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RESUMO

Atualmente, a escassez de agua tem como uma das suas maiores causas o problema da deterioragdo da sua qualidade,
originado pela poluicdo e pela disputa dos diversos usos da 4gua: abastecimento urbano, uso industrial, irrigagdo e
navegag¢do. Em virtude de toda essa problematica, torna-se necessério o desenvolvimento e a utilizagdo de ferramentas
computacionais, também denominados de modelos matematicos, capazes de gerenciar os recursos hidricos
considerando todas as a¢des ocorridas numa bacia hidrografica.

O grupo de trabalho do Laboratério de Sistema de Suporte a Decisdes (LabSid) da Escola Politécnica da USP vem
trabalhando no desenvolvimento do sistema AcquaNet, que por sua vez ¢ um modelo capaz de considerar o impacto
dos lancamentos de residuos industriais e esgotos domésticos nos rios, considerando periodos chuvosos ou secos,
através da utilizacdo de séries temporais de vazdes.

O AcquaNet estd apto a determinar as vazdes otimizadas em fung@o das entradas e retiradas de dgua na bacia
hidrografica, além de determinar as concetragdes de DBO, OD, coliformes totais, fosforo total, algas, nitrogénio
organico, amdnia, nitrito e nitrato em diversos pontos do rio e para diferentes cenarios de vazoes.

O modelo tem sido aplicado numa importante bacia do contexto nacional - a Bacia do Rio Piracicaba. A forma de
aplicagdo e os resultados dessas simulagdes sdo apresentados neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento Integrado, Quantidade e Qualidade de Agua, AcquaNet, Modelos de
Simulacdo, Bacia do Rio Piracicaba.

INTRODUGAO

Importantes bacias hidrograficas do contexto nacional vém sofrendo com problemas relacionados a quantidade e a
qualidade de suas aguas, em virtude do conflito existente entre seus diversos usos: urbano, industrial, agricola,
recreacio ¢ também o uso destinado a produgdo de energia elétrica. Com esse novo cenario ambiental, torna-se
necessario a aplicacdo de uma legislagdo que regulamente o uso da d4gua e também o desenvolvimento e o incentivo de
tecnologias, tanto para o tratamento dos residuos como para o gerenciamento dos recursos hidricos.

A legislagdo vigente trata do enquadramento segundo a Resolugdo CONAMA n.° 20/86, que visa o estabelecimento do
nivel de qualidade (classe) a ser alcancado ¢/ou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo. E um
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instrumento de planejamento que tem por objetivo assegurar a qualidade da 4gua correspondente a uma classe
estabelecida para um trecho do corpo hidrico.

O grande desafio para os proximos anos, na area de recursos hidricos, ¢ o atendimento das demandas na quantidade
necessaria € com a qualidade apropriada, como também a preservacdo das aguas superficiais, que vém sofrendo
grandes prejuizos em virtude da polui¢cdo descontrolada.

Este trabalho tem por objetivo apresentar um exemplo de aplicagdo do modelo AcquaNet, que é um modelo de rede de
fluxo, onde uma bacia hidrografica pode ser configurada através de pontos de reservatorios, nés de passagem, nés de
demandas e links (trechos do rio). O modelo AcquaNet trabalha a questdo da quantidade de agua utilizando o modulo
AlocaLS, que ¢ o responsavel pelo gerenciamento otimizado de quantidade de 4gua em um bacia hidrografica um
mesmo uma sub-bacia. A determinagdo dos pardmetros de qualidade de agua ¢ feita para cada valor de vazdo
otimizada, através do modelo QualidadeCLS. Ambos os modelos estdo conectados ao sistema AcquaNet, utilizam o
mesmo banco de dados e podem analisar integradamente os aspectos de quantidade e qualidade de agua.

A metodologia e a formulagio empregada no modelo AcquaNet tanto no que diz respeito ao modulo de alocagdo de
agua (AlocalS) quanto a0 mddulo de qualidade de dgua (QualidadeCLS) podem ser examinadas de forma detalhada
em PORTO et. al. (2003)

MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de demonstrar as potencialidades do AcquaNet, a seguir s3o apresentadas algumas tela utilizadas pelo
modelo.
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Figura 1: Configuracio de uma rede de fluxo em conformidade com uma bacia hidrografica.

