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RESUMO

O emprego de um modelo matematico de qualidade da agua em escala de bacia hidrogréafica auxilia no melhor
conhecimento da situagdo atual de seus corpos d’agua e na simulagéo de cenarios futuros da qualidade da agua
para o subsidio de decisdes relativas ao seu aproveitamento e preservacdo. A aplicacdo do modelo consiste em
sete etapas (definicdo do problema, simplificacdo e formulacdo de hip6tese, concepcdo do modelo, resolucédo
do problema, calibracdo e verificacdo, validacdo, além da aplicacdo do modelo em gerenciamento e
formulacdo de prognéstico), sendo que a etapa de calibracdo é considerada uma das mais importantes do
processo de modelagem. Esta etapa ajusta os coeficientes das equacdes matematicas que representam 0s
processos fisicos, quimicos e bioldgicos no curso da agua natural, focando-se no melhor ajuste entre os perfis
simulados e os dados de qualidade medidos em campo. A ferramenta de apoio utilizada para a calibracdo da
presente pesquisa foi 0 modelo matematico Analise de Bacias Criticas Ottocodificadas (ABaCO), aplicada na
Bacia Hidrografica do Rio Pardo, localizada entre os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, com foco no Rio
Lambari, no municipio mineiro de Pocos de Caldas. A calibracéo foi realizada de forma automatica, através da
funcéo Solver do Excel e, quando necessério, foram realizados ajustes manuais, obtendo como resultados
preliminares parametros calibrados com bons ajustes entre as concentragGes simuladas e as observadas em
campo no periodo de estiagem. Os primeiros resultados obtidos permitem aprimorar os coeficientes obtidos,
de forma a incorpora-los ao modelo para obtencdo progndsticos relativos a qualidade da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Calibragdo, Modelo Matematico, Qualidade da Agua.

INTRODUCAO

O Brasil concentra cerca de 12% da &gua doce produzida mundialmente, espalhadas em 12 regibes
hidrogréficas, sendo que as mais importantes sdo: Amazonas, Parana e Sdo Francisco. De acordo com MMA
(2017), o potencial hidrico elevado é capaz de fornecer um volume de dgua 19 vezes maior/pessoa do que o
minimo estabelecido pela ONU.

Apesar desta abundéncia, a 4gua é distribuida de forma irregular no pais, devido as varia¢fes climéticas ao
longo do ano, alterando o regime de vazéo dos corpos d’agua, como ocorre na regidao Nordeste, que vive uma
situacdo cronica de escassez hidrica, e em regifes com maior dinamismo econdmico e produtivo, como no
caso das regides metropolitanas, que enfrentam conflitos pelo uso da agua, de ordem tanto quantitativa como
qualitativa.
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No que se refere a ordem qualitativa, a manutencdo de rios e reservatorios com boa qualidade, voltado para
diversos usos, como abastecimento publico e geracdo de energia, depende de dois fatores: naturais, através do
escoamento superficial e infiltracdo do solo; e antrépicos, através de lancamentos de esgoto doméstico e
industrial, e de carga difusa (VON SPERLING, 2007). De forma a impedir problemas provenientes da
poluicdo da agua, que possam comprometer 0 seu aproveitamento mdltiplo e integrado, faz-se necessaria a
gestdo dos recursos hidricos.

No Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), através da Lei Federal n° 9.433, estabeleceu
instrumentos para a gestdo dos recursos hidricos para assegurar a disponibilidade hidrica em padrbes de
qualidade adequada aos diversos usos, criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(SINGREH), e intensificou a formagdo e atuacdo de Comités de Bacia Hidrogréfica em todo o pais (ANA,
2012; BRAGA et al, 2006; JESUS, 2006).

O emprego de ferramentas que auxilie na gestéo, controle e prote¢do dos recursos hidricos e que possibilitem a
analise e o progndstico dos corpos d’agua é considerado essencial. Os modelos matematicos de qualidade da
dgua sdo utilizados para estes fins, permitindo a simulagdo dos processos de autodepuragdo do rio e,
consequentemente, obter um melhor entendimento da bacia hidrografica em estudo através da somatdria de
impactos de fontes de um determinado pardmetro de qualidade da &gua, com a identificacdo das fontes
poluentes de maior impacto. Os resultados obtidos através dos modelos mateméticos permitem também
subsidiar a tomada de decisfes com o melhor conhecimento possivel das consequéncias de cada alternativa
sobre o sistema hidrico (OPPA, 2007; JESUS, 2006; NAKAMURA et al, 2012).

