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REQUISITOS BASICOS DE HARDWARE E SOFTWARE

Requisitos de Hardware:

e Capacidade de memdria RAM: 512 Mb (recomendado acima de 1 Gb).

« Capacidade de disco rigido: acima de 80 Gb.

e« Placa de video: SuperVGA (recomendado placa de video que permita trabalhar com
animacdes graficas tridimensionais).

e Monitor: colorido de 14 pol. (recomendado 15 ou maior).

¢ Unidade de DVD-ROM de velocidade 24x ou superior.

Requisitos de Software:

« AD' AGUA 2.0: SISTEMA PARA SIMULACAO DA AUTODEPURACAO DE CURSOS
D'’AGUA.
e« Tamanho: 2,86 MB — ap6s descompactado e instalado.

AQUISICAO GRATUITA DO MANUAL DO AD’ AGUA 2.0

Para realizar o download gratuito do manual do usuario “AD’AGUA 2.0 : SISTEMA PARA SIMULACAO DA
AUTODEPURAGCAO DE CURSOS D’AGUA” basta acessar a home-page do MUNDO DA GEOMATICA
que apresenta o seguinte endereco eletrdnico: http://www.mundogeomatica.com.br. Nesta home-
page, clique na imagem representativa da capa deste manual (Figura 1), salvando o arquivo intitulado
“AD’AGUA 2.0 SISTEMA PARA SIMULACAO DA AUTODEPURACAO DE CURSO S D’AGUA MANUAL DO
USUARIO.pdf” numa pasta de trabalho desejada de seu computador. Na Figura 2 observa-se o
manual do usuério aberto no Adobe Reader.

SOBRE A BASE DE DADOS

A base de dados necessaria para a elaboragéo dos exercicios deste manual do usuario ja encontra-
se disponibilizada no préprio aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0.

A base de dados foi veridicamente preparada em laboratdrio e utilizada pelo Prof. Dr. Alexandre Rosa
dos Santos em sua tese apresentada a Universidade Federal de Vicosa (UFV), como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Agricola, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

A tese de doutorado intitulada “Caracterizagdo Morfologica, Hidrolégica e Ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio Turvo Sujo, Micro-Regido de Vicosa, MG” pode ser obtida gratuitamente na
home-page MUNDO DA GEOMATICA (www.mundogeomatica.com.br) no link Teses e monografias.

PREFACIO

Foi pensando no grande potencial do AD’ AGUA 2.0 que nos aventuramos a escrever este manual
do usuario, que tem como principal objetivo ensinar, passo a passo, como utilizar as ferramentas
deste aplicativo computacional, utilizando-se de uma linguagem clara e interpretavel.

Este manual do usuario foi idealizado a partir da necessidade de se criar um material pratico,
inteligente, objetivo, rapido e de facil entendimento a todos os leitores.

O manual do usuario apresenta ao leitor, claramente, o tipo de atividade que ele ir4 desenvolver e
explica passo a passo todos os procedimentos necessarios para a sua execucgao.
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1. INTRODUCAO

Neste manual vocé aprendera a manusear as ferramentas do aplicativo computacional AD’ AGUA
2.0, um sistema que tem por finalidade estimar pardmetros referentes a autodepurag¢édo dos cursos
d'agua utilizando o modelo proposto por Streeter-Phelps (1925). Antes, porém, vocé deve
compreender do que se trata a autodepuragdo dos cursos d’agua e como calcula-lo.

A agua é, entre 0s recursos naturais, a que possui maior destaque, pois sua disponibilidade &
necessaria a todo tipo de vida no planeta, bem como para a maioria dos meios de producédo. O uso
da agua pelo ser humano para qualquer finalidade resulta na deterioracdo da sua qualidade, limitando
geralmente seu potencial de uso (MEYBECK et al, 1996).

Além disso, o crescimento das cidades nas Ultimas décadas tem sido responsavel pelo aumento da
pressao das atividades antropicas sobre os recursos naturais, como por exemplo, a poluicdo dos
corpos d'agua causada pela introdugdo de matéria e/ou energia (NAGALLI; NEMES, 2009).

Com o langamento de despejos urbanos em corpos d'agua, além do aspecto visual desagradavel, da
exalacdo de gases mal cheirosos e ainda da possibilidade de contaminacdo de animais ou de seres
humanos, pelo consumo ou contato com essa agua, ha o declinio da concentracdo de oxigénio
dissolvido no meio, comprometendo, desta forma, a sobrevivéncia dos seres de vida aquatica
(SARDINHA et al., 2008).

