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PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL




Modelo QUAL

Um dos modelos mais utilizados na simulacdo da qualidade
da agua de cursos de agua

1970 QUAL-I F.D.Masch and Associates and the Texas Water
Development Board

1972 QUAL-Il | Water Resources Engineers, Inc. (now Camp, Dresser and
McKee), under contract with the US EPA

1987 QUALZ2E | Brown & Barnwell, maintained by US EPA’ s Center for
Water Quality Modeling in Athens Georgia

2006 QUAL2K | Versdo moderna do QUALZ2E

(versdo 2.04) | (ou Q2K) | Steve Chapra, Greg Pelletier e Hua Tao
https://www.qual2k.com/download.html



https://www.qual2k.com/download.html

Modelo QUAL2E

Simula até 15 parametros de qualidade da agua:

« OD

« DBO

* Temperatura

 Alga como clorofila-A

* N-organico

« AmoOnia

* Nitrito

* Nitrato

» P-organico

» P-dissolvido

* coliformes

 substancia nao-conservativa
 substancia conservativa |
 substancia conservativa Il
 substancia conservativa lll




=i
—_— - o = —_ o -+ Ll dx) — -+ =
ot = o dt
S~ —~ — ~— YT — ~ N ~
Disperséao Adveccao . Cinética

Ganhos/perdas de/para
fora do sistema

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

% =k, (ODsat —OD) — (azp —aup)A—K L -k, /d—asB;N; —agB,N,

~ s

Reaeracao Nitrificacdo Nitrificagao
da amoénia do nitrito
v Demanda pelo sedimento

v Demanda carbonacea
v Fotossintese

Respiracao algal




Oxigénio dissolvido

QUAL2E

 Fotossintese Streeter-Phelps
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v QUAL2E ~Reducao de sulfato




DBO carbonacea

dL
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Perda devido sedimentacao
Decomposicao da MO

Outras variaveis:

Concentracao da biomassa algal:

dA o 3
R, Ny, N 1
dac = “f — d

A

Concentracao de N-organico:

dN
dt
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Caracteristicas hidraulicas
Opgdo 1

Canal trapezoidal: Coeficientes de descarga:

Velocidade: U =aQ"
s, S, Profundidade: H =aQ
B

o

* largura do fundo

- declividade lateral s,

- declividade lateral s,

« coeficiente de rugosidade de Manning




Discretizacao espacial Most Upstream

N|=

Reach
Number

 Sistema dendritico

* bem misturado lateral e

verticalmente - unidimensional ST
» multiplas descargas pontuais T2, >
- captacdo de agua 75
* tributérios

* fluxo incremental distribuido
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FIGURE A-1 STREAM NETWORK EXAMPLE TO ILLUSTRATE DATA INPUT




Trecho e elementos computacionais

Computational
Element i

1-1

o
-




Curso de agua:
colecado de trechos com propriedade hidrogeométrica homogénea.

NUmero maximo de trechos: 25

Trecho dividido em uma série de elementos computacionais de igual tamanho
(volume de controle).
Numero maximo de elementos: 20/trecho ou total de 250

Elemento de cabeceira: maximo 7

Elemento padréo

Elemento logo a montante da juncéo

Elemento de junc&o: maximo 6

Ultimo elemento no sistema

Elemento com entrada ou saida de fluxo: maximo 25




Modelo QUALZ2E
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TITLEO1l EXERCISE 1, QUAL-2EU WORKSHOP: SIMPLE CBOD/SOD

TITLEO2 Steve Chapra, May 18, 1994

TITLEO3 NO CONSERVATIVE MINERAL I

TITLEO4 NO CONSERVATIVE MINERAL II

TITLEOS NO CONSERVATIVE MINERAL III

TITLEOQO6 NO TEMPERATURE

TITLEO7 YES BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND

TITLEO8 NO ALGAE AS CHL-A IN UG/L

TITLEOY NO PHOSPHORUS CYCLE AS P IN MG/L Title data
TITLE10 (ORGANIC-P; DISSOLVED-P)

TITLE1ll NO NITROGEN CYCLE AS N IN MG/L

TITLE12 (ORGANIC-N; AMMONIA-N; NITRITE-N;' NITRATE-N)

TITLE13 YES DISSOLVED OXYGEN IN MG/L LS

TITLEl4 NO FECAL COLIFORM IN NO./100 ML

TITLE1S NO ARBITRARY NON-CONSERVATIVE

ENDTITLE

NO LIST DATA INPUT Program control
NO WRITE OPTIONAL SUMMARY (data type 1)

NO FLOW AUGMENTATION
STEADY STATE
TRAPEZOIDAL CHANNELS

NO PRINT LCD/SOLAR DATA
NO PLOT DO AND BOD

FIXED DNSTM CONC (YES=1)-= 0 S5D-ULT BOD CONV K COEF = 0.25
INPUT METRIC = 1. OUTPUT METRIC = R
NUMBER OF REACHES = 6. NUMBER OF JUNCTIONS = 0.
NUM OF HEADWATERS = 1, NUMBER OF POINT LOADS = 2.
TIME STEP (HOURS) = 0. LNTH. COMP. ELEENT (KM)= 2.
MAXIMUM ROUTE TIME (HRS)= 30. TIME INC. FOR RPT2 (HRS)=
LATITUDE OF BASIN (DEG) = 00. LONGITUDE OF BASIN (DEG)= 00.
| STANDARD MERIDIAN (DEG) = 00. DAY OF YEAR START TIME = 0.
EVAP. COEF., (AE) = 0.0000000 EVAP. COEF., (BE) = .0000000
ELEV. OF BASIN (METERS) = 0. DUST ATTENUATION COEF. = 0.00

ENDATA1




ual 2K  River and Stream Water Quality Model (QUAL2K)
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1 QUALZK %
2  Stream Water Quality Model
3 | Sugar River (8/17/2004) Open Old Run Fortran
4 | Headwater Data: File
5
6 Note: * required field
e T T [ £ —
8
10 {m?®/s) {m) {m) {m) Coefficient | Exponent | Coefficient | Exponent | Slope i m
11 1|Mainstem headwat 0,971 293,983 0,0000 0,0000 1,2500 0,9000 0,0000 0,000 0,0000 0,000| 0,00539553 0,0750 10
12
E Temperature C 21,28 20,96 20,66 2041 2021 20,09 20,05 20,09 20,21 20,4 20,66 20,96 21
14 Conductivity umhos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 {
15 Inorganic Solids mgD/L
16 Dissolved Oxygen mg/L 8,47 8,49 8,51 8,53 8,54 8,55 8,55 8,55 8,54 8,53 8,51 8,49 {
17 CBODslow mgO2/L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (
18 CBODfast mgO2/L 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 i
19 Organic Nitrogen ugh/L 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 280,00 28(
20 NH4-Nitrogen ugh/L 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 A
21 NO3-Nitrogen ugh/L 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 2
22 Organic Phosphorus ugP/L 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 1¢
23 Inorganic Phosphorus (SRP) |ugP/L 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 6,30 f
24 Phytoplankton ugAlL 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 1(
25 Detritus (POM) mgD/L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 {
25 Dathnnan ~E NN ml n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n_nn n nn n nn i
M 4k M QUALZK Headwater Downstream  Reach  Reach Rates Air Temperature Dew Point Temperature Wind Speed Cloud Cover ~ Shade  Rates [I] 4 | I | » [1]
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1 QUALZK =
2 Stream Water fi
Quality Model Ope_n ot Run Fortran
3 | Sugar River (8/17/2004) File
4 | Reach Data:
5
6 |Reach for diel plot
7 Element for diel plot
5 Reach Downstream Downstream L atitude
9 Label end of reach label {km) {km) »=1 {m) {m) Degrees Minutes
10 1 0,24 42,50 72,00 40,441 40,200 2 293,983 292,71 42,00 3
11 2 0,45 42,50 72,00 40,200 39,750 2 292,711 290,310 42,00 3
12 3 0,82 42,50 72,00 39,750 38,928 2 250,310 281,987 42,00 3
13 4 1,35 42,50 72,00 38,928 37,576 2 281,987 275,983 42,00 3
14 5 0,50 42,50 72,00 37,576 37,017 2 275,983 269,979 42,00 3
15 6 0,43 42,50 72,00 37,007 36,643 2 269,979 257,850 42,00 3
16 T 2,83 42,50 72,00 36,643 33,811 2 257,850 252,825 42,00 3
17 8 0,47 42,50 72,00 33,811 33,344 1 252,825 251,996 42,00 3
18 9 0,90 42,50 72,00 33,344 32,443 2 251,963 239,988 42,00 3
19 10 2,46 42,50 72,00 32,443 29,981 3 239,988 233,984 42,00 3
20 " 4,51 42,50 72,00 29,981 25475 5 233,984 221,979 42,00 3
21 12 2,66 42,50 72,00 25475 22,819 2 227,979 209,997 42,00 3
22 13 2,78 42,50 72,00 22,819 20,035 2 209,997 197,988 42,00 3
23 14 1,45 42,50 72,00 20,035 18,587 2 197,988 185,980 42,00 3
24 15 497 42,50 72,00 18,587 13,614 2 185,980 161,993 42,00 3
25 16 321 42,50 72,00 13,614 10,400 2 161,993 155,749 42,00 3
26 17 1.07 42 50 72.00 10400 9334 1 155.749 153678 47 .00 H
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2 Stream Water Quality Model Open Old
) File Run Fortran

