 lal,l 1.047
Decaimento do fésforo orginico 1/dia 0al0 0 lal,l 1.047
Fésforo Sedimenta¢do do fésforo orginico 1/dia Varidvel 0 lal,l 1.024
Taxa liberagdo do fésforo dissolvido d . .
xa heragdo €0 TOsToro ASSOMICO €O | mg/ne -dia | Varidvel | 0 lall 1.000
Sedimento
Decaimento da variavel ndo conservativa 1/dia Variavel 0 lal,l 1.000
Nao Sedimentagdo da varfavel ndo conservativa 1/dia Varidvel 0 lal,l 1.024
Conservativo Tora Thoracio d —m =
axa liberagdo da variavel ndo conservativa me/m2 -dia | Varidvel 0 lall 1.000
do Sedimento
Colilj :;Ine Decaimento do coliforme 1/dia 0alo 0 lal,l 1.047

4.1.3- Dados Climdticos e Geogrdficos

A figura 5 apresenta formulario que é composto pelos dados geograficos e climatolégicos da
bacia simulada.

O formulério relativo a dados geograficos tem como entrada os seguintes campos: latitude;
longitude; meridiano padrdo (graus); elevacdo da bacia (m); coeficiente de atenuacdo de poeira,
coeficiente de evaporagdo, data e hora. Para dados climatoldgicos sdo consideradas as seguintes
entradas: temperatura bulbo seco; temperatura bulbo umido, nebulosidade, pressio barométrica
(mbar) e velocidade do vento (m/s).

A tabela 2 apresenta os valores limites e “default” do formulario “Dados Climatoldgicos e

Geograficos”, bem como as unidades utilizadas para cada varidvel.
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%« QUAL- RIO - Cadastro de Informacoes - Versao 1.0

Arquivo  Créditos

= =& >
[ Cond. Inicial. Fluzo Incr. e Dados Cab. T Const. de Reag3o e Coef. T Cargas Lanc./ Cap. e Dados Hidradlicos
Entrada Frincipal T Qualidade e Temperatura T Dados Climaticos e Geograficos
[ ados Geogréficos
Data da Simulagdo
Lathude 20 Coef. Meruagio de Poeitar | 005 | a/6 /2008 ﬂ
Larsafieits 40 Coeficiente de Evaporagio: Hora:
Meridiana Padria(deg): 75 BE [[m/hal/mber] | | E5 | oo
Bl EEER G R () €30 BE [im/hil/fmbarmssly [ 54 E
Dadoz Climatologicos
Temperatiura Tempo Seco: 21 Press3o Barometrica [mbar] 1017.0
Temperatiura Tempo Ormida: 15 Welocidade do Vento [m/s]: 0.0
Cobertura por nuvern: 0.3

Figura 5-Formuléario “Dados Climéticos e Geograficos”

Tabela 2-Dados entrada - varidveis geogréficas e climatoldgicas

Dados Descri¢do Unidade Valor "Default" Limites
Latitude Graus 0 0a9%0
Longitude Graus 1 0a180
Meridiano padrio Graus 75 0a180

Geograficas |Elevagéo da Bacia m 800 -120 a 3650
Coeficiente atenuacio de poeira - 0.06 0,01a0,15
Coeficiente de evaporacio AE (m/hr)/mbar 0.000094 0,000005 a 0,000062
Coeficiente de evaporacio BE (m/hr)/mbar-m/s 0.000032  {0,0000032 a 0,0000055
Temperatura bulbo seco °C 15 1a38
Temperatura bulbo imido °C 15 1a38
Climatologicas |Nebulosidade - 0 Oal

Pressao barometrica mbar 1017 900 a 1100
Velocidade do vento m/s 0 0a36

4.14- Condigdo inicial, Fluxo Incremental e Dados de Cabeceira

Esse formuldrio possui trés grades (figura 6). A primeira trata das condic¢des iniciais do rio,
estando presentes todas as varidveis selecionadas no formuldrio Qualidade e Temperatura: OD;
DBO; Cons 1; Cons 2; Cons 3; Nao conser.; Coliforme (n./ml), N-org (mg/l), Amoénia (mg/l),
Nitrito (mg/l), Nitrato (mg/l), P-Org. (mg/) e P-Dis. (mg/), que representam as condicdes do rio
antes do recebimento de cargas de langcamento. As varidveis nao selecionadas ficam ocultas.