A figura 1, mostra como uma bacia ou uma sub-bacia podem ser configuradas através de uma rede de fluxo, utilizando
nds de reservatorio, demandas, nds de passagem e links (trechos do rio).

Ap6s a configuragdo da rede de fluxo, o usuario pode simular os aspectos de alocacdo de agua na bacia, acionando o
botdo correspondente ao modelo AlocalLS. Apos a realizacdo dos célculos, poderdo ser visualizados os resultados
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referente as aspectos de quantidade de dgua. Na figura 2, foi selecionado o Link L1-1 e o item vazao otimizado, sendo
o seu resultado mostrado na figura 3, onde pode ser visualizado qual foi o comportamento das vazdes do link L1-1 ao
longo dos meses da série histérica considerada.
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Figura 2: Tela para selecionar os pontos de interesse para posterior visualiza¢io dos resultados.
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Figura 3: Comportamento das vazdes otimizados do Link L1-1 ao longo do periodo da série historica
considerada.
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Ap6s a simulagdo dos aspectos de quantidade, o usuario pode acionar o médulo de qualidade de agua clicando no
botdo correspondente ao modelo QualidadeCLS, entdo estara apto a simular os aspectos de qualidade de 4gua na bacia.

Da mesma forma como no médulo de quantidade também podera escolher quais os pontos da rede de fluxo e quais as
variaveis de qualidade de 4gua em que deseja visualizar os resultados. Conforme a tela apresentada na figura 4.
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Figura 4: Tela para escolher os pontos da rede e as variaveis de qualidade de agua que se deseja visualizar os
resultados.

O AcquaNet tem se mostrado uma ferrramenta util e versatil para o gerenciamento integrado de quantidade e qualidade
de 4gua em bacias hidrograficas.

O modelo AcquaNet permite que um langamento de uma carga poluidora feita em um né da rede de fluxo, possa
receber ou ndo um determinado grau de tratamento. Dessa forma, o usuéario podera analisar o impacto de diferentes
tratamentos que possivelmente sejam atribuidos aos residuos lancados no corpo d’agua, podendo entdo analisar se um
trecho do rio ou todo ele corresponde aos padrdes estabelecidos pelo CONAMA 20 de acordo com a sua classificacao.
Ento, o usudrio poderd buscar quais sdo os tratamentos necessarios que os diversos efluentes devam receber, para que
o rio seja enquadrado dentro dos padrdes ambientais.

APLICAGAO DO MODELO ACQUANET NA BACIA DO RIO PIRACICABA

A bacia do Rio Piracicaba foi o cendrio escolhido para a aplicagdo pratica do modelo. Esta ¢ uma bacia altamente
complexa e possui dados suficientes para a realiza¢ao do estudo.

A bacia do Piracicaba tem uma area de drenagem de cerca de 12700 Km?, 90% de sua superficie esta situada no estado
de Sdo Paulo e os outros 10% no Estado de Minas Gerais. A bacia ¢ formada principalmente pelos rios Jaguari e
Atibaia, que se juntam para formar o rio Piracicaba. Proximo a cidade de Piracicaba desdgua o rio Corumbatai, um dos
mais importantes afluentes do rio Piracicaba. Na cabeceira da bacia, localiza-se um conjunto de reservatorios,
denominado de Sistema Cantareira, que ¢ responsavel pelo abastecimento de mais da metade do suprimento de agua
para a cidade de Sio Paulo, com uma derivagio maxima da ordem de 31 m3/s (AZEVEDO & PORTO, 1998).
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Figura 5: Localizacdo da bacia do rio Piracicaba (Fonte: Projeto Piracena).

