|

GOVERNO DO

PARANA

WORKSHOP SOBRE MONITORAMENTO DE
QUALIDADE DA AGUA EM BACIAS
URBANAS

MODELAGEM MATEMATICA DA QUALIDADE DA
AGUA EM RIOS E RESERVATORIOS

José Rodolfo Scarati Martins  EP-USP

Curitiba 21 Outubro 2009




Workshop Curitiba 210ut2009

Resumo

e Demandas para a modelacao de QA
e Processos a modelar em CH
e Modelos disponiveis

e Exemplos de produtos obtidos com a
modelacao




Preliminares...

Modelo x Protétipo
Modelo x Software
Modelo x Dados
Modelo x Resultados
Modelo x Hipoteses
Modelo x Expectativas do Usuario
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As demandas por modelagao..
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......demandas.......
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. 7 . Abord
Variaveis envol s

e Oxigénio Dissolvido

e Demandas de Oxigénio
e Temperatura

e Nutrientes

e Fitoplancton & Vegetais Médio Prazp
e Zooplancton & Animais

e TOXicos & radioativos e
e Sedimentos

Demanda Atual




Processos em Rios e Lagos

Os principais processos fisicos e fisico-
quimicos que afetam a evolucao da
concentracao de constituintes presentes
nos corpos aquaticos:

— Diluicao Solubilizagdo
— Adveccao Arraste com o escoamento

— Dispersao  Mistura turbulenta
— Sedimentagao Precipitacdo, deposicdo
— Decaimento Consumo/crescimento atraves de

~  __processos quimicos ou biologicos
— Segregagao Termica e/ou salina
Estratificacao
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Adveccao

fa = o0t =000

s
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Dispersao
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Decaimento

DD (t = 420 dias)
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O Modelo matematico
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Compartimentos

consumo Zooplancton
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Equacoes Cinéticas
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Representacao espacial

e Compromisso entre as
forcantes do fenomeno, dados
disponiveis e as respostas
desejadas

e Modelos simples podem dar
respostas melhores em
problemas onde os dados sao
limitados

e Nao existem limites
tecnoldgicos, em geral as
limitacoes estao nos dados
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Plug-ins

e Topologia do sistema: bases de dados
topograficos e batimétricos, cota-
volume, gerador de grids e malhas

e Hidrologia: chuva, vazoes

e Meteorologicos: radiacao, vento,
temperatura do ar

e Cargas: concentradas, difusas,
atmosfeéricas

e Gerador de Resultados
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Aplicacoes Usuais

Zero D: segmentos de rios, lagos e
reservatorios, todos os processos (AQUATOX,
AQUASIM)

1 D: rios, estuarios sem estratificacao,
despreza-se a dispersao (QUAL 2K)

2 DV: estuarios e reservatorios com
estratificacao( CE-QUAL-W2)

2 DH: lagos e estuarios rasos (CORMIX,
ELCOM)

3 D: caso geral onde a circulacao vertical e
horizontal sao importantes (ELCON, CFD)
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AquatoX (park & clough, 2009)

Curva Cota x Area x volume
Prof. Média e maxima
Comprimento no sentido principal
Velocidade e tempo de retencao
Purga

Profundidade de mistura
Dispersao vertical

Temperatura

Luz e tempo de insolacao

Vento

Algas
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Produtos
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Secchi

.
Prof. Secchi(m)
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1,2 e 3D — EFDC (EPA, 2008)

e Interface GIS
e Gerador automatico de grid e malha

e Integrado com outros modelos EPA,
como o BASINS e o WASP (modelos
geradores de carga)

e Software de interface pouco logica
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EFDC : Produtos

JUL i[i[1]s JUUL i Julu EULDL |!‘T|
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2 DV:CE-QUAL-W2 (cole & wells, 2008)

e Hidrodinamico
e Bidimensional vertical médio-horizontal

e Qualguer numero de constituintes
genericos

e Nutrientes
e Matéria organica
e Quase 3D
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2 DH: O Reservatorio Billings

e Historico
— 1923 — Inicio (Billings e Henry Borden)
— 1928 — Projeto Serra (Reversao)
— 1980 — Reservatorio do Rio Grande
— 1990 — Artigo 46
— 2000 — Captacao da SABESP
— 2009 — Lei Especifica
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Reguladora

A Billings-Pedia '

Reservatério
do Rio das
Pedras

Usina
Hidrelétrica

Legenda

= Rodoanel

- Serra do Mar

Bacia Billings

Projecao UTM

y : N
Datum Horizontal: Cérrego Alegre i
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O Reservatorio Billings

e Historico (cont.)

Vazdao Média Anual em Pedreira{m?/s)




O Reservatorio Billings

e Hoje
— Usos Multiplos
e Geracao de energia;
e Abastecimento publico;

e Controle de cheias;
e Lazer, pesca, agricultura, criacao de animais, etc.

Flotacao
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O Reservatorio Billings
e Bacia
— Uso do solo

Classe de

P (t/dia)

Area de expansa
Area industrial
Area urbanizada
Assoreamento er
a 1989

Campo antrépico

agricultura ou val
Capoeira ®

Chacara ©

Mata @
Mineragao
Movimento de tel

exposto
Nuvem

Reflorestamento
Sombra 0
Total geral

P, (t/dia)

1/1/2006 1/1/2007 1/1/2008 1/1/2009 1/1/2010
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Modelo IPH-ECO

e Hidrodinamico
— Esquema Numeérico de Casulli (1990)
— Ponderador Temporal variavel
— Algoritmo de secagem e inundacao de células
— Simula Nutrientes e fitoplancton




Calibracao

e Modelo 2D-H, 100 x 100, At =120 s

e 18 meses de simulacao (01/07/2006 e
31/12/2007);

e T, OD, NT, PT, DBO e clorofila-a;
e Hidrologia mediana tipica do periodo.
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Tipo de fluxo
Pedreira afluente
Taqua (abastecimento) saida
Barragem Reguladora Billings-Pedras (geracao de energia) saida
Sub-bacia Alvarenga afluente
Sub-bacia Bororé afluente
Sub-bacia Capivari afluente
Sub-bacia Cocaia I
Sub-bacia Corpo Central 1
Sub-bacia Corpo Central 2
Sub-bacia Corpo Central 3
Sub-bacia Corpo Central 4
Sub-bacia Grota Funda
Sub-bacia Pedra Branca
Sub-bacia Rio Grande
Sub-bacia Rio Pequeno
Sub-bacia Taquacetuba

Foea cos Voros.
1% o tameo que venta em cetsminada dirsgdc)




Batimetria




Selecao do modelo
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Histograma das profundidades médias
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Area [hectares)

4000 6000 10000

Curva Cota x Area x Volume

Volume (hm3)

Area (hectates)

600

Volume [hm?)




Calibracao

Calibrag3o Hidrodindmica

= NA observado
e W & calculado

741,00 - . .
1/7/2006 9/10/2006  17/1/2007  27/4/2007 5/8/2007  13/11/2007




TEMPERATURA
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Representacao

e Qualidade

lorofila a (t = 240 dias)



Com RedugZo de Carga
Sem redugdo de Carga

Fdsfurlﬂltutal (mg/L)
Fosforo total (mg/L)
Fosforo total (mg/L)
Fosforo total (mg/L)

—_—eee

CB3asf Ql0 Q30 140 50 CB3asf Q10 Q30 140 50 CB3asf Q10 Q30 Q40 Qs0 CB3asf Q10 Q3o 1 Qas0
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