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3 — Introducdo a Modelos de Qualidade da Agua
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Modelos

Representacao simplificada de parte de um sistema

Modelos fisicos Modelos matematicos

Escalas de semelhanca sao calculadas com base Representacdao matematica do sistema.
no Teorema de Buckingham.

Cenarios de
condicOes de cargas,
condi¢des climaticas,

etc

Resposta
Modelo do Sistema ——> do “Sistema” para
aquelas condicoes

Ferramenta que auxilia entendimento de causa e efeito,
muito util nas tomadas de decisao.
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Uma classificacao de modelos matematicos

Modelos Modelos
empiricos con_celtua|§,
de simulacéo

Totalmente Totalmente
orientado a < > orientado a
dados processos

Modelos séo representacdes de sistemas e processos, que dependem
dos dados de entrada e sao reflexos de como eles sé&o construidos
(processos considerados ou método de construcao)
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Origem e importancia dos Modelos

HollEmas

Patogénicos = doencas
Poluicao dos corpos d‘agua

J)

Meditas

J

L—

ETA
Rede de distribuicdo de agua

Rede de esgoto
ETE

Custos podem ser
exorbitantes

Limites de descargas que:

*Proteja 0 meio ambiente
*Economicamente viavel

: 4

Qualidade=f(carga de efluentes)
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Modelos de qualidade de agua

Concentracao
critica

_________

ETA ETE |

Cenario l

Bacia Sim
Hidrografica Modelo
I Nao

Controle

A
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Significancia Relativa

Desenvolvimento dos modelos

1925-1960 (Streeter-Phelps)
Problemas: efluentes nao tratados e primarios
Parametro: DBO/OD

Sistemas: rios/estuarios (1D) Rea}ration
CBOD |__., 5
U 1960-1970
- deficit _ o -
NBOD Problemas: efluentes primarios e secundarios
i j Parametro: DBO/OD
Pl|R}||SOD Sistemas: estudrios/rios (1D/2D)
1970-1977 (Biologia) _
Problemas: eutrofizagdo Solids |«—»{ TOXiC - z::':
Parametro: Nutrientes l +
Sistemas: lagos/estudrios/rios (1D/2D/3D) Water + A
. Sediments
Fish—# *
- Soli ﬂ——-b‘ Pore
f olids ~4—» Benthos
water
> [No,[=— [Ny [ ”
ZIO N:s N; 3 N 1977-presente (Téxicos)
e ProlA:)Iemas: téxiAco.s .
i Yy Parametro: Organicos, metais
Phyto PO, [ Po; |< Sistemas: interacdo sedimento/agua, cadeia alimentar
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Modelos orientados a processos — Dimensao espacial

Dimensao zero

Unidimensional
° Longitudinal
o Vertical

Bidimensional
° Longitudinal e Transversal

o Longitudinal e Vertical

Constantesem x,yez
Tridimensional Dimensao zero Variagdo em x

Constantesemyez
Unidimensional

Variagao em z
Constantesemxey
Unidimensional

Qual modelo usar?
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TI :)OS C e m a | h a ’] u m é rl Ca Fonte: Terabe, Ota e Friedrich (2004)

Ortogonal ou retilinea N&o Ortogonal ou curvilinea

—_

Estruturada Nao Estruturada

Multi-bloco
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Malha — direcao vertical

a) Malha ortogonal

ha dire¢do vertical

\
b) Malha ndo-ortogonal com

elementos ndo-hexaédricos junto ao fundo

A\

__.-—--;

e

/

[ —
SZ/:)‘Malha nao-ortogonal com elementos

hexaédricas junto ao fundo

Fonte: Terabe, Ota e Friedrich (2004)
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Malha do corpo de agua
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Velocidade

Exemplo
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Concentracao

Exemplo

0.0380

0.039 * Localizacao de trechos criticos
0.0400 * Cenarios de descargas
0.041 - Determinacao de locais de amostragem

» Determinacgao de pontos de captacao
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aestablished plume

Pz}

Gaussian profiles

Pa P
)

ug == —g.c

-

Fonte: Jirka et al., 1996; Gudrun Hillebrand, 2003
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Descargas pontuais
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u,= 0.02m/s
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CORMIX: http://mww.cormix.info/new.php Fonte: Gudrun Hillebrand, 2003. Universitat Karlsruhe
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Modelos distribuidos

Em particular, tem-se os modelos distribuidos, que levam em consideracao a distribuicao

espacial dos fatores envolvidos. Modelos concentrados ]
* a3 drea do sistema (bacia) é

e Ly .- considerada uma sé, homogénea.
Um modelo distribuido pode ser utilizado para: [Modelos TR J

« avaliar fontes difusas e seu efeito nas aguas superficiais « a 4rea total do sistema (bacia) &

e avaliar alternativas de cobertura do solo e sua influéncia na qualidade da agua. dividida em unidades homogéneas
irregulares ou regulares,
considerando uma variabilidade
espacial

Existem varios modelos desenvolvidos, dentre eles se destacam:

* SWAT - Soil And Water Assesment Tool

* BASINS - Better Assessment Science Integrating Point & Non-point Sources

* CREAMS* - Chemicals, Runoff and Erosion from Agricultural Management Systems
* GLEAMS* - Groundwater Loading Effects of Agricultural Management Systems

* AGNPS - Agricultural Non-point Source Pollution Model

* ANSWERS - Areal Non-point Source Watershed Environment Simulation

* EPIC - Erosion Productivity Impact Calculator

* HSPF - Hydrologic Simulation Program in FORTRAN + Ndo podem ser aplicados em

escala de bacia, somente
pequenas areas
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Modelo SWAT

(Soil and Water Assessment Tool)

fnpur Data Processing and Display A Kg WA T

Watershed Delineation

Hw drm.,ra |:||I1 v

L:ll‘lli L|-!ii' .
faw GIS Data

Tl

Soils

X ¥

Dutput Tables

Arc Vxew _and Charts

Weather Stations

and Time Serics
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Tecnicas de controle da poluicao

Com os modelos, simulam-se cenarios de medidas
de controle da poluicao para definir estratégias
prioritarias

Diretamente nas fontes (origem do problema)

o ETE (eficiéncias necessarias)

° Praticas adequadas de manejo do solo

o Gestao da bacia

° Integracao com o planejamento territorial

° Integracao com a gestao ambiental

Fatores do processo/mecanismo

o Necessidade relativa de nutrientes pelas plantas
(quantidade requerida e disponivel)

o Luz
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