A bacia do rio Piracicaba estd dividida em trés sub-bacias e¢ cada sub-bacia esta dividida em compartimentos
ambientais, conforme relacionados a seguir:

-Sub-bacia do Atibaia:C. ATI — Compartimento Atibaia
C. ITA — Compartimento Itatiba
C. PAN — Compartimento Pinheiros/Anhumas
C.SGR — Compartimento Salto Grande
-Sub-bacia do Jaguari:C. SCA — Compartimento Sistema Cantareira
C. JAG — Compartimento Jaguari
C. CAM - Compartimento Camanducaia
C. PPI — Compartimento Pires/Pirapitingui
-Sub-bacia do Piracicaba:C. TQU — Compartimento Tatu/Quilombo
C.COR — Compartimento Corumbatai
C. PIR — Compartimento Piracicaba
C. BBO — Compartimento Barra Bonita

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo (SMA — SP, 1994) para melhor precisar a
localizagdo espacial dos problemas da bacia, foi proposta sua subdivisdo em compartimentos ambientais, que sdo na
realidade, trechos de uma sub-bacia que guardam certa homogeneidade em termos de uso do solo e da 4gua, e também,
as areas urbanas encontram-se, em sua totalidade, dentro de um mesmo compartimento. Apenas na cidade de Campinas
isso nao foi possivel, pois sua area urbana localiza-se no divisor de dguas entre as sub-bacias dos rios Piracicaba,
Atibaia e Capivari. A delimitag@o destes compartimentos ¢ relevante ndo apenas para fins analiticos, mas também para
dar suporte a defini¢@o de politicas de intervengdo.

Basicamente, para a utilizacdo do modelo AcquaNet sdo necessarios trés tipos de informagdes: dados hidrolégicos,
dados de especificacdo de critérios operacionais e dados de demandas do sistema, além dos dados de qualidade de

agua.
Em se tratando de dados hidrolégicos, para se completar as lacunas de algumas séries, sdo necessarios estudos de
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correlagdo espacial ou a aplicacdo de modelos de simulagdo do ciclo hidrolégico para transformar dados
pluviométricos nas vazdes de interesse. Quando se considera uma simulagao estocastica, deve-se aplicar um modelo de
geragdo de vazdes compativel com o intervalo de tempo desejado, (AZEVEDO et al., 1998)

Dentro do Projeto Piracena* (1998), encontra-se um banco de dados relacionando 10 postos fluviométricos e 61 postos
pluviométricos, sendo que nos postos fluviométricos as médias mensais de descarga (m3/s) foram obtidas pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE) e Centrais Elétricas do Estado de Sdo
Paulo (CESP) , e nos postos pluviométricos os valores de precipitagdo média mensal (mm) foram obtidos pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE), Instituto Agrondmico de Campinas (IAC)
e Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), sendo que as corre¢des das falhas existentes numa
determinada estagdo fluviométrica ou pluviométrica foram realizadas através de um método descrito de acordo com
UNESCO (1982), Fill (1987) e Dunne (1978) apud "Projeto Piracena" e que usa os registros de trés estagdes vizinhas
mais proximas e uniformemente espacadas.
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Figura 6: Localiza¢ao dos Postos Fluviométricos (Fonte: Projeto Piracena, 1998)

A Cetesb possui uma rede de postos de monitoramento de variaveis de qualidade de agua, sendo que alguns desses
postos serdo utilizados para a calibragdo do modelo.
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Figura 7: Localizacao dos postos da Cetesb (Fonte: Projeto Piracena).

* PROJETO PIRACENA: é um projeto multidisciplinar e multiinstitucional que visa conhecer os processos hidrologicos e
biogeoquimicos que regem o funcionamento da bacia hidrogradfica do rio Piracicaba; conta com o apoio da FAPESP, CNPQ/PADCT E
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RHAE,ESSO Brasileira de Petroleo, CBH-PCJ E FEHIDRO.
RESULTADOS DA SIMULAGAO
Procurou-se montar a rede de fluxo levando em consideracdo os pontos de langamentos ¢ retiradas de agua.

