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1 Introdução

Desde o ińıcio da humanidade o uso inteligente dos recursos h́ıdricos tem sido fun-
damental para o desenvolver do homem, sendo assim os ńıveis de poluição em rios um
problema de âmbito governamental. A Lei n.9433/97 criou um instrumento no qual os rios
são categorizados em classes, denominado Enquadramento de Cursos D’água. Desejamos
encontrar a eficiência perecentual mı́nima de redução de poluentes garantindo o enquadra-
mento de rios na legislação vigente,considerando poluentes vindos de fontes pontuais ou
seja efluentes lançados diretamente nos cursos d’água. Para descrever o comportamento
dos poluentes no curso d’água, utilizamos o modelo matemático QUAL-UFMG [2], com-
posto por equações diferenciais ordinárias de primeira ordem, aproximadas numericamente
pelo metodo de Euler. O conjunto de equações diferenciais envolve 3 tipos de poluentes:
Demanda Biológica de Oxigênio (DBO), Nitrogênio (N) e Oxigênio Dissolvido (OD).

Abordamos o problema usando técnicas de otimização através do algoritmo genético de
chaves aleatórias viciadas (BRKGA) [1]. O BRKGA considera uma população de posśıveis
soluções para o problema chamadas cromossomos. O algoritmo inicia com a criação de
uma população gerada aleatoriamente. Essa população evolui através de três processos:
elitismo, cruzamento e mutação. O elitismo consiste em selecionar os indiv́ıduos de maior
qualidade. A cada indiv́ıduo é atribúıdo um valor de função de aptidão, no qual os indiv́ı-
duos com a maior função de aptidão tem maior capacidade de sobreviver através das
gerações. O cruzamento é a geração de um indiv́ıduo herdando traços de dois indiv́ıduos
pais. A mutação consiste na inserção de novos indiv́ıduos durante o processo. A população
evolui até que um critério de parada pré-estabelecido seja atingido. Ao final do processo
é retornado o cromossomo com melhor F.O.

Por definição, no BRKGA um cromossomo é um array de números reais entre 0 e 1,
nesse problema cada numero representa uma eficiência percentual de remoção, num ponto
conhecido de lançamento de efluente. Para avaliar a qualidade de uma solução é necessária
uma chamada ao modelo QUAL-UFMG, pois ele é responsável um perfil de concentração
(mg/l) x distancia (km), e dessa forma pode-se avaliar as eficiências da posśıvel solução.
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2 Resultados e Conclusões

A bacia hidrográfica do rio Pardo nasce em Ibatiba/ES é um tributário do rio Itape-
mirim. Foram realizados um conjunto de testes, nos quais variamos: a F.O., o número de
mutantes, o tamanho do conjunto elite e o tamanho da população. Neste resumo mostrare-
mos os resultados para o poluente DBO. Consideramos as sequintes concentrações de DBO
(mg/L) lançadas na bacia do rio Pardo: efluente Ibatiba - 400,0; rio Sao José - 2,4139;
rio Pardinho - 2,4866; efluente Iuna - 400,0 e córrego Perdição - 2,7937. A CONAMA
357/2005 estabelece que para rios categorizados na classe 2 (classificação do rio Pardo), a
concentração máxima permitida de DBO é 5 mg/L. A Fig. 1 mostra mapas da bacia do
rio Pardo considerando os cenários base - onde não são consideradas remoções encontradas
pelo BRKGA - e um cenário otimizado - onde o BRKGA é considerado para otimizar a
emissão de poluentes. Como pode ser observado a concentração de DBO no cenário base
chega a quase 17mg/L, enquanto no cenário otimizado a máxima concentração de DBO
não é superior a 2mg/L em toda a bacia. Logo podemos concluir que o BRKGA encontrou
ótimos resultados nos testes realizados.

Figura 1: Demanda Biológica de Oxigênio (DBO) - Cenário Base (a esquerda) e Cenário
Otimizado (a direita) para a bacia do Rio Pardo.
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