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1 Introducao

Desde o inicio da humanidade o uso inteligente dos recursos hidricos tem sido fun-
damental para o desenvolver do homem, sendo assim os niveis de poluicao em rios um
problema de a&mbito governamental. A Lei n.9433/97 criou um instrumento no qual os rios
sao categorizados em classes, denominado Enquadramento de Cursos D’agua. Desejamos
encontrar a eficiéncia perecentual minima de redugao de poluentes garantindo o enquadra-
mento de rios na legislacao vigente,considerando poluentes vindos de fontes pontuais ou
seja efluentes lancados diretamente nos cursos d’dgua. Para descrever o comportamento
dos poluentes no curso d’dgua, utilizamos o modelo matemdtico QUAL-UFMG [2], com-
posto por equacgoes diferenciais ordinarias de primeira ordem, aproximadas numericamente
pelo metodo de Euler. O conjunto de equagtes diferenciais envolve 3 tipos de poluentes:
Demanda Biolégica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio (N) e Oxigénio Dissolvido (OD).

Abordamos o problema usando técnicas de otimizagao através do algoritmo genético de
chaves aleatérias viciadas (BRKGA) [1]. O BRKGA considera uma populacao de possiveis
solugoes para o problema chamadas cromossomos. O algoritmo inicia com a criagao de
uma populacao gerada aleatoriamente. Essa populagao evolui através de trés processos:
elitismo, cruzamento e mutagao. O elitismo consiste em selecionar os individuos de maior
qualidade. A cada individuo é atribuido um valor de funcao de aptidao, no qual os indivi-
duos com a maior funcao de aptidao tem maior capacidade de sobreviver através das
geragoes. O cruzamento é a geragdao de um individuo herdando tracos de dois individuos
pais. A mutacao consiste na insercao de novos individuos durante o processo. A populagao
evolui até que um critério de parada pré-estabelecido seja atingido. Ao final do processo
é retornado o cromossomo com melhor F.O.

Por definicado, no BRKGA um cromossomo é um array de nimeros reais entre 0 e 1,
nesse problema cada numero representa uma eficiéncia percentual de remogao, num ponto
conhecido de lancamento de efluente. Para avaliar a qualidade de uma solucao é necessaria
uma chamada ao modelo QUAL-UFMG, pois ele é responsavel um perfil de concentragao
(mg/l) x distancia (km), e dessa forma pode-se avaliar as eficiéncias da possivel solugao.
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2 Resultados e Conclusoes

A bacia hidrografica do rio Pardo nasce em Ibatiba/ES é um tributério do rio Itape-
mirim. Foram realizados um conjunto de testes, nos quais variamos: a F.O., o nimero de
mutantes, o tamanho do conjunto elite e o tamanho da populacao. Neste resumo mostrare-
mos os resultados para o poluente DBO. Consideramos as sequintes concentragoes de DBO
(mg/L) lancadas na bacia do rio Pardo: efluente Ibatiba - 400,0; rio Sao José - 2,4139;
rio Pardinho - 2,4866; efluente Tuna - 400,0 e cérrego Perdigao - 2,7937. A CONAMA
357/2005 estabelece que para rios categorizados na classe 2 (classificacao do rio Pardo), a
concentragao méaxima permitida de DBO é 5 mg/L. A Fig. 1 mostra mapas da bacia do
rio Pardo considerando os cendrios base - onde nao sao consideradas remocgoes encontradas
pelo BRKGA - e um cenédrio otimizado - onde o BRKGA é considerado para otimizar a
emissao de poluentes. Como pode ser observado a concentracao de DBO no cendrio base
chega a quase 17mg/L, enquanto no cendrio otimizado a maxima concentragao de DBO
nao é superior a 2mg/L em toda a bacia. Logo podemos concluir que o BRKGA encontrou
otimos resultados nos testes realizados.
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Figura 1: Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO) - Cendrio Base (a esquerda) e Cenario
Otimizado (a direita) para a bacia do Rio Pardo.
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