De acordo com Whipple (1954), existem quatro zonas de autodepuracdo ao longo de um curso
d'dgua que recebe aguas residuarias ricas em material organico: zona de degradacdo, zona de
decomposicao ativa, zona de recuperacédo e zona de aguas limpas.

A Figura 3 apresenta a trajetéria dos trés principais parametros (matéria organica, bactérias
decompositoras e oxigénio dissolvido) ao longo das quatro zonas (VON SPERLING, 1996).

ZONAS DE AUTODEPURAGAO

Esgoto
Curso D'agua ——>

\\:///

e
= ngénica
8 «©
S
=25 -
>
Distancia
A
8 Bactérias
@ M
S
I
@ >
Distancia
oA Oxigénio Dissolvido
Q5
53
GEJ’E V—
E
(@) [a) ;
Distancia
I | I I !
Zonas
@ Aguas Limpas @ Recuperagéo
@ Degradacgéo @ Aguas Limpas

@ Decomposigdo Ativa

Figura 3. Trajetoria dos trés principais parametros (matéria organica, bactérias decompositoras e
oxigénio dissolvido) ao longo das quatro zonas do percurso no curso d'agua.
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A capacidade de autodepuracéo varia de um corpo hidrico para outro, tornando-se necessario que
estudos especificos sejam desenvolvidos, no intuito de conhecer a quantidade de efluentes que o rio
€ capaz de receber e diluir, sem que suas caracteristicas naturais sejam prejudicadas (VON
SPERLING, 2007).

A avaliacdo da autodepuracdo de um rio € usualmente realizada utilizando-se modelagem
matematica, uma vez que esta € uma importante ferramenta que auxilia na gestao, controle e
protecdo dos recursos hidricos, permitindo a simulacdo dos processos de autodepuracédo do rio e,
consequentemente, auxiliando na tomada de decisdes referentes ao gerenciamento desses recursos
(OPPA, 2007).

2. MODELAGEM DA AUTODEPURACAO PARA CURSOS D'AGUA

A modelagem mateméatica passou a ser uma poderosa ferramenta na engenharia ambiental, pois
permite, com menor custo, o conhecimento formal e rigoroso dos problemas envolvendo o controle
ambiental, trazendo os almejados beneficios s6cio-econdmicos (D’AVILA et al. ,1991).

Os modelos matematicos possuem a capacidade de englobar os processos hidrologicos, fisicos,
guimicos e biolégicos de forma simplificada e pratica, ainda que esses processos sejam complexos. A
utilizacdo desses modelos proporciona além da simulacédo de eventos, a simulacdo das condicfes
futuras e alternativas propostas para o corpo d'agua (GASTALDINI; GIORGETTI, 1983 apud OPPA,
2007).

O estudo dos mecanismos de propagacdo de poluentes em rios, como eles se dispersam e se
degradam, é essencial para que sejam feitos os planos de monitoramento com rigor cientifico
necessario. O uso de simulacdo matematica € fundamental na escolha adequada da rede de
monitoramento, na definicdo correta dos pardmetros de interesse, etc. Da mesma forma a calibragéo
correta do modelo através dos dados experimentais obtidos completa o ciclo, permitindo agora,
através do modelo, controlar a qualidade do rio de forma segura e rapida.

O interesse principal na simulacdo é determinar, baseado em dados conhecidos previamente, as
variacdes de concentracao de um certo aporte de poluente em funcéo da posicédo e do tempo. Isto
obviamente passa por conhecimentos basicos de transporte de massa molecular e convectivo, e de
cinética das reacdes biolégicas envolvidas no processo.

De acordo com Fan et al. (2009), ao longo dos anos, varios modelos de qualidade da agua tém sido
desenvolvidos para diferentes tipos de corpos d'agua (rios, lagos e reservatorios). Alguns desses
modelos tém incluido parametros basicos (OD e DBO), enquanto outros tém incluido critérios mais
sofisticados de qualidade da agua tais como niveis de eutrofizacdo e impactos por toxidade.

Segundo Cunha et al., 2003, existem na literatura varios modelos de qualidade de agua que incluem
a modelagem de diversas substancias. Entre os modelos mais utilizados podemos citar 0 QUAL-
UFMG e QUAL2-E.

Salvador et al. (1989) desenvolveram um modelo computacional de autodepuracao de rios, baseado
no balanco de oxigénio proposto por Streeter e Phelps (1925), desenvolvido para
microcomputadores compativeis com o IBM-PC. O modelo utiliza um programa elaborado em
linguagem PASCAL, permitindo o estudo e a determinacdo do perfil de oxigénio dissolvido e da
degradac¢do da DBO ao longo de um rio.