Nas tabelas apresentadas no Anexo I sfo apresentadas as industrias e cidades que tem algum tipo de influéncia
(retirada de 4gua ou langamento de efluente) nos rios da bacia, tais dados referem-se ao estudo realizado pela
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA — SP, 1994)

Na Figura 8 ¢ apresentada a rede de fluxo correspondente a Bacia do Rio Piracicaba.
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Figura 8: Rede de Fluxo da Bacia do Rio Piracicaba.

Para as simulagdes dos aspectos de qualidade de 4gua da bacia estdo sendo analisados apenas as concentragdes de
DBO e OD. As concentragdes dos outros pardmetros de qualidade de agua nfo estdo sendo considerados, porque ndo
existem dados suficientes para a simulagdo do modelo.

A calibragdo do modelo, em relacdo a DBO e OD, esta sendo feito através da comparacdo dos resultados dos seguintes

pontos:
Ponto na Bede de Fhaco Porto da CETESE
P AT —2605
Pz I& — 2300
P FI — 2800

Tabela 1: Correspondéncia entre os pontos da CETESB e os pontos da rede de fluxo para o processo de
calibracao.

Os valores dos coeficientes de DBO e OD que foram utilizados nas simulagdes foram os valores médios apresentados
na literatura atual, e que responderam de forma satisfatoria no processo de calibracdo do modelo. Como pode ser visto
nos graficos a seguir.

Na Figura 9 seguir ¢ apresentada a tela na qual o usuario podera escolher quais as variaveis de qualidade de agua que
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ele deseja simula. Para a bacia do Piracicaba, estd sendo simulado DBO e OD.
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Figura 9: Escolha das variaveis de DBO e OD para as simula¢des da bacia do Piracicaba.

Quanto aos resultados de quantidade de 4gua, pode-se dizer que as demandas foram supridas satisfatoriamente.
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Figura 10: Escolha para analise dos resultados de quantidade para as demandas.
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Figura 11: Resultados dos déficits dos atendimentos as demandas

Quanto aos aspectos de qualidade, pode-se dizer que ap6s as simulagdes € possivel analisar, por exemplo, com que
concentra¢des de DBO e OD cada uma das demandas esta sendo atendida.

Em relag@o as concentragdes de DBO e OD para a demanda SP (demanda para a regido metropolitana de Sao Paulo),
em que constata-se que a concentragdo da DBO ¢ zero e a de OD ¢ da ordem de 8,68 mg/l, isso ocorre porque essa
demanda tem sido abastecida pelo Sistema Cantareira e foi considerado que a 4gua que sai de reservatério apresenta
auséncia de matéria orgéanica e com relagdo ao oxigénio dissolvido considerou-se uma concentragdo proxima ao ponto
de saturagao de OD.

Um ponto critico na rede de fluxo ¢ a regido proxima a Paulinea, visto que existem inimeras industrias que estdo
localizadas nessa regido e despejam seus efluentes no rio Atibaia. Na figura 12 a seguir pode-se visualizar, na forma
tabular, as concentragcdes de DBO e OD para a demanda de Sao Paulo (Demanda-SP).

T Tabelas - Links
SP =
Mésdbno |[DED oD
Jan/1973 (0.0000 86795
Fev/1973 |0,0000 86795
Mar/1973 | 0,0000 86795
Abrf1973 (0.0000 86795
Maif1973 | 0,0000 86795
Jun/1973 (0.0000 86795
Jul#1973  (0.0000 86795
Ago/1973 (0.0000 86795
Set/1973 | 0,0000 86795
OutA1973 | 0,0000 86795
Mow/1973 | 0,0000 86795
Dez/1973 | 0,0000 86795
Jan/1974 (0.0000 86795
Fev/1974 |0,0000 86795
Mar/1974 | 0,0000 86795 -
Abrf1974 (0,0000 86795
Maif1974 | 0,0000 86795
Jun/1974 (0.0000 86795
Jul#1974  (0.0000 86795
Ago/1974 (0.0000 86795 ¥
< | v
Curva de Permanéncia | Gréficos | Sair |

Figura 12: Resultados das concentracées de DBO e OD para a demanda de Sao Paulo

A seguir (Figura 13) é apresentada, na forma de grafico, os resultados para a demanda "Paulinea".
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Graficos - Mas T Graficos - Links

Temperatura T Coliformes T Fasforo T T Algas T Ciclo do Mitrogénio

Evolugdo Mensal da Concentragdo de DBO e OD nos Nés da Rede de Fluxo

4 [BO-Paulinea
+ 0D-Paulinea

Planilha |

Figura 13: Resultados das concentragoes de DBO e OD para a demanda "Paulinea".

