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HISTORICO

O contrato N2 010/2015/FUNCEME/CONSORCIO
AQUALOGUS/AZURIT foi assinado em setembro de

2015, ,
27N ozurt
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O servico de consultoria foi iniciado em 17 de setembro de
2015.

O término do servigco ocorreu em julho de 2017.




ESCOPO DO SERVICO

OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma estratégia de modelagem de qualidade de agua adaptada a
reservatoérios localizados no Estado do Ceara.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Propor metodologia de modelagem de qualidade de agua em reservatorios;
* Realizar aquisicao de dados com vistas a execug¢ao da modelagem proposta;
« Testar a metodologia de modelagem em trés reservatorios pré-selecionados;

» |dentificar estratégias de aplicacdo para os demais reservatérios do Ceara.
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Monitoramento da Qualidade da Agua
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Modelagem Hidrologica




Modelagem Hidrologica - Bacia

[ MODELO DE BACIA (SWAT) ]

ESTRUTURA E CARACTERISTICAS DO MODELO
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Modelagem do Acude

[ MODELO DE RESERVATORIO (CE-QUAL-W2) ]

ESTRUTURA E CARACTERISTICAS DO MODELO CE QU AL WZ :;&roaw?]mc;‘ andii
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Modelo de Reservatorio — Condicoes de Fronteira
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Figura 7.3 — Defini¢io dos segmentos do Acude Acarape do Meio (a) e geometria do acude no modelo CE-QUAL-W2 (b), onde se pode
visualizar a representacio da area superficial, um exemplo de seciio do braco principal e perfil longitudinal.




Monitoramento para a Modelagem de Qualidade de Agua

Tabela 3.1 — Listagem de parametros fundamentais e
adicionais a serem considerados na modelagem.

Parametro

Temperatura da agua (°C) Reservatorio

| C‘I-:rn;ﬁia—a (ng/L ou mg/m’) Reservatorio

s E Oxigénio dissolvido (mg/L e %% saturacgio) Reservatorio

E’ E Nitrogénio amoniacal (mgN/L) Reservatorio

‘E ‘% Ortofostato (mgP/L) Reservatorio
& | Nitrato (mgN/L) Reservatorio e bacia
Fosforo -t;t-ai ( n_'ngPa’ L) . Reservatorio e bacia

Vazio (m'/s) Bacia

- | Carbono organico total (mg C/L) Reservatorio
@ g Nitrogénio total (mgN/L) Reservatorio e bacia

gj E pH Reservatorio

— E < Solidos suspensos totais (mg/L) Reservatorio e bacia —




Monitoramento — Campanha Nictimeral em 2016
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Monitoramento/Modelagem — Campanha Nictimeral em 2016

34
1* Campanha Nictemerais (periodo chuvoso)
32
g 30 > « ®e i 2
£ s
8
T
Eo6 -
=
24
99 | ® Repistros
A ——CE-QUAL-W2
20 . ;
02/05/2016 03/05/2016 04/05/2016 05/05/2016
40
38 ® Registros —— CE-QUAL-W2
36 -
G 34
e
- 32
= (!
g 30 1 Ll
1 \ ]
B 28 - W .
£ 26
24
22 -
20 . . . .
01-2016 03-2016 04-2016 06-2016 08-2016

Figura 4.3 — Série temporal de temperatura da dgua a superficie no Acude Acarape do

Meio no ano de 2016 (pontoACA-09).



Modelo de Reservatdrio — Perfis Simulados
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Flgura 2.33 — Perfil longitudinal da concentracio de oxigénlo dissolvido no Acude  Figura 2.34 — Perfll longitudinal da concentragiio de oxigénio dissolvido no Ac¢ude
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Modelo de reservatorio — Séries Simuladas
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Figura 4.16 - Série temporal de clorofila-a a superficie da coluna
digua no Acude Olho d’Agua no ponto de monitoramento OLH-01.
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Figura 5.27 — Série temporal de clorofila-a a superficie da coluna
d’agua no A¢ude Araras no ponto de monitoramento ARA-01.