Neste sentido, a finalidade do presente trabalho é calibrar o modelo matemético Andlise de Bacias Criticas
Ottocodificadas (ABaCO), elaborado para analise da criticidade quantitativa e qualitativa de corpos hidricos
superficiais, na Bacia Hidrogréafica do Rio Pardo, especificamente para o Rio Lambari, considerado critico
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Este corpo hidrico esta localizado entre a porgéo sul do Estado de
Minas Gerais, abrangendo o municipio de Pocos de Caldas, e esta inserido na Unidade de Planejamento e
Gestéo de Recursos Hidricos — UPGRH GDO6.

O MODELO MATEMATICO DE QUALIDADE DA AGUA

O modelo matematico de qualidade da agua é uma ferramenta utilizada no planejamento e gestdo de recursos
hidricos, desenvolvido originalmente para auxiliar na solucdo de problemas. Ndo obstante, além de ser
utilizado para ajudar na minimizacao de problemas de poluicéo, ele possibilita compreender o0 meio ambiente e
visualizé-lo integralmente, uma vez que associam as informac0es fisicas, quimicas e biol6gicas nas porcdes
sobrenadante e de fundo do curso d’agua.

O modelo Analise de Bacias Criticas Ottocodificadas (ABaCO) foi desenvolvido no ambito do estudo
“Modelagem quantitativa e qualitativa de trechos de rios em bacias hidrogréficas consideradas criticas”, de
modo a avaliar a criticidade quali-quantitativa de corpos d’agua em bacias consideradas criticas pela Nota
Técnica Conjunta n° 002/2012/SPR/SRE-ANA e ratificado pela Portaria ANA n° 62/2013, pelo LabSid, em
parceria com o Consércio Cobrape/CH2MHill, para a ANA.

O ABaCO apresenta um algoritmo especifico que possibilita a criagdo automatica de rede de fluxo compativel
com o aplicativo AcquaNet, a partir de uma base ottocodificada, que teve seu algoritmo alterado para que
fosse possivel atender as complexidades das bacias hidrogréaficas inseridas no modelo, que podem apresentar
200.000 ottobacias e areas até 82.000 km? (LABSID & CONSORCIO COBRAPE/CH2MHILL, 2015).

O modelo foi utilizado como ferramenta de apoio para a calibragdo do Rio Lambari e apresenta como um de
seus componentes o0 moédulo de qualidade da agua, que visa fornecer uma quantificacdo da qualidade fisico-
quimica do corpo hidrico através da modelagem dos parametros de qualidade da agua. Neste modulo, a
solucdo das equacgdes ordinarias é realizada pelo Método de Euler, onde sdo efetuados calculos, trecho a
trecho, relativos aos efeitos de dispersdo (adveccdo e difusdo) e aos processos (reaeracdo, degradacéo,
sedimentagdo, amonificacéo, nitrificacdo, ressurgimento de fundo, demanda de fundo, respiracéo, fotossintese,
entre outros), ao longo do tempo, dos diversos pardmetros simulados nos trechos simulados.

2 ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



:."9!'

CONGRESSO ABES
FEMASAN 2017

A formulagdo basica que rege a variagdo da concentragdo em funcdo do tempo é dada pela equacéo (1):

83C=-U.8C+D.¥C-A.C+gL.(CL-C)
5t x 5x? A

equacdo (1)

em que € é a concentracdo no tempo t [mg.L]; £ é o tempo [s]; I é a velocidade [m.s']; D é o coeficiente de
difusdo turbulenta [m2.s']; 4 é o coeficiente de decaimento de 12 ordem [dia™]; g; é a contribuicédo lateral
linear [L.s]; A4 ¢ a area da secdo transversal [m?]; C; é a concentracéo da contribuicdo lateral [mg.L™].

Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos que podem ser simulados sdo demanda bioquimica de oxigénio -
DBO, oxigénio dissolvido - OD, série de fosforo (foésforo inorganico e fésforo organico), série de nitrogénio
(nitrogénio organico, nitrito, nitrato e nitrogénio amoniacal), coliformes termotolerantes, pH e temperatura.