Portanto, pode-se concluir que em alguns meses da simulagdes, as concentragdes de OD apresentaram niveis baixos.
Emrelago a concentracdo de DBO constata-se um nivel da ordem de 5 mg/l em aproximadamente 50% do periodo de
simulac¢ao.

O modelo AcquaNet permite muitas formas de analises, tantas que seria impossivel apresentar todas para a rede de
fluxo correspondente a Bacia do RioPiracicaba.

De um forma geral, pode-se dizer que o modelo esté apto a:

O Analisar detalhadamente o comportamento dos poluentes em cada um dos links;

O Analisar as concentragdes dos diversos constituintes de qualidade de 4gua em cada um dos pontos da rede
de fluxo;

O Analisar a curva de permanéncia das concentragdes tanto para os links como para os diversos pontos da
rede de fluxo.

O Avaliar se os links (trechos do rio) se enquadram na sua respectiva classificagdo do Conama 20;

O Comparar cenarios (arquivos de simulacgéio) para se determinar quais os tratamentos que os efluentes

devem receber para que o rio possa ser enquadrado no Conama 20.

Através do modelo AcquaNet, escolhendo a opgdo "Resultados Detalhados — Somente Links" é possivel visualizar o
decaimento dos poluentes ao longo de um determinado link escolhido pelo usuério.

Para exemplificar essa op¢do de analise, a seguir € apresentado o comportamento da DBO e OD no Link 71 da rede de
fluxo da Bacia do Rio Piracicaba — Figura 27. Estando este localizando na regido de Paulinea (regido critica) e € o link

que antecede o ponto PM1 (ponto de monitoramento 1).

Portanto, na figura 14 a seguir é mostrado a escolha da op¢do "Resultados Detalhados — Somente Links" para o Link
71, analisando DBO e OD.
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Reservatorios Demandas Passagens

- s

w w
Links Opcoes
E; ) Resultados Detalhados (somente Links) j
o9 Concentragdo Concentragdo
B0
et Terperatura: [ algas: [
B2 Colifarmes: [ Mitrog, Org.: [
B3 . .
ES Fasforo: I_ Amdnia: I_
Eg DBEO: v Mitrita: r
] oD r Mitrato: | |
;g Dados Detalhados do: - e
74 bt

- Ano
Resultados | Fechar ‘

Figura 14: Opcao de analise '""Resultados Detalhados — Somente Links"'.

A seguir (Figura 15) é apresentado os resultados da opgdo de analise escolhida a cima.

iTabelas - Links Detalhados T Gréficos - Links Detalhados

t&s/dno: Link: 71 Link: 71 =

1/1973 DEO oo |
Inicio do Link 27299 54577
+0.5Km 27243 419042
+0.5Km 27188 49177
+0.5Km 27132 49112
+0.5Km 27077 45448
+0.5Km 27022 49583
+0.5Km 26967 459718
+0,5Km 2E912 49852
+0,5Km 25857 49987
+0.5Km 28302 50121
Final do Link =5 Km| 26747 50255

-

4 o[ ]

Lirk, Anteriar Préwirna Link: ‘ Sair

Figura 15: Resultado Detalhado ao longo do Link 71, na forma tabular, para DBO e OD.