A tabela 3 apresenta os valores limites e “default” do formulédrio “Condicdes inicias, Fluxo

Incremental e Dados de Cabeceira” das variaveis.
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%« QUAL- RIO - Cadastro de Informacoes - Versdo 1.0

Arquivo

Créditos

=& >

- [O/X]

[

Entrada Principal

|

(ualidade & Temperatura

T Dados Climaticos e Geograficos

CondigEo Inicial

Cond. Inicial, Fluxo Incr. e Dados Cab. T

Congt. de Reagdo e Coef,

T Cargas Lanc./ Cap. e Dados Hidiadlicos

Trecho

Temperatura(C]

2

21

21

21

21

e
@ [ | |ra | =

2

Fluzo Encremental:

il
71
il
71
71

MRIPO PR R

:
3
5
3
3

ocoooo

|00 (mg/) [DEOmEA] | N-orgimad)] sménialma) | Nitntoima/l) | Miratolmg) [P - Org (ma# [P -C j
71 LR 0 ]

ocoooo
coooo

0
0

0

0

0

0T
]

Trecho
1 0.130
& 0195 21
3 0.052 21
4 0.052 21
5 0.078 21
E 0.052 a1
<] |

Dados de Cabeceia:

Wazfolma/s] |TemperatwalC] |00 (ma/) |DEOmaA] [ M-org.imad]] Aménislmas) | Nitttolmal | Miratolmar!
21 75 1 i 0

75
75
75
75
75

P b [ [ R

ooooo
ooooo

F-Ona
oo
0.0
oo

0.m

0.
om ¥
»

Trecho

Nome Cabeceira

1

Cab. Principal

1.26

]

4

Figura 6-Formulario “Condicao inicial, Fluxo Incremental e Dados de Cabeceira”

Tabela 3-Dados entrada relativos a condi¢des iniciais, fluxo incremental e dados de cabeceira

Cab. Tributario

0.75

Wazdo[m3ss] |Temperatura(C) |

2
21

7 2

0D [ma/ll | DBOImgAl [ M-org (g Aménizfmad) | Mititalmas] | Mie
71 2 1 1 i i

1 1 0

0

13

Conservativo 3 e Nao conservativo.

Descrigdo Varidvel Unidade Valor "Default" Limites
Temperatura °C 21 2a55
OD mg/1 0 Oal5
DBO mg/1 0 0 a 1000
Vazao m3/s - -999 a 999
Coliforme fecal Numero/100ml 0 variavel
Conservativo 1, Conservativo 2, Definida pelo ustdario 0 variavel

Notas: As demais varidveis: nitrogénio orgéanico, amdnia, nitrito, nitrato, fésforo organico
fésforo dissolvido possuem valores limites maior e igual a zero e unidade em mg/L.

4.1.5-Constantes de Reacdo e Coeficientes

Na primeira grade desse formuldrio s@o inseridos dados referentes as varidaveis OD e DBO

(figura 7). Os dados de entrada relativos ao parametro DBO sao: coeficiente de decaimento e

coeficiente de sedimentagdo. Para a varidvel OD sdo utizados os seguintes dados: taxa de OD do

sedimento (demanda bentdnica); tipo de reaeracao; coeficiente de reaeracdo, coeficiente K2 (a) ou

Coeficiente TSIVOGLOU e WALLANCE.TSIV e Expoente K2 (b) ou Declividade.

O tipo de reaeracdo a ser considerado pelo sistema pode ser escolhido por meio de

coeficientes j4 estabelecidos, conforme tabela 4. Essas opcdes sao referentes as equacdes utilizadas
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pelo modelo QUAL2E. Outra alternativa € a escolha dos valores pelo usudrio da interface.