Na Figura 1 é apresentada a tela de simulacdo do ABaCO, onde é possivel selecionar os parametros de
qualidade e os elementos que se desejam simular, como as afluéncias das cargas difusas e pontuais e 0s usos
pontuais e difusos (capta¢des e langamentos).
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Figura 1: Tela de simulacdo do ABaCO

Para que o comportamento real de um corpo hidrico seja representado da melhor maneira possivel, é
imprescindivel realizar a calibragdo do modelo matemético. De forma a auxiliar a execucéo desta etapa, o
ABaCO permite exportar os resultados do balango hidrico quali-quantitativo para uma planilha em Excel, em
que é realizada automaticamente a calibracdo dos parametros de qualidade de agua, através da ferramenta
Solver.

AREA DE ESTUDO

A area selecionada para o desenvolvimento deste trabalho foi 0 Rio Lambari, localizado na Bacia Hidrografica
do Rio Pardo, na por¢do noroeste do municipio de Pocos de Caldas, ao sul de Minas Gerais.
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O Rio Lambari apresenta 23 km de extensdo, sendo formado pela juncdo do Rio das Antas e do Ribeirdo do
Pocos, localizado a jusante da barragem Bortolan, com desadgue na margem esquerda do Rio Pardo, mais
precisamente no reservatério Caconde (COSTA et al, 2001). Na Figura 2 € ilustrada a localizagdo da sub-bacia
do Rio Lambari no municipio de Pogos de Caldas e deste municipio no Estado de Minas Gerais.
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Figura 2: Sub-bacia do Rio Lambari no municipio de Pogos de Caldas, MG
Fonte: OLIVEIRA et al, 2013

Sua area de drenagem corresponde a 513,4 km? (IGAM & CBH-MOGI/PARDO, 2010) e em seu leito
encontram-se dois reservatorios destinados a geracédo de energia elétrica, ambos sob concessdo do DME Pogos
de Caldas: (i) Usina Hidrelétrica (UHE) Eng. Pedro Affonso Junqueira ou Antas I, cuja energia gerada é
totalmente destinada as distribuidoras de energia do Sistema Interligado Nacional, no regime de cotas de
garantia fisica; e (ii) UHE Walther Rossi ou Antas Il, cuja energia gerada € distribuida no municipio de Pogos
de Caldas

A populacdo residente no municipio de Pogos de Caldas é de aproximadamente 161 mil habitantes, sendo que
98% residem na &rea urbana. Apesar de apresentar 100% de esgoto coletado, Pocos de Caldas possui baixo
indice de tratamento, com 80% do esgoto produzido sendo langado in natura diretamente ao Rio Lambari,
provocando um odor desagradavel na regido.

MATERIAIS E METODOS

O trecho critico do Rio Lambari calibrado encontra-se entre as confluéncias do Rio das Antas e Ribeirdo dos
Pocos até a confluéncia do Corrego das Laranjeiras, compreendendo 14 km de extensdo e, por apresentar um
trecho curto, o Rio Lambari ndo consegue reestabelecer o equilibrio, ou seja, retornar a zona de aguas limpas
(TONON, 2014).

Por trabalhar com bases georreferenciadas ottocodificadas, o ABaCO, neste trecho simulado, é composto por
13 unidades geogréficas de trabalho, denominadas ottobacias, em escala 1:250.000, sendo que seis ottobacias
pertencem ao corpo hidrico principal, e sete pertencem aos afluentes do Rio Lambari. Na Figura 3 estdo
representados esquematicamente as ottobacias e os afluentes do trecho principal e os pontos de efluentes
doméstico e industrial.
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Res. Caconde Rio Pardo Legenda:
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Figura 3: Diagrama unifilar do trecho calibrado do Rio Lambari

Coeficientes adotados para o balanc¢o hidrico

Os coeficientes relativos aos parametros DBO, OD, fosforo e nitrogénio foram, inicialmente, adotados fixos,
conforme a faixa de valores apresentados na literatura da &rea, tais como Bowie et al (1985), Brown et al (1987),
von Sperling (2007), entre outros. Na Tabela 1 estfo apresentados os valores iniciais adotados dos coeficientes para
a obtengéo do balango hidrico quali-quantitativo.

Tabela 1: Valores dos parametros adotados inicialmente no modelo (base a 20°C)

PARAMETRO COE;:S;ESITE DESCRICAO DO COEFICIENTE VALOR
Kpgo.d (dia™) Coeficiente de desoxigenacdo devido a DBO carbonacea 0,20
DBO - Coeficiente de reducdo da DBO carbonécea devido a
kDBo,f (dla ) . ~ 0,05
sedimentacdo
Knvao (dia™) Cogflplente de hidrolise de nitrogénio organico para 0,00
aménia
Nitrogénio Kn.ai (dia ) Coeficiente de oxidacdo bioldgica de aménia para nitrito 0,00
Kn.in (dia™) Coeficiente de oxidacdo bioldgica de nitrito para nitrato 0,00
knf (dia™) Coeficiente de sedimentacdo de nitrogénio organico 0,01
) keor (dia)) _Coefllee;nte de decaimento de fésforo organico para 0,00
Fosforo inorganico
ke (dia™®) Coeficiente de sedimentacdo de fosforo organico 0,02
oD ka (g/m?/d) Coeficiente de demanda de oxigénio pelo sedimento 0,00
Ka (dia™®) Coeficiente de reaeragéo ) o

Nota: @ A taxa de reaeragio pode ser calculada de cinco maneiras distintas, através: da insergdo de um valor fixo; da escolha de equagdes proposta
por O’Connor e Dobbins (1958), Churchill, Elmore e Buckingham (1962) e Owens, Edward e Gibbs (1964); ou automaticamente, com selegéo
realizada pelo modelo por uma das equagBes mencionadas, em funcdo da velocidade e profundidade do trecho simulado.
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Calibracao do modelo matematico

Para a consecucéo da calibragdo, foram realizadas campanhas de campo na Bacia Hidrografica do Rio Pardo a fim
de se obter 0 melhor ajuste entre os valores estimados e observados. As campanhas ocorreram nos formadores do
Rio Lambari (P1 e P2) e em seu trecho critico (P3, P4 e P5), em dois periodos hidrolégicos, seco e chuvoso,
totalizando sete campanhas (cinco no periodo seco e duas no periodo chuvoso) e 35 analises de qualidade da agua,
em cinco pontos de amostragem. Em campo, foram analisados os parametros OD, pH e temperatura e, em
laboratdrio, os parametros DBO, fésforo total, ortofosfato, nitrato, nitrogénio amoniacal e nitrogénio total. As
amostragens foram realizadas conforme as recomendagdes da ANA/CETESB (2011) e RICE et al (2012).

A proxima etapa realizada foi calcular os balangos hidricos quantitativo e qualitativo da bacia em estudo, utilizando
como ferramenta de apoio 0 modelo ABaCO. A simulacdo para obtencdo do balango hidrico qualitativo considerou
condi¢Bes descritas na sequéncia: (i) série de vazBes correspondentes a média das campanhas no periodo seco;
(i) aporte de cargas pontuais e difusas provenientes de efluentes doméstico e industrial; (iii) valores dos coeficientes
dos pardmetros baseados na literatura; e (iv) concentragdes naturais da bacia, obtidos a partir do monitoramento
realizado pela instituicdo ambiental estadual, no caso o IGAM, com a sele¢éo do pontos de monitoramento com
pouca influéncia da atividade antrépica.

Concluidas as campanhas de campo e obtidos os balangos hidricos qualitativo e quantitativo da bacia em estudo,
procedeu-se a calibrago do modelo matematico. A calibraco foi efetuada em uma planilha Excel, gerada a partir
do modulo de qualidade da 4gua do modelo ABaCO, de forma manual ou automatizada. Para a automatizacdo
empregou-se o Solver, através da funcdo objetivo, que € um método de otimizacdo para minimizar a diferenca
quadrética ponderada entre o valor observado nas campanhas de campo e o valor estimado na simulag&o.

A planilha de calibracdo permite calibrar e simular 13 parametros fisicos, quimicos e bioldgico, sendo eles: DBOs,
OD, série de nitrogénio (nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e nitrogénio total), série de
fosforo (fosforo organico, fosforo inorganico e fosforo total), temperatura, salinidade e coliformes. Esta planilha é
composta por oito abas, que contém informacdes sobre o trecho a ser calibrado, os seus afluentes, as captacoes e
lancamentos existentes, dados das campanhas de monitoramento, a calibracéo e os resultados em gréaficos boxplots.

Na Figura 4 esta apresentada a aba Calibracdo, onde é realizada a calibracdo dos trechos de rios monitorados dos
parametros desejados, através da fungdo objetivo ou manualmente.

A aba Calibragdo permite copiar a distancia entre dois pontos monitorados nas campanhas de campo a partir da aba
Monitoramento, e selecionar o parametro de qualidade da &gua a ser calibrado. Apresenta tambem as faixas mais
usais dos coeficientes dos parametros calibraveis, que serve como parametro para otimizacdo dos coeficientes. E
importante mencionar que a calibracdo ocorre por trechos de rio, considerando a distancia entre dois pontos
monitorados.
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Figura 4: Aba Calibracéo da planilha Excel
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Os parametros selecionados inicialmente para a calibragdo foram DBOs, OD, fosforo total e nitrogénio total,
utilizando-se os resultados de vazdo e qualidade da agua monitorados do periodo seco, por representar as condicdes
mais criticas no corpo d’agua.

Anteriormente ao processo de calibracéo, € possivel observar na ferramenta ABaCO os perfis de vazdo juntamente
com os perfis simulados dos diversos parametros de qualidade da agua ao longo do curso d’agua, além dos
respectivos valores medidos em campo, que estdo apresentados no formato de boxplots. Os boxplots agrupam os
dados de campo na forma de quartis, representando cinco medidas estatisticas (valores minimo, maximo, mediana,
1° e 3° quartis) capazes de fornecer evidéncias acerca da posi¢do, dispersdo, assimetria, caudas e valores atipicos
(KNAPIK, 2008). Na Figura 5 estdo apresentadas as relacdes para o pardmetro DBOs e os dados de campo,
evidenciando a necessidade de calibracéo dos coeficientes deste pardmetro.

bt

=Ml

DBOS [mg/L)

Distancia [km] —_— e
Figura 5: Perfis de vaz&o e de DBOs obtido no balango hidrico, com os boxplots dos dados de campo, no
trecho Rio Lambari

RESULTADOS PRELIMINARES E DISCUSSAO

Na otimizacdo dos coeficientes dos pardmetros selecionados, realizada através da funcdo Solver do Excel, foi
possivel obter valores de coeficientes que conduzem as concentragdes estimadas pelo modelo mais proximas as
concentragBes observadas em campo, considerando a distancia entre dois pontos monitorados.

Na Tabela 2 sdo apresentados os primeiros valores dos parametros obtidos no processo de otimizagdo. Observa-se
que os parametros calibrados koeod, koeos, knjn € Kng estiveram superiores aos coeficientes tedricos adotados,
atingindo os valores maximos da faixa apresentada por Brown et al (1987) para kpgor € knin (0,36 dia?, 2,00 dia?,
respectivamente), em todo o trecho simulado. Mesmo sendo superior ao valor adotado, kpgod manteve-se na faixa
dos dados de literatura, assim como kpr. Os demais parametros, com excecdo de keoi, apresentaram os valores
minimos da faixa da literatura.

Comparando os dados da Tabela 2 com outros estudos, verifica-se que Salla et al (2013), que realizou a calibragéo
do modelo QUAL-UFMG no Rio Jorddo, localizado na Bacia Hidrografica do Rio Dourados, em Minas Gerais,
obteve coeficientes calibrados préximos aos valores deste trabalho para os parametros kpsoys, Knai € Knjin (0,22 dia
1 0,10dia? e 1,00 dia, respectivamente), mesmo com uma vazdo média observada pelos autores sendo maior
(5,68 m®/s) do que a observada no presente trabalho (2,64 m/s). Ja os parametros ke € Knoa apresentaram valores
elevados, ambos iguais a 0,40 dia, enquanto que kpeod, knt € ke estiveram menores aos resultados deste trabalho.

No estudo desenvolvido por Knapik (2009), que calibrou 0 modelo QUALZ2E nos rios Irai e Iguagu, na Bacia
Hidrografica do Alto Iguacu, no Parang, os resultados obtidos pela autora indicaram que, para uma vazdo mediana
de campo igual a 29,0 m®/s, somente o pardmetro ki apresentou valor igual a este trabalho (0,10 dia®), enquanto
que Kogoys, Knoa, Keoi € ke foram superiores (1,20 dia?, 0,10 dia, 0,35 dia* e 0,20 dia™, respectivamente), e kpgod,
Kn,in, kn £ foram inferiores (0,10 dia, 0,80 dia™ e 0,08 dia, respectivamente).
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Ja em outro estudo desenvolvido por Salla et al (2016) no Rio Uberabinha, em Minas Gerais, na vazao média
observada semelhante a vazdo do presente trabalho (2,64 m®/s), verifica-se que os autores obtiveram
coeficientes calibrados similares para Knai, Kn.in € Kp i, ONde 0s valores foram de kn i = 0,40 a 0,90 dia®; kn,in =

0,00 a 0,05 diate kpoi =0,00a 0,80 dia™.

Tabela 2: Parametros calibrados

DISTANCIA koso,d kogof Kn,0a Knai Kn,in Kn.f Kp,oi ket
[km] [dial] [dial] | [diaY] | [dial] | [dia}] | [diaY] | [diad] | [dia}]
0 3,00 0,36 0,02 0,10 2,00 1,00 0,01 0,02
4,6 3,00 0,36 0,02 0,10 2,00 1,00 0,01 1,00
6,7 2,00 0,36 0,02 0,10 2,00 1,00 0,01 0,00

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentadas as curvas tedricas e calibradas dos parametros DBOs, OD, nitrogénio total e
fésforo total no trecho calibrado do Rio Lambari. De uma maneira geral, nota-se que as curvas calibradas estiveram
bem ajustadas aos dados observados em campo, principalmente para nitrogénio total e fésforo total. Ambos o0s
pardmetros respeitaram os limites de aceitacdo de 25 a 75% dos boxplots em pelo menos dois pontos de
amostragem. J4 DBOs e OD ndo apresentaram ajustes em somente um ponto de amostragem (P4 e P3,
respectivamente), influenciado pelo despejo de esgoto doméstico langado in natura no Rio Lambari na altura do km
4,4. Nos trechos em que houve compatibilidade com os dados de campo, verifica-se que os dois pardmetros
apresentaram curvas nos limites de 25% a 75% dos boxplots. Vale mencionar que OD é calibrado automaticamente,
ou seja, a curva é obtida em funcéo da calibracdo de DBO:s.

R
E
8 .
g
: o
Distancia [km] — —
=
a
[=]
Distancia [km] e ot —
Figura 6: Perfis de concentragéo de DBO e OD - coeficientes teorico e calibrado
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Figura 7: Perfis de concentragéo de fésforo total e nitrogénio total — coeficientes tedrico e calibrado

CONCLUSOES

A calibragdo dos pardmetros de qualidade da agua, realizada automaticamente pela ferramenta Solver do
Excel, atendeu os requisitos inicialmente propostos por este trabalho, ou seja, houve correspondéncia entre 0s
dados simulados e observados em campo em, pelo menos, dois dos trés pontos de amostragem existentes no
Rio Lambari. Entretanto, o fésforo total e o nitrogénio total foram os que estiveram melhor ajustados aos
dados de campo: o primeiro esteve no limite de 25% a 75% dos trés boxplots, e 0 segundo esteve ajustado
préximo a mediana em dois pontos de amostragem, e entre os limites de 75% e superior em um ponto.

Outra questdo observada na calibracdo é quanto aos parametros DBOs e OD, reforgando que este Gltimo é
obtido automaticamente através dos coeficientes calibrados de DBOs. Os mesmos foram fortemente
influenciados pela carga elevada de DBOs langcada no Rio Lambari (375,6 mg/L), proveniente de esgoto
doméstico gerado na area urbana do municipio de Pocos de Caldas e aportada sem tratamento no corpo
hidrico.

No que se refere aos valores dos pardmetros obtidos na calibracdo, verificou-se que foram distintos aos
adotados para obtencdo do balanco hidrico quali-quantitativo, que estiveram baseados na faixa tipica
apresentada por Brown et al (1987) e von Sperling (2007). Entretanto, os parametros calibrados néo
excederam os valores da faixa tipica apresentada pela literatura.
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Através dos resultados preliminares, nota-se que € importante obter um melhor conhecimento do corpo hidrico
estudado, uma vez que as informacGes relativas a ele sdo escassas. Para isso, sugere-se que ocorra a ampliagédo
do monitoramento de qualidade da agua e vazao, estudos relativos a carga difusa sobre o corpo hidrico, e 0
emprego da modelagem matematica como instrumento de analise da variacdo da qualidade da agua do corpo
hidrico, que mostra-se como uma metodologia adequada aos estudos que visam o planejamento e o controle e
protecdo dos recursos hidricos para o subsidio de tomada de decisdes e favorecimento da realizacdo de
analises de intervencdo de medidas de controle ambiental.
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