O AcquaNet também oferece ao usudrio do modelo, a op¢do grafica para a andlise dos resultados. A seguir ¢
apresentado a mesma opgdo da Figura 15, porém de forma grafica.
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Tabelas - Links Detahados T iGraficos - Links Detalhados

Temperatura T Coliformes T Fisfono T DBO - OD I Algas T Ciclo do Mitrogénio

W 0BC-T1
______________________________________________________________________________ M Limite-DBO

. : . . . : . : . s
: . : : ™ | |Duimeoo

Link &nterior | Préima Link Sair

Figura 16: Resultado Detalhado ao longo do Link 71, na forma grafica, para DBO e OD.

A partir da Figura 15 e 16, pode-se constatar que a concentracdo da DBO passou de 2,73 mg/l no inicio do link para
2,67 mg/l ao final do mesmo. Ja para a concentracdo de OD, verifica-se que percorridos 0,5 km do link 71 encontra-se
o ponto de OD minimo que ¢ da ordem de 4,90 mg/1 e que ao final do link a taxa de oxigénio dissolvido ¢ da ordem de
5,03 mg/l.

Portanto, como o Link 71 representa um trecho de rio enquadrado como Classe 2, pode-se dizer que em relagdo a
concentrag¢do de DBO o rio obedeceu o limite da classe, ou seja, a taxa de DBO néo pode ser superior a 5 mg/1.

Em relagfo a taxa de OD, o rios de Classe 2 ndo poderiam apresentar concentracdes de oxigé€nio dissolvido inferiores a
5 mg/l, porém através dos resultados apresentados nas Fig. 15 e 16, verifica-se que em 4 dos 5 km do rio que
corresponde ao link 71, as concentragdes estdo abaixo do limite inferior da classe, portanto ndo obedecendo aos
padrdes que a sua classe estabelece.

Embora o modelo AcquaNet oferegca muitas possibilidades de anélises para a rede de fluxo da Bacia do Rio Piracicaba,
a partir de agora serd mostrado um pouco do processo de calibragdo a que os modelos de qualidade de agua estdo
sujeitos.

Na montagem da rede de fluxo da Fig. 8§ foram criados os pontos PM1 , PM2 e PM3 (postos de monitoramento 1, 2 e
3), nos rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba, respectivamente, os quais serdo comparados com os postos da CETESB,
mostrados na Tabela 1.

O processo de calibragio consiste em comparar os resultados fornecidos pelo modelo com dados observados de
monitoramento, com o objetivo de verificar se 0 modelo esta sendo capaz de reproduzir cenarios reais. Caso isso nao
se verifique, torna-se necessario que o usuario reavalie os valores dos coeficientes de qualidade de 4gua que esta sendo
usado, até que a comparagdo entre os valores calculados com os dados observados seja compativel.

Nas simulagdes realizadas até entio, vem se utilizando os valores médios apresentados na literatura atual para os
coeficientes de qualidade de agua tanto para a DBO como para OD.

A seguir ¢ apresentado a comparagdo entre os resultados do posto PM1 da rede de fluxo com os dados observados e de
responsabilidade da CETESB do posto AT-2605. Portanto, selecionou-se a opgao para visualizar os resultados das
concentragdes de DBO e OD para o posto PM1, conforme figura 17 a seguir:
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Reservatorios Demandas Passagens
A1 5P - 4> T
RZ C ATl 42
A3 C.ITA 45
Rd C. PAM iE
Jurdiai 47
Faulinea 42
C. 5GR il | |49
C. CAM 50
C. J4G Phi1
L. PHI Ph2
Pracicaba e PH3 w
Links Dpgdes
12 it Resultados Gerais -]
3 Concentragdo Concentragdo
g Temperatura: [ Algas: =
E Coliformes: I Mitrog. Org.: [
F : :
g Fasforo: I_ Amdnia: r
?u DBO: v Nitrito: r
11 oD v Mitrato: B
12

}i Dados Detalhados do: . mas: | |
|15 >
- Ano: | |

Fesultados | Fechar |

Figura 17: Escolha para visualizar os resultados de DBO e OD do ponto PM1.

