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INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos é assunto essencial a todos os usuérios da agua. A
busca por alternativas viaveis, para a solucdo dos problemas quali-quantitativos dos recursos
hidricos, sem impedir o desenvolvimento econémico de uma regido, € a rota para garantir as
atuais e futuras geracGes 0 acesso a agua com quantidade e qualidade suficientes. Para auxiliar
na gestdo, controle e protecdo dos corpos hidricos podem ser utilizadas ferramentas que
possibilitem a anélise e o progndstico dos mesmos. Os modelos matematicos de qualidade da
agua sao utilizados para esses fins, permitindo a simulacdo dos processos de autodepuragédo
dos corpos hidricos e, consequentemente, auxiliando na tomada de decisdes referentes ao
gerenciamento desses recursos. Dessa forma, o objetivou-se entender a modelagem de

qualidade da 4gua em rios e como € a cinética e seus processos no estudo de autodepuracéo.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo através da bibliografia sobre o que sdo modelos
matematicos, apresentando os principais modelos de qualidade da &gua para simulacdo em
rios e através das discussdes promoveu-se a importancia da modelagem nos estudos

quantitativos dos recursos hidricos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Modelagem da qualidade da 4gua

Os modelos matematicos séo instrumentos originalmente desenvolvidos para auxiliar
na solucdo de problemas. Nao obstante, além de serem utilizados para ajudar na minimizagédo
de problemas de poluicdo, eles possibilitam compreender o meio ambiente e visualiza-lo
integrado, pois os modelos matematicos associam as informacfes fisicas, quimicas e
bioldgicas. Segundo Gastaldini et al. (2011) modelos de qualidade da agua de rios visam
descrever as alteracOes espaciais e temporais de constituintes selecionados. Os processos de
conversdo descrevem alteragdes nas concentracdes dos constituintes que sdo devidos a
processos bioldgicos, quimicos, bioquimicos e fisicos. Costa (2000), relata que os modelos
matematicos sdo empregados para avaliar a capacidade de autodepuracdo natural dos rios.
Este conhecimento permite a harmonizagdo de usos aparentemente conflitantes, como por
exemplo, abastecimento de agua (captacdo) e recepcdo de efluentes (emissdo). Os modelos de
qualidade da &gua sdo largamente usados pelos 6rgdos ambientais e companhias de servicos
publicos de agua em todo mundo. O uso dos modelos é, em grande parte, impulsionado pelas
legislacdes, regulamentacgdes e praticas ambientais variando entre os paises. (COX, 2003)

A modelagem da qualidade da agua teve origem com o desenvolvimento de um
modelo por Streeter e Phelps (1925) que considera 0 escoamento permanente uniforme e
simula DBO e OD. Esse modelo representa um marco na modelagem que, desde entdo, vem
sendo aperfeicoada. A evolucdo do desenvolvimento dos modelos de qualidade da agua foram
apresentados por Chapra em 1997 apresentando quatro fases que relacionam-se com assuntos
sociais e quanto a capacidade computacional que é disponivel durante cada periodo. A
primeira fase compreende o periodo de 1925 a 1960, marcada pelo modelo de Streeter Phelps
e com énfase na simulacdo dos parametros oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio. A segunda fase, nos anos 60, com a disponibilidade de computadores foi possivel
estudar e aplicar modelos com sistemas mais complexos. A fase seguinte, anos 70, foi
marcada por um novo pensamento da sociedade em relagdo ao meio ambiente: a eutrofizagéo.
Assim, foi expandido o estudo sobre os processos bioldgicos. A fase mais recente da
modelagem da qualidade da agua se desenvolveu sob a importancia das substancias toxicas.
Dessa forma, comecaram os estudos sobre o acimulo dessas substancias e sua atuagdo na
cadeia alimentar. (SILVA, 2003).
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Modelos de qualidade da agua em rios

No quadro 1 estdo descritos alguns modelos importantes na simulagéo da qualidade
da 4gua em rios.

PARAMETROS ANALISADOS/

MODELO AUTOR/ ANO DIFERENCIAL
Instituto Suico de Ciéncia Revela se suposi¢cdes modelares séo
AQUASIM Ambiental e compativeis com dados medidos
Tecnologia/1991
Descreve o destino de varios poluentes,
AQUATOX USEPA nutrientes e produtqs orgénico_s, bem
como os seus efeitos nos peixes,
invertebrados e plantas aquaticas
Capaz de simular rapidamente grandes
BASINS USEPA/1996 quant_idades de o!ados de fontes ndo
pontuais e pontuais em um formato de
facil uso
US Army Corps of Temperatura, coliformes, nitrogénio,

Engineers Waterways
Experiment Station

DBO, algas, fésforo, OD e metais. E

CE-QUAL-R1V1 recomendado para vazdes ndo

Environmental permanentes.
Laboratory/1990
US Army Corps of Capaz de simular 21 constituintes além

Engineers Waterways da temperatura/ capaz de modelar

CE-QUAL-W2 Experiment Station bacias de rios inteiras interligando rios
Environmental a lagos, reservatérios e/ou estuarios
Laboratory/1995
DAFLOW US Geological Survey Con_venlente para S|_mular o_fl_uxo em
(USGS) sistemas com maior declividade
OD, DBO, coliformes, Nitrogénio,
MIKE 11 Danish Hydraulic Institute Fosforo, metais, fitoplancton,
zooplancton e demanda bentonica
Nitrogénio, Fésforo, OD, DBO, algas,
produtos quimicos organicos, metais,
WASPT USEPA/2006 Mercurio, agentes patogénicos e
temperatura
18 diferentes variaveis, de regime
permanente e ndo uniforme; E
Qual2K USEPA/2003

implementado em planilhas de
trabalho do programa Excel
Quadro 1 — Modelos matematicos importantes na simulacdo da qualidade da agua.

Além dos modelos citados no quadro 1, ainda existe 0 modelo QUALZ2E desenvolvido
pela USEPA em 1987, sendo o0 modelo mais conhecido e utilizado para simular a qualidade da
agua em rios. O modelo QUALZ2E tem sua origem no QUAL-I. Em 1972, o0 QUAL-I foi
modificado pela USEPA (US Environmental Protection Agency), sendo criada a primeira
versdo do QUAL-1I (ARAUJO, 2005). QUAL2E é um dos modelos de qualidade da agua em

sistemas fluviais mais conhecidos, devido a sua versatilidade, facil compreenséo e aplicagéo.
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Foi desenvolvido pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) na

década de 80, e ainda é amplamente utilizado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos matematicos sdo simplificagdes aproximadas dos fendbmenos reais e,
portanto, torna-se muito comum a geracao de erros em suas respostas. Além deste aspecto,
outros fatores podem ser responsaveis pela introducdo de incertezas nos trabalhos envolvendo
a modelagem, quais sejam: erros nas variaveis e nos parametros de entrada, erros nas
calibraces, erros nas analises laboratoriais, erros na transcricéo e transferéncia de resultados.
A modelagem matematica da qualidade da agua em rios deve ser entendida como uma
importante ferramenta de apoio ao processo de tomada de decisfes. A escolha adequada do
modelo que iré ser utilizado depende de cada circunstancia, que deveréa ser avaliada para que o

objetivo de usar um modelo como uma ferramenta de apoio seja alcangado.

REFERENCIAS

ARAUJO, S. C. S. Modelos de simulagio baseados em raciocinio qualitativo para
avaliacdo da qualidade da agua em bacias hidrograficas. 2005. 218 f. Tese (Doutorado em
Ecologia). Universidade de Brasilia, Brasilia, 2005.

COSTA, O. S. Determinagdo indireta do coeficiente de reaeracdo através de dissolugao
unidimensional de sondas de 4cido oxalico. In: XXVII Congresso Interamericano de
Engenharia Sanitaria € Ambiental, 2000, Porto Alegre, RS. Anais.... Porto Alegre: Associagao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2000.

COX, B. A. A review of currently available in-stream water-quality models and their
applicability for simulating dissolved oxygen in lowland rivers. The Science of the Total
Environment, 314 —316 (2003) 335-377. 2003.

GASTALDINI, M. C. C.; OPPA, L. F. Analise de Alternativas de Enquadramento do Rio
Vacacai Mirim Utilizando Modelo Matematico de Qualidade da Agua. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 17-27, 2011.

SILVA, A. L. Utilizacdo do modelo WinHSPF no estudo das cargas difusas de poluicao da
bacia do Ribeirdo da Estiva/SP. 2003. 158 p.. Dissertacio (Mestrado em Engenharia
Hidraulica). Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2003.