%« QUAL- RIO - Cadastro de Informacoes - Versao 1.0

Arquivo  Créditos

=|H|d| >
( Entrada Principal T Qualidade e Temperatura T Drados Climaticos e Geograficos
Cond. Inicial, Flusa Incr. e Dadaos Cab. T i.l:..-l..r.!%l..-...d..? Reagao e Coel. T Cargas Lanc./ Cap. & Dados Hidradlicos

Constantes de Reagfo [DBO e 0D
Tiecho |Coef. Dec. DBO [1/d] | Coef. Sed DBO[1/d] | Taxa 0D do Sedim [a/m2.d] | Tipo de Reastagin | Coef. de ReaeragSoll i‘

1 04 07 a 1 525
2 0.4 0.7 a 1 5.25
3 0.4 0.7 a 1 5.20
4 0.4 0.7 a 1 5.20
5} 04 07 a 1 525
[ 04 07 a 1

|« |

5.25 il
3
Coeficientes [N & P]

Trecho [Coef Hidrol N-Orgl1/d) | Coef. Sed N-Org (1/d] | Coef Oxid NH3(1/d] | Tawa Lib NH3 do Sed. (madm2 d]| Caef nmi‘

1 0z 0.05 0.2 0.05 0.2
2 0z 0.05 0.2 0.05 0.2
3 0.2 0.0s 0.2 0.05 0.2
4 0.2 0.05 02 0.05 02
9 0.2 0.05 02 0.05 02
(]

4

0.2 0.03 0z 0.05 02 f
»

Coeficientes Coliformes e Variavel Nao Conservativa

Trecho | Coel. Dec. coliformes [1/d) |Eoel Dec. N3o Conzery.[1/d] ‘ Coef. Sed. M3 Conzerv.[1 .v‘d]l Taxa Lib. N30 Conserv. [ma/m2.: &
0 1] 1] 0

oo o oo
oo ooe
relele =l
Voo oe

o

-
Bl 23 (2] S P 1 B

1618 QUAL- RIO - Yersdo 1.0 UFES - 2003

Figura 7-Formulario “Constantes de Reacdo e Coeficientes”

Tabela 4-Equagdes para estimativa do coeficiente de reaeracdo (base e, 20°C)
Opcao Autores Equagdo no SI
U 0,969
2 Churchil et. Al (1962) 5,03 W
U 0,5
3 O’Connor e Dobbins (1958) 3,93 —
U 0,67
4 Owens et. Al (1964) 5,34 ——
H B
0,5
5 Trackston e Krenkel (1966) 24’9(1;1:
. U
6 Langbein e Durum (1967) 5,14 Zi
8 Tsivoglou e Wallance(1972) 86400.c.S.U
U = velocidade média no trecho, (m/s); H = altura da lamina d’dgua no trecho, (m);
Q = vazdo, (m3s); S= declividade no trecho;
¢ = coeficiente de descarga (1/m). Para vazdes F = numero de Froude ( adimensional);
entre 0,42 m3/s a 84,96 m3/s, => ¢ =0,177 m-1; u = velocidade de cisalhamento, (m/s).

Fonte: Siqueira e Cunha (1997)

Para a opcdo 7 ou 8, a interface requer o preenchimento das as colunas "Coef.K2 (a) ou

Coef. TSIV (1/m)" e "Exp.K2 (b) ou Declividade (m/m)". Pela op¢do 7, os dados sdo relativos as
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constantes empiricas obtidas com o método de ajuste que utiliza a equacdo 1: coeficiente (a) e
expoente (b). Pela op¢do 8, os dados sdo relativos ao coeficiente “c”, da férmula de TSIVOGLOU e

WALLANCE, e a declividade do canal, de acordo com a tabela 4.

K,=aQ" (1)

Onde, Q ¢é a vazdo do curso de dgua; a e b sdo os coeficientes de ajuste linear e exponencial,
respectivamente.

Na segunda grade, “Coeficientes N e P”, é requerida a insercdo dos dados referentes aos
coeficientes de nitrogénio e fosforo: hidrélise do nitrogénio organico, sedimentagdo do nitrogénio
organico, oxida¢ao da amodnia (NH3), taxa liberacdo da amdnia do sedimento, oxidacdo do nitrito,
decaimento do fésforo organico, sedimentacdo do fosforo organico, taxa de liberagdo do fosforo
dissolvido do sedimento.

Na terceira grade, “Coeficientes Coliformes e Varidvel Nao Conservativa”, sao inseridos
coeficientes relativos a estas varidveis: decaimento do parametro coliforme, decaimento da varidvel
ndo conservativa, sedimentacdo da varidvel ndo conservativa e taxa de liberacdo da varidvel nao
conservativa.