T Tabelas - Links
P =
Mésdéno |DBEO {]n]
Janf1973 26754 55034
Fewd1973 | 26754 55034
Mar/1973 | 3.3787 4,207
Abrf1973 [3.3787 42071
Maif1973 31242 E.6018
Jund1973 (31242 E.EO1E
Julf1973 30422 49347
Ago/1973 31422 49347
Set/1973 | 3.1751 7.1689
OutA1973 {31751 71683
Mav/1973 |4.7580 31140
Dez/1973 |4.7580 91140
Jan/1974 [ 3.05924 94521
Fewd1974 |3.0924 94921
Mar/1974 |4.3203 8.5448 -
Abrf1974 [4.3203 85448
Maif1974 |4.1019 9,2990
Junf1374 (41019 5.2530
Julf1974 (46375 49,8562
Agof1974 |4B375 9.9562 2
1] | v[ ]
Curva de Permanéncia Graficos Sair |

Figura 18 : Resultados das concentracdes de DBO e OD para o ponto PM1

A seguir, através das Figuras 19 e 20 sdo apresentados dois graficos referente a comparagdo dos resultados para as
concentragdes de DBO e OD para o n6 da rede de fluxo - PM1 com os dados fornecidos pela CETESB para o posto de
monitoramento AT -2605. No eixo y tem-se os valores das concentragdes € no eixo x o tempo, definido por més.ano,
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(ex: Jan/89=1,89).

Comparag¢ao das Concentragdes de OD
12,00
10,00 /._.‘_.\_"_./l—\
8,00 /-—-f -+
! —u— P

5,00 gy = “
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{5 )] o [} ()] ()] o = = = _ = =
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Figura 19: Comparacio entre os resultados da concentraciao de OD para o ponto PM1 da rede de fluxo em
relacio ao posto da CETESB AT-2605.

Concetragio das Concetragdes de DBO

g
g
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B
o — —=— Ph1
. L S j.i\./!ih"}_kn AT-2605
3 O -
2 _j— 2
1
|:| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

(o R R+ . Jc Q.

Figura 20: Comparacao entre os resultados da concentra¢cio de DBO para o ponto PM1 da rede de fluxo em
relacio ao posto da CETESB AT-2605.

Considerando que o objetivo do modelo AcquaNet ¢ se tornar uma ferramenta para o planejamento de recursos
hidricos, pode-se dizer que para a rede de fluxo do rio Piracicaba, o processo de calibragdo tem mostrado que os
resultados fornecidos para o pontos de monitoramento 1 -PM1 da rede de fluxo, correspondem de forma satisfatoria as
dados fornecidos pela CETESB, para o posto AT — 2605. Pretende-se realizar mais simulagdes e refinar ainda mais os
resultados fornecidos pelo modelo AcquaNet para o gerenciamento integrado de quantidade e qualidade de 4gua da
bacia do Rio Piracicaba.

CONCLUSOES

O modelo AcquaNet tem se mostrado eficiente em relagdo ao propdsito inical de ser uma ferramenta capaz de
gerenciar de forma integrada os aspectos de quantidade e qualidade de agua e também de determinar as concentrag¢des
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dos poluentes nos diversos pontos de uma rede de fluxo, podendo ainda relacionar niveis de tratamento para os
langamentos de efluentes descarregados no corpo d’agua.

Varios testes foram realizados utilizando o modulo de qualidade de 4gua - QualidadeCLS e um modelo de qualidade de
4dgua mundialmente conhecido — o Qual2E, os resultados fornecidos pelo QualidadeCLS, em todos os exemplos
testados, coincidiram ou chegaram muito proximo aos resultados fornecidos pelo Qual2E. As maiores diferencas nos
resultados dos dois modelos foram verificadas nas concentragdes de OD e foram da ordem de 3%, isso ocorreu devido
ao fato de que a determinagdo das taxas de oxigénio dissolvido envolve um nimero maior de parametros do que os
demais constituintes de qualidade de 4gua. Essa pequena diferenga tem pouca importancia, quando analisa-se o
processo de calibragao.

Portanto, conclui-se que o AcquaNet pode ser perfeitamente utilizado como uma ferramenta para auxiliar no processo
de gerenciamento de recursos hidricos.
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