Modelagem do Acude

o RESULTADOS

Nutrientes: Nitrato Perfil Longitudinal
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Modelagem do Acude

o RESULTADOS
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Diagrama de Implementacao da Metodologia Integrada
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Programa de Monitoramento para Modelagem
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Simulacoes:

Cenario 1 — Alteracoes as Cargas Poluentes na Bacia

Cenario 1:

- Aumento de cargas pontuais (relativas a descargas de estag¢des de tratamentos de agua ou
efluentes de fonte diversa (Pacoti)

- Aumento das cargas difusas (associadas as cargas de nutrientes provenientes da agricultura
nas diferentes parcelas espalhadas pela bacia hidrografica, que acabam por escorrer
sub/superficialmente até aos rios.
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— Figura 4.15 — Série temporal da concentraciao de oxigénio dissolvido simulada no —
I Rio Pacoti: cenario 0 e cenario 1. I




Simulacoes:

Cenario 1 — Alteracoes as Cargas Poluentes na Bacia

Cenario 1:

- Aumento de cargas pontuais (relativas a descargas de estag¢des de tratamentos de agua ou
efluentes de fonte diversa (Pacoti)

- Aumento das cargas difusas (associadas as cargas de nutrientes provenientes da agricultura
nas diferentes parcelas espalhadas pela bacia hidrografica, que acabam por escorrer
sub/superficialmente até aos rios.

Tabela 4.2 — Resumo das concentrac¢oes de oxigénio dissolvido e de nutrientes
simuladas no rio Pacoti para os cenarios 0 e 1.

Fésforo
organico

(mg/1)

Fésforo
dissolvido

(meg/1)

Oxigénio

Améodnia
(mg/l)

Nitrato

Dissolvido (mg /1)

(mg/102)

Cendrio 0 7.601 0.031 2.104 0.010 0.016
Cenario 1 7.179 0.311 2.445 0.377 0.062
Cendrio 0 8.550 0.135 52.100 0.187 0.990
Maximo
Cendrio 1 8.460 2.350 52.100 6.070 1.350
[




Simulacoes:

Cenario 2 — Alteracoes na Precipitacao na Bacia

Cenario 2:

- Aumento no volume de precipitacdo na bacia hidrografica, tendo reflexo direto nas vazdes e
qualidade da agua nos rios. Admitiu-se que no ano de 2016 (ano seco) choveria 0 mesmo que
no ano de 2002 (ano umido), ou seja, aproximadamente mais 1000 mm de precipitacdo na
estacao pluviométrica de Guaramiranga
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Figura 4.18 — Comparacao das cotas simuladas pelo CE-QUAL-W2 (cenario 0 e
cendrio 2) e registradas no Ac¢ude Acarape do Meio. -




Simulacoes:

Cenario 2 — Alteracoes na Precipitacao na Bacia

Cenario 2:

- Aumento no volume de precipitacdo na bacia hidrografica, tendo reflexo direto nas vazdes e
qualidade da agua nos rios. Admitiu-se que no ano de 2016 (ano seco) choveria 0 mesmo que
no ano de 2002 (ano umido), ou seja, aproximadamente mais 1000 mm de precipitacdo na
estacao pluviométrica de Guaramiranga
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Figura 4.19 — Série temporal de oxigénio dissolvido a superficie da coluna d’agua
no Acude Acarape do Meio no ponto de monitoramento ACA-09:
cenario 0 e cenario 2.



Integracao de Metodologias de Monitoramento e Modelagem:

Impactos na Gestio dos Recursos Hidricos

Dados
In situ

* programas de monitoramento
* estagdes fixas
* baixa resolugdo (espacial, temporal)

Deteccao
remota

» amostragem de grande escala
» condi¢des para modelos

(coberto vegetal)

* alta resolugdo (espacial, temporal)
* estudo dos processos
» simulac¢do de cenarios

{

‘

passado

* Estudo de eventos no
passado para compreensdo
do sistema

*® Calibracdo e validagdo
do modelo (melhorar o
desempenho do modelo)

{

* Descricdo das condicdes do
agude (fisicas, quimicas, etc.)

* Apoio a atividades no
acude

Gestao
v

futuro

a gestdo)

* informacdo para o sistema de
suporte a decisdo

*® capacidade de previsdo (apoio