3 | Sugar River (8/17/2004)
4 | Hydraulics Data:
h
6
7 Headwater Distance (-data H-data U-data Travel time
g 1D ¥(km) m/s m m/s data {d)
g 1 40,441 0,970
10 1 39,540 1,090
11 1 32,845 1,420
12 1 29,659
13 1 15,288 3,780
14 1 9,575 3,460
15 1 40,441 0,000
16 1 40,071 0,020
17 1 39,540 0,080
18 1 36,949 0,240
19 1 33,811 0,770
20 1 32,845 1,160
21 1 29,659 1,330
22 1 26,102 1,560
23 1 9,575 2,250
24 |
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4 -
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1 QUALZK B
2 | Stream Water Quality Model Ope_n Old Run Fortran
3 | Sugar River (8/17/2004) File
4 | Constituent (Average) Summary
h
6
7
8
9 |main Mainstem headwa 40,44 0,00 0,00 8.47 0,00 2,00 280,00 40,00 23,00 16,00
10 40,38 0,00 0,00 8,45 0,00 1,99 279,25 40,22 23,32 15,97
" 40,26 0,00 0,00 8,44 0,00 1,99 278,371 40,42 23,62 15,92
12 40,09 0,00 0,62 8,41 0,00 1,97 281,51 42,30 169,77 15,61
13 39,86 0,00 0,61 8,44 0,00 1,95 279,04 42,07 169,36 15,50
14 39,54 0,00 0,60 8,44 0,00 1,93 276,41 41,93 168,87 15,38
15 39,13 0,00 0,59 8,44 0,00 1,7 273,83 41,80 168,39 15,26
16 38,59 0,00 0,58 8,42 0,00 1,88 268,95 41,83 168,23 15,04
17 37,91 0,00 0,52 8,40 0,00 1,68 284,79 38,62 154,91 13,52
18 345 0,00 0,52 8,42 0,00 1,67 283,28 38,48 154,53 13,46
19 37,20 0,00 0,52 8,43 0,00 1,66 281,77 38,35 154,16 13,4
20 36,97 0,00 0,51 8,45 0,00 1,65 280,57 38,21 153,79 13,36
1 36,75 0,00 0,51 8,47 0,00 1,64 279,371 38,08 153,42 13,
22 35,94 0,00 0,48 8,56 0,00 1,56 266,00 38,14 153,18 12,83
23 34,52 0,00 0,41 8,56 0,00 1,30 278,42 35,32 147,32 10,81
24 33,58 0,00 0,39 8,35 0,00 1,19 255,78 41,02 162,03 10,44
25 3312 0,00 0,39 8,13 0,00 1,18 253,69 41,05 161,82 10,37
2R 3267 0.00 038 H K 000 117 29163 41.09 161.63 1030 il
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