Além disso, pode-se verificar uma nova versdo de um programa computacional de autodepuracao de
cursos d’agua, AD’ AGUA 2.0, testado e aprimorado por Santos (2001), em programacéo voltada
para objetos, utilizando-se o software Delphi (Versdo 5.0), desenvolvido pela empresa Imprise
Corporation (1999), permitindo o estudo e a determinacdo do perfil de oxigénio dissolvido e da
degradacdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO ao longo do curso d’agua.
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2.1. MODELAGEM MATEMATICA — MODELO DE STREETER-PHEL PS

Os modelos de qualidade das aguas de rios vém sendo utilizados desde o desenvolvimento do
modelo classico de OD e DBO, de Streeter e Phelps, em 1925 (VON SPERLING, 2007). O modelo
Streeter-Phelps foi o pioneiro para os modelos atuais, abordando unicamente dois aspectos
importantes: o consumo de oxigénio pela oxidagao da matéria organica e a producao de oxigénio pela
reaeracgao atmosférica. E um modelo deterministico e estatico.

O modelo de Streeter e Phelps necessita dos seguintes dados:

- vazdao do rio, a montante do langcamento;

- vazdao de esgotos (Q.);

- oxigénio dissolvido no rio, a montante do lancamento (OD));
- oxigénio dissolvido no esgoto (ODy);

- DBOs no rio, a montante do lancamento (DBO,);
- DBOs do esgoto (DBOy);

- coeficiente de desoxigenacéao (Kj);

- coeficiente de reaeracéo (Ky);

- velocidade de percurso do rio (v);

- tempo de percurso (t);

- concentracdo de saturacédo de OD (Cy);

- oxigénio dissolvido minimo permissivel (ODy,n).

A hip6tese basica no modelo Streeter e Phelps € que o processo de decomposicao da matéria
organica no meio aquatico segue uma reacdo de primeira ordem. Assim, nesse tipo de reacdo, a taxa
de reducdo da matéria organica é proporcional a concentracdo de matéria organica presente em um
dado instante de tempo (BRAGA, et al., 2003). A equacéo é descrita da seguinte forma:

DBO, =L, ™! (eq. 1)

em que:

DBO, = ¢ aquantidade de oxigénio dissolvido consumido desde o instante inicial até o instante t;

L _ € a DBO imediata ap0s o ponto de lancamento, ou seja, a quantidade total de oxigénio
0 " necessaria para completa estabilizacdo da matéria organica;

K, = ¢ aconstante de desoxigenacédo que depende do tipo de efluente;

t = tempo em dias.

O equacionamento de Streeter e Phelps para o calculo da concentracao de OD, combina os processo
de reaeracao e desoxigenacgédo pelo decaimento da matéria organica, conforme a Equacéo 02:

Sabendo-se que:
C, =Cs -Dy (eq. 2)

Tem-se a concentracdo de OD em um instante de tempo t:

K, L _ - -

C,=C, - #(e Kill _ g sz)+(cs -C, )" (eq. 3)
Kz -K;

onde:

(o — concentracdo do oxigénio dissolvido no tempo t (mg/L);

Cs = concentracao de saturacdo de oxigénio (mg/L);

Co = concentragdo inicial de oxigénio, logo ap6s a mistura (mg/L);

K, = coeficiente da taxa de desoxigenacao (dia™);

12



K, = coeficiente da taxa de reaeragéo (dia'l);

L _ concentracdo de determinado poluente, no corpo receptor, ap6s a mistura com o
© 7 despejo (mg/L);
D, = déficit inicial de oxigénio dissolvido no ponto de mistura (mg/L).

O coeficiente de desoxigenacédo depende do tipo da matéria organica e do grau de tratamento, além
da temperatura e da presenca de substancias inibidoras. Efluentes tratados, por exemplo, possuem
uma taxa de degradacdo mais lenta, pelo fato da maior parte da matéria organica mais facilmente
assimilavel ja ter sido removida, restando apenas a parcela de estabilizacdo mais vagarosa. Valores
médios de K; encontram-se apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores genéricos do coeficiente K, (base e, 20° C) para varios tipos de efluentes (VON
SPERLING, 1996 e CASTAGNINO, s.d.)

ORIGEM Ky (d™)

Agua residuéria concentrada 0,35-0,45
Agua residuéria de baixa concentracdo | 0,30 — 0,40
Efluente primario 0,30 - 0,40
Efluente secundario 0,12 -0,24
Efluente terciario 0,10 -0,20
Rios com aguas limpas 0,09 - 0,21
Agua para abastecimento publico <0,12

Existem processos matematicos e estatisticos que podem ser utilizados para a determinacdo do
coeficiente de desoxigenacao, caso se disponha de amostras da agua a ser analisada. Os dados de
entrada para tais métodos sao os valores da DBO exercida a varios dias, tipicamente a DBO de cinco
dias e a DBO de 20 dias. Os métodos mais conhecidos para a determinacéo de K; sdo (Von Sperling,
1996):

Método dos minimos quadrados, de Reed — Theriault (citado por BARNWELL,1980);
Método da inclinagédo, de Thomas (1937);

Métodos dos momentos, de Moore, Thomas e Snow (1950);

Método de Thomas (citado por POVINELLI, 1973; METCALF; EDDY, 1981);

Método da diferenca de logaritmos, de Fair (1936).

O valor de K; depende da temperatura, pois exerce uma grande influéncia no metabolismo
microbiano. A relagdo empirica entre a temperatura e a taxa de desoxigenagéo pode ser expressa da
seguinte forma:

Ky, =Ky, B 20) (eq. 4)
em que,

Ky, = K; aumatemperatura T qualquer (d'l);

Ky, = K;aumatemperatura T =20°C (d™);

T = temperatura do liquido (°C);

0 = coeficiente de temperatura (adimensional).

Um valor usualmente empregado de 6 € 1,047 (VON SPERLING, 1996). A interpretacdo deste valor,
com relacdo a equacdo 4 é de que o valor de K, aumenta 4,7% a cada acréscimo de 1°C na
temperatura da agua.
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O valor do coeficiente de reaeracao (K,) de um corpo d’agua pode ser determinado por meio de
métodos estatisticos. Os dados de entrada sdo oxigénio dissolvido (OD) a diversos tempos (t). A
selecao do valor do coeficiente K, tem uma maior influéncia nos resultados do balanco do oxigénio
dissolvido do que o coeficiente K;, pelo fato das faixas de variacdo do Gltimo serem mais estreitas.
Existem trés métodos para a obtencédo de um valor para o coeficiente Ko:

- Valores médios tabelados (Tabela 2);

- Valores em fungéo das caracteristicas hidraulicas do corpo d’agua (Tabela 3);

- Valores correlacionados com a vazéo do curso d’agua, descritos pela formula K, = mQ", sendo m e
n coeficientes de ajuste.

Tabela 2. Valores tipicos de K, (base e, 20°C) (FAIR et al, 1973, ARCEIVALA, 1981, citado por VON
SPERLING, 1996).

> Ko (d7)

CORPO D'AGUA PROFUNDO RASO
Pequenas lagoas 0,12 0,23
Rios vagorosos, grandes lagos 0,23 0,37
Grandes rios com baixa velocidade 0,37 0,46
Grandes rios com velocidade normal 0,46 0,69
Rios rapidos 0,69 1,15
Corredeiras e quedas d'agua >1,15 >1,61

Tabela 3. Valores do coeficiente K, segundo modelos baseados em dados hidraulicos (base e, 20°C)
(COVAR, citado por EPA, 1985).

PESQUISADOR FORMULA FAIXA DE APLICACAO
O’Connor e Dobbins (1958) 730y % 06m < H < 40m
3 Q05m/s <v <08m/s
. _ 06m <H <40m
Q97 167
Churchill et al (1962) 500 “°'H 08m/s <v < 15m/s
0Im <H < 06m
067, ,-185 4
Owens et al (Apud Branco, 1976) 53w "°'H Q05M/s <v < 15m/s

Notas: v: velocidade do curso d’agua (m/s); H: altura da lamina d’agua (m);

A temperatura influencia na oxigenacao do corpo d’dgua de duas formas: reduz a concentracdo de
saturagdo da agua e acelera o processo de absorcéo de oxigénio. Observa-se, de modo geral, que a
agua previamente desoxigenada absorve menos oxigénio da atmosfera a medida que a temperatura
se eleva, se todas as outras condi¢c6es permanecerem constantes (SANTOS, 2001; NUNES, 2008).

Os teores de oxigénio dissolvido a serem mantidos nos corpos d’'agua séo estipulados através de
legislacdo. Os valores variam em funcéo da classe em que o corpo d’agua esta classificado (VON
SPERLING, 1996). A Tabela 4 mostra os teores minimos de OD nos corpos d’agua, em funcéo da
classe a que pertencem, segundo a Resolugdo CONAMA N°20, de 18/06/86.

Tabela 4. Concentracdes minimas permissiveis de oxigénio dissolvido (Resolugido CONAMA N°20,
de 18/06/86).

CLASSE OD MINIMO (mg/L)
Especial N&o séo permitidos lancamentos, mesmos tratados
1 6,0
2 5,0
3 4,0
4 2,0
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3. EXERCICIO CORRIGIDO - MODELO DE STREETER-PHELPS (1925)

A seguir serd mostrada passo a passo a resolucdo de um exercicio cujos dados foram
comprovadamente utilizados pelo Prof. Dr. Alexandre Rosa dos Santos em sua tese de doutorado.
Posteriormente, vocé terd a oportunidade de obter os mesmos resultados mais rapidamente
utilizando o aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0 .

1. Calcular e plotar os perfis de OD para um segmento Retilineo do Rio Turvo Sujo, que passa pelo
municipio de Vigosa —MG.

CARACTERISTICAS DO ESGOTO:

- Vazao= Qe = 0,002 m3/s;

- Demanda bioguimica do esgoto = DBO5e = 10.000 mg/L;
- Oxigénio dissolvido do esgoto = ODe = 0,0 mg/L;

CARACTERISTICAS DO RIO TURVO SUJO:

- A jusante do ponto de lancamento o curso d'agua nao apresenta outros lancamentos
significativos;

- Vazado =Qr =0,168 m3/s;

- Rio considerado limpo;

- Oxigénio dissolvido do rio = ODr = 6,8 mgl/L;

- Classe do corpo d'agua: Classe 2;

- Altitude =1.000 m;

- Temperatura da agua = 25°C;

- Profundidade média = 1,0 m;

- Velocidade média = 0,35 m/s.

RESOLUCAO

Para facilitar a resolucao, devem-se seguir os 17 passos propostos pelo Prof. Dr. Alexandre Rosa dos
Santos, mostrados abaixo:

PASSO 1: DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO DO RIO (DBO)

Para um rio limpo, tem-se:

DBOr = 2,0 mg/L

PASSO 2: COEFICIENTE DE DESOXIGENACAO (K, ):

Para agua residuéria concentrada o valor de K1 corresponde a 0,45 d-1 (FAIR et al, 1973), ou se€ja;

K,=0,45d™ (20°C, base e) (Veja Tabela 1, pag. 13)

PASSO 3: COEFICIENTE DE DESOXIGENAGCAO CORRIGIDO (Ky, )

Ky, =Ky, 82 =045010472) = 0566 d*

T

Observacdo : O valor usualmente empregado de 6 é 1,047 (VON SPERLING, 1996), ou seja, o valor
de K; aumenta 4,7% a cada acréscimo de 1°C na temperatura da agua.
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PASSO 4: COEFICIENTE DE REAERAGAO (K, ):

K, =3730V%°H™* =3730,35%°1,0™"° = 2,21d*

PASSO 5: COEFICIENTE DE REAERAGAO CORRIGIDO (K, ):

Ky, =K,, B2 =2211024%20) = 249 ¢

Profundidade do curso d’agua: H =1,0 m;
Velocidade do curso d'agua: v = 0,35 m/s.

Logo a formula a ser utilizada é a de O’Connor e Dobbins (1958):

Observacdo : Com base nos valores apresentados na literatura, um valor bastante utilizado do
coeficiente de temperatura 6 é 1,024 (SANTOS, 2001).

PASSO 6: CONCENTRACAO DE SATURACAO DE OXIGENIO (Cs):

PASSO 7: OXIGENIO DISSOLVIDO MINIMO PERMISSIVEL (ODmin):

Temperatura da agua: T = 25°C;
Altitude = 1.000 m;
Cs = 7,5 mg/L (Tabela 5 abaixo).

Tabela 5. Concentracao de saturacéo de oxigénio (mg/L) em funcdo da temperatura e altitude.

Altitude
Temperatura ( °C) 0 500 1000 1500
10 11,3 10,7 10,1 9,5
11 11,1 10,5 9,9 9,3
12 10,8 10,2 9,7 9,1
13 10,6 10,0 9,5 8,9
14 10,4 9,8 9,3 8,7
15 10,2 9,7 9,1 8,6
16 10,0 9,5 8,9 8,4
17 9,7 9,2 8,7 8,2
18 9,5 9,0 8,5 8,0
19 9,4 8,9 8,4 7,9
20 9,2 8,7 8,2 7,7
21 9,0 8,5 8,0 7,6
22 8,8 8,3 7,9 7,4
23 8,7 8,2 7,8 7,3
24 8,5 8,1 7,6 7,2
25 8,4 8,0 7,5 7,1
26 8,2 7,8 7,3 6,9
27 8,1 7,7 7,2 6,8
28 7,9 7,5 7,1 6,6
29 7,8 7,4 7,0 6,6
30 7,6 7,2 6,8 6,4

Classe do corpo d’'agua = classe 2;

Segