ERHA 7039
Principios da Modelagem e Controle da

Qualidade da Agua Superficial

REGINA TIEMY KISHI
http://www.ufpr.br/~rtkishi.dhs/ERHA7039




4 — Etapas da Modelagem

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL



Classificacao dos modelos

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)




Modelos matematicos de simulacao

Modelo = Representacao do sistema (parte da realidade)
Simulacao = “Imitacdo” do sistema modelado

Descrevem 0s processos fisicos, quimicos e biologicos
gue ocorrem no ecossistema aquatico atraves de
formulacbes matematicas.

Escolha: Atender:
- méxima simplicidade ‘ META
e com adequado grau de AREA DE ESTUDO

precisao e detalhe




Elementos da modelagem

Variaveis de estado
o Descreve o estado do ecossistema
— € 0 que se quer modelar

Variaveis externas
> Variaveis de natureza externa que influencia o estado do ecossistema

o Exemplo: carga de poluente, temperatura, radiacao solar, precipitacao.

Constantes universais
> Muitos modelos contém constantes universais

o Exemplo: constante do gas, peso molecular, etc.




Elementos da modelagem

Equacoes matematicas

> Os processos fisicos, quimicos e bioldgicos no ecossistema sao representados
por equacdes matematicas.

o Relacao entre variaveis externas e variavel de estado

Parametros
o Representacao matematica apresenta coeficientes ou parametros

> Podem ser considerados constantes para um ecossistema especifico ou parte
dele.

o Muitos parametros sao conhecidos dentro de uma faixa — calibracao
o Exemplo: coeficiente da taxa de reacao, taxa de reaeracao.




Procedimentos de modelagem

Dados

Especificacao

Base teodrica
do problema

Aplicacao
preliminar

Selecao de
modelo
existente
Analise de
Modelo Modelo sensibilidade

vaIidado calibirado

Aplicacéao Validacéao

T

Série de dados Série de dados

Calibracéao




Desenvolvimento de modelos

A

l
it




Modelos existentes - hidrodinamico

MODELO DELFT 3D | ECOMSED MIKE 3 RMA 10-11 SYSBAHIA
Delft DHI Water & I.{esour.ce Universidade
. . HydroQual, . Modelling Federal do
Origem Hydraulies, Environment, . .
" | Ine., U.S.A. ) Associates, Rio de
Holanda Dinamarca .
EUA Janeiro
Mellor- . ) Sma_gc:-rlnsky, Filtragem /
. . K— &, Smagorinsky, Mellor-
Modelo de turbuléncia . Yamada Fechamento
r—{, AEM K—& Yamada P
2.5 Algébrico
2.5
Métod . . Diferengas Diferencas Diferencas Elementos Elementos
erodo humetteo finitas finitas finitas finitos finitos
I:’fa‘f’delagem de morfolo- Sim Sim Sim Sim Nio
Ik-ioElelageln de qualidade Sim Nio Sim Sim Sim
da adgua
Possui Possui Possui Outros
, , . Outros . . .
Pré e pds-processamento softwares . softwares softwares softwares
L. softwares L. L L.
préprios proprios proprios comerciais
. . ) w 1nclpws ! Win d.DWS ! Windows, Windows, .
Sistemas operacionais Unix, Unix, L . Windows
. . Unix Unix
Linnx Linux
Custo aproximado® < Gratuito Us3 R$ 21.340,00 Gratuito
' 95.000,00 120.000,00 S




Modelos existentes — qualidade da agua

__Paiametros  HEC QUALwa DELFT3D cAEDYM PYRESM MIKE 11 RMA 11 QUAL2K WASPS
Dimensdes 1D 2D 1D/2D/3D 1D/2D/3D 1D 1D  1D/2D/3D 1D 1D
ura Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao
oD Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
DBO Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim
Nitrogenio Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Fésforo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Fitoplancton Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
SS - coesivos Nao Nao Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao
SS - ndo coesivos Nao Nao Sim Sim Nao Sim Sim Nao Nao

NOTA: DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio; SS — Sdélidos Suspensos.

Solucdo numeérica utilizada
Processos considerados




Aplicacao preliminar

Obijetivos:
* Conhecer o modelo.

« Identificar informacdes necessarias

* Identificar parametros mais importantes




Analise de sensibilidade

Obijetivos:

» Fornecer uma medida de sensibilidade da variavel de estado para um
determinado parametro

= Analisar a magnitude relativa da mudanca na predicdo do modelo dada uma
determinada mudanca nos parametros do modelo.

= |dentificar componentes sensiveis ao modelo




Coeficiente de sensibilidade
Orlob, 1983: C.

Valor de referéncia para normalizar

. ACi / Ei Bj a relacéo

S.. = _ ~
ij ABJ- /BJ ABj} Enr? %?;ag,dsea%jpequenas mudancas
C e a variavel dependente (saida do
modelo) do parametro 3
Classe de sensibilidade (Lenhart et al., 2002) Coef. Sensibilidade (%)

I Pequena, negligenciavel 0-5

[ Média 5-20

[l Alta 20-100

IV Muito alta >100




Calibracao

Obijetivos:

= Ajustar a predicdo aos dados observados.

Consiste em:

» Variar parametros do modelo para obter melhor ajuste do valor predito com o
valor observado.

Obs.: Nem sempre € possivel calibrar modelo para todas as situacoes.
Modelo pode ser calibrado somente para certa época ou para certa faixa de
valor, etc.




Calculo do erro

Diferentes possibilidades estatisticas, por exemplo:

a) Root Mean Square Error

>y ;)
RMS —erro = |2
—2
b
) 2 il(yl —g) A2<0,5 Bom resultado

1=

A= ; ‘ 0,5<22<0,8 Resultado satisfatorio
>(vi )
i=1 A2>1 Modelo apresenta

erros




Validacao

Obijetivos:

» Aumentar a confiabilidade nos resultados do modelo para uso em planejamento
e tomadas de decisao.

Consiste em:

= Aplicar o modelo calibrado para uma situacdo onde tenha dados disponiveis e
comparar resultados entre valores predito e observado.

= Se a resposta do modelo se ajusta bem ao valor observado, o modelo é dito
VALIDADO.
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