A tabela 1 apresenta coeficientes relativos a OD, DBO, nitrogénio, fésforo, coliforme fecal,

varidvel ndo conservativa e temperatura 6.
4.1.6- Cargas de lancamentos, Captacoes e Dados Hidrdulicos

Esse formulério (figura 8) possui duas grades, uma relativa a entrada de dados das fontes de
lancamento e captacOes cadastradas no formulario “Entrada de Dados” e a outra relativa a entrada
dos dados hidraulicos para cada trecho. Para entrada de dados da grade “Cargas e Lancamentos” sao
incluidas as seguintes varidveis: Tratamento; Vazdo; Temperatura; OD; DBO; Cons.-1, Cons.-2,
Cons.-3, Nao Cons., Coliformes, N-org (mg/l) , Amonia (mg/l), Nitrito (mg/l), Nitrato (mg/l), P-
Org. (mg/) e P-Dis. (mg/). Apareceram nesta grade as varidveis que foram selecionadas para
simulacao no formulério “Qualidade e Temperatura”.

A segunda grade € referente aos dados hidrdulicos. No formulédrio “Entrada de Dados”, a
interface permite a opg¢do relativa a consideracdo da forma geométrica das segdes transversais de.
Caso a opcao indicada seja considerar as sec¢oes trapezoidais, os dados de entrada serdo: Constante
de Dispersao; Declividade do Talude 1 (m/m); Declividade do Talude 2 (m/m); Largura (m);
Declividade longitudinal (m/m); Coeficiente de Manning. Caso contrdrio, a simulacdo serd
realizada considerando a vazdo, sendo as caracteristicas hidraulicas determinadas utilizando-se os

coeficientes de descargas, conforme equagdes 2, 3 e 4. Os dados de entrada para essa opcao sdo:
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Constante de Dispersdo; Vel. (coef.Q); Vel (Exp.Q); Prof. (coef. Q); Prof. (exp. Q); Coeficiente de

Manning.
u=aQ’ )
a=2 3)
d=aQ" @

Onde, Q = vazao, (m3/s), u = velocidade média, (m/s), d = profundidade média do curso
d’dgua, (m) , A = drea da sec@o transversal, (m?); a,b,a e [ = constantes empiricas, (podem ser
determinadas por curvas de regressdo que relacionam vazo e cota, ou seja, curvas chave)

Ap06s a entrada de dados nos 06 formulérios e validacdo, a interface requer a entrada de dados

relativos ao efluente cujo langcamento no curso d’dgua esteja sendo analisado.

% QUAL- RIO - Cadastro de Informagoes - Verséo 1.0

Arguivo  Créditos

== a| >
[ Eniiada Piincipal I Qualidade & Temperatuia | Dados Clmaticos ¢ Geogralicos
Cond. Inicial, Fluxo Incr. e Dados Cab. I Corist. de Reagao e Coef | CagasLanc./ Cap. e Dados Hidradlicos

Carga Langamento e Captago:

Trecho | N2 doElemento|  Tipo Name Tratamento(%] | Vaziolm3/s)| Temperatura(C) ] OD(mg | DBO(maA] Cons-1
1 3 Langamento| _ EsgowBuiol |50 0114 5 i LS i
3 2 Langamento Esgato Bruto 2 80 0.04 25 a 300 a

Dados Hidradlicos:

Trecho | Constante Disperséio [ Lada 1 fmém] [Ladn 2 (m/m] [Largura (m) |Declv. fmdm|N Manning
T B 15 15 12 0.001 0.025
B 15 15 12 0,00 0.025
B 15 15 ] 000 0.025
4|5 15 15 8 0,00 0.025
5 & 15 15 12 0.0m 0.025
E |6 15 15 12 0.001 0.025
T & 15 15 12 00m 0.025
I 15 15 12 0.001 0.025

Figura 8-Formulério “cargas de lancamentos e captagdes e dados hidraulicos”

4.2 - Entrada de dados relativos a fonte (efluente) a ser simulada

Nesta tela (figura 9) a interface permite o cadastramento do efluente cujo lancamento esta
sendo avaliado, por meio das seguintes informacdes: Tipo de Fonte: Nome; Eficiéncia Tratamento;
Temperatura; Vazdo; OD; DBO; Consl; Cons2; Cons3; NCons; Coliformes; Norg; Amonia;
Nitrito; Nitrato; Porg e Pdis. A interface disponibiliza células para entrada de varidveis habilitadas

no formulério de entrada “Qualidade e temperatura”.
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« QUAL- RIO - Entrada da fonte - Yersao 1.0

Dados de Entrada ]

Tipo de Fonte Lanzamento -

Dados do Efluente

Home: [E sgoto Bruto DBEO (mgd):  [320 Porg, 2
“azdo [ sl 0.030 NOrg. 20 PDis. 5
Eficiencia Tratamento: [p Amdnia 25

Mitritc:
00 (g} i] Mitrato:

Figura 9-Tela “fonte a ser simulada”
4.3 - Saida de dados

A tela da interface relativa a apresentacdo de resultados € composta por uma grade e dois
formularios. Na grade, denominada “Elementos simulados”, aparecem os trechos e elementos
discretizados através da tela de entrada. Ela permite a escolha, com o uso de “mouse”, com um
simples clique em qualquer elemento, a apresentacio de graficos e tabelas mostrando os parametros
simulados ao longo dos cursos d’4dgua, correspondentes ao lancamento do efluente considerado no
elemento escolhido. Desta forma, a interface permite, através do clique em um elemento da grade
“Elementos simulados”, a ativacao dos formulérios “qualidade de dgua” e “parametros hidraulicos”.
Os elementos da grade “elementos simulados™ apresentando notacao NS correspondem aqueles nos
quais ndo € permitido lancamento, devido as limitacdes inerentes a operagdo do modelo QUAL2E.

Nos formuldrios “qualidade de dgua” e “parametros hidraulicos” sdo apresentados diversos
graficos e uma grade, mostrando os valores simulados (Figuras 10 e 11), ou seja, os valores dos
resultados correspondentes ao langamento considerado. Na grade, o local onde foi alocado o novo
lancamento € identificado por um marcador (>>), sendo que a linha correspondente ao local de
lancamento fica em destaque, aparecendo, em cima da grade do lado esquerdo, o trecho e o
elemento escolhido. Esses dados podem ser exportados para o Microssoft Excel, por meio de um
botao localizado acima da grade elementos simulados.

Abaixo da grade aparecem formuldrios gréaficos, os quais apresentam os resultados simulados,

por meio de graficos correspondentes aos parametros de qualidade de 4gua do corpo receptor.
4.3.1- Formuldrio “qualidade de dgua”

Nesse formulario (Figura 10), sdo apresentados os parametros: OD; DBO; fésforo (P-
organico, P-dissolvido, P-total), nitrogénio (N-organico, amonia, nitrito, nitrato, N-total) ;
Coliforme fecal; Temperatura (simulagdo estdtica); 03 varidveis conservativa e 01 Varidvel ndo
conservativa. Os parametros que sao mostrados no formuldrio “qualidade de 4gua” sdo aqueles

selecionados no formulério “qualidade e temperatura”.
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RIO - Resultados - Ve

Elermenios Simtlados Qualidade de Agua 1 Parametros Hidrgulicos ]
Ordem | Trecho | Elemental » Elemento Simulado(Trecho-5 Elemento 6]
18 2 3
T 2 7 Ordem | Trecho [ Elemento | T.InciolKm) | T Fim(km] { OD(mg/) | DBO(ma/) § MN-oglma/) [ Aménialma/) | Nitita(mg/) | Nitatolmg/) | N-Total -
18 z 8 Ed 5 4 4400 4200 635 ] 205 30z 071 011 5.6
iE] z 9 = 5 5 4200 40.00 240 218 202 233 072 011 5.5
20 2 10 »3 | & 3 40,00 38.00 821 7.40 230 33 073 01z [
21 2 11 40 6 1 38.00 3600 818 7.00 2.28 EE] 075 012 6.€
22 2 12 a1 6 2 3600 34.00 816 653 223 330 077 013 647
23 z 13 4z 6 3 3400 20 815 627 213 327 073 014 (3
24 z 14 43 £ 4 200 30.00 215 534 216 324 031 014 B3
25 2 NS 4 7 1 30,00 28.00 818 563 213 321 032 015 [ |
25 3 NS 45 7 2 28.00 26.00 817 533 2.09 219 0584 016 6.2
27 3 NS 45 7 3 2600 2400 818 505 206 316 085 016 622
28 3 3 47 7 ] 2400 2200 813 473 203 313 087 017 671 -
EE] 3 4 4 »
30 4 i
il 4 2 [ 1 1l
E 4 3 ‘b & DAD 1 Féstaro 1 Nitcagnic
= 5 T :0D e DBI
34 5 NS Tisdr, Pardmetios
£ 5 2 7 7
= o = Rio Principal v Grafico Pas Langarmento oo
37 5 [ ¥ DBO
EE] 5 5; 10 10
vy 38 5 E

40 5 i

1 2 g ==t g

2 - TR { i

3 4 & N

™
I iy R N el B
w I I
45 7 2 3
™ I

3 7 3 3 4 ™ - 4 - oD

7 7 4 = ] ML - DEO

B 7 5 A 5

] 7 g 2 15 e 2
50 7 7
51 7 8
52 ] ] 015 = = = = 0
5a B 2J iR il b e i I I g 1 I U T 1 g iy g 1 I g i
Bl i &l Elementos

QUALRIOVersdo 1.0

Figura 10-Formulario relativo aos resultados de simula¢des de qualidade de dgua

4] - RIO - Resultados - Versdo 1.0

Elementos Simulados Qualidade de Agua T Parametros Hidraulicos 1
Ordem | Trecho | Elementof = Tracho 5 Elemento
;U 2 }? Ordem | Trecho | Elemento | T.Insiolkm] | T.Fimikm] |_“az8olm/s] | ¥ Lanc/Capin/s)| Vaz&o Increm.(é/s)|_ Velocimés] | TempolDia) Fa
2 : 1z E3 5 3 465,00 44.00 163 0.00 o0l 0,503 0.046
= 5 5 £ 5 4 44.00 4200 164 000 [iXii} 0.504 0,046
= = 5 = 5 5 42,00 40.00 1.66 0.00 00 0.505 0.046
= = e 3| & 3 40.00 33,00 1.70 003 om 0511 0.045
= z N 3 1 28.00 36.00 1.71 0.00 0m 0512 0.045
= Z i 3 2 36.00 34.00 1.72 0.00 0m 0514 0.045
= s 5 3 3 34.00 200 174 000 om 0515 0.045
= 5 : 3 4 32.00 30.00 1.75 0.00 [iXii} 0517 0.045 1|
= : 4 7 1 30.00 2300 177 000 [iXii} 0518 0.045
= 5 45 7 2 23.00 2600 178 000 [iXii} 0.520 0.045
=2 = 4 7 3 2600 24.00 173 000 [iXii} 0.521 0.044
a7 ¥ 4 24 nn 22 nn 1820 nnn nnm nAR?3 nnad =
£ 4 « >
£ NS
E3 5 :
E3 5 3 Parametros Hidraulicos 1 1 Parimetros Hidaulicos 2 ]
il 5 4
38 3 5 Parémetros
SN c Trecho ) )

a0 3 1 Rio Principal - Grafico Pos Langamenta ¥ VazZo
] 3 z
= 3 3 Cosficients de
= : : . e Dispergaa
44 7 1 v Helacidade
45 i z
45 7 3 4 4 ™ Tempo

7 7 4 e

azdo

2 ; g 3 3 ™ ncremental

2 Z - — vazéo
51 7 5 2 2 el
52 B 1 T
5 8 2 g ] 1
54 g 3 1
55 g |
£ { J B = 15} EREREYE o | led fuh [ g [ et ug a [ AT °
= - = = leb b I o [ et g e e R e b e s R e
= A na L=l
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Figura 11-Formuldrio relativo aos parametros hidraulicos

4.3.1-Formuldrio parametros hidrdulicos.

Esse formulario disponibiliza os dados hidraulicos relativos ao rio, considerando o langcamento

analisado. A figura 11 apresenta exemplo desse formuldrio, apresentando as seguintes varidveis:
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vazdo, fluxo incremental, velocidade, tempo, profundidade, largura volume, area do leito, drea
secdo transversal, coeficiente de dispersao.

Os parametros hidrdulicos podem ser visualizados em dois formulérios graficos: “Pardmetros
hidraulicos 17 (vazdo, velocidade, coeficiente de dispersdo, tempo e vazdo incremental) e

“Parametros hidraulicos 2” (volume, largura, profundidade, 4rea do leito e drea secdo transversal)
5 - DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

O Sistema de Suporte a Decisdo para Outorga de Lancamento e Captacdo de Efluentes
Pontuais em Rios, que utiliza a interface QUAL-RIO, apresentada neste artigo, estd sendo

concebido considerando a existéncia de base de dados, base de modelo e um médulo de didlogo.

O SSD visa subsidiar a escolha do melhor local, ao longo de cursos d’agua, para lancamento
de um determinado efluente. Os valores dos resultados simulados para cada lancamento, com o uso
da interface QUAL-RIO, serdo armazenados na base de dados e, em seguida, o SSD fard a
comparacdo dos resultados com os valores limites estabelecidos para cada trecho, de acordo com a
resolucdo CONAMA 357/07 ou pelo usudrio. Uma tabela disponibilizarad os resultados, indicando
os possiveis locais para lancamento previsto, para os quais ndo ocorreriam violagdes dos limites

fixados.

O SSD em desenvolvimento terd um moddulo de controle de fontes pontuais. Esse médulo
possibilitard a alteracdo de parametros de qualidade dos efluentes simulados, de forma automatica,

até que os parametros do corpo receptor atendam aos limites, em todos os seus trechos.

Desta forma, o sistema em desenvolvimento esta sendo desenvolvido de forma a subsidiar o
processo de tomada de decisdo para escolha do melhor local para implantacdo e na andlise de
solicitacdo de outorga de um novo langcamento de efluentes, considerando os aspectos qualitativos e
quantitativos do corpo receptor, em consonancia com a legislagdo vigente, incluindo a Lei 9.433/97

e as resolucdes CONAMA n°357/05 e 274/200 e CNRH n°. 16).
6 - CONCLUSAO

A interface desenvolvida permite boa comunica¢gdo com usudrio, tanto com relagdo a entrada
de dados como a verificagdo dos resultados simulados pelo modelo QUAL2E. Mostrou-se como
uma alternativa versatil e eficiente, pois possibilita ao usudrio visualizacdo imediata dos resultados

obtidos nas simulagdes realizadas.

A interface QUAL-RIO disponibiliza valores simulados em grades e graficos que apresentam

facil visualizag@o, nos quais o usudrio pode verificar os valores os resultados obtidos antes e depois

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos

18



do langamento da nova fonte considerada. Esses graficos podem ser visualizados para o rio
principal, afluente ou trechos especificos. Outra facilidade alcangada pela interface desenvolvida € a

possibilidade da escolha das varidveis que serdo visualizadas, facilitando a andlise individualizada.

Com os resultados disponibilizados pelo SSD (em desenvolvimento), o gestor poderd, em
uma unica rodada do sistema, verificar em quais trechos dos cursos de dgua seria possivel alocar
novo lancamento de efluentes, sem comprometimento dos padrdes de qualidade de &4gua
estabelecidos para o corpo receptor, possibilitando ao gestor uma visdo geral corpo de dgua. Desta
forma, o decisor poderd escolher, dentre os diversos cendrios simulados, a melhor alternativa para

localizagc@o da nova fonte pontual a ser outorgada.

O moédulo controle de fontes do SSD (também em desenvolvimento) mostra-se como uma
alternativa para gestdo, ndo so relativa a nova fonte a ser implantada, mas também &s fontes
existentes, pois permite aos usudrios avaliacdo das diferentes alternativas de gestdo para os
diferentes cendrios, de forma rdpida e interativa. O sistema ndo apenas permitird a definicao do
melhor local para a outorga, mas também auxiliard na avaliacdo das condi¢des qualitativas dos
corpos de dgua, considerando as fontes existentes, permitindo ao gestor maior flexibilidade na

gestao dos recursos hidricos.

De uma forma geral o SSD, em desenvolvimento, facilitard a andlise de solicitacdes de
outorga de lancamento de efluentes ao permitir visdo global e rdpida de aspectos relacionados com

a qualidade de dgua dos corpos receptores, por meio de grande variedade de cendrios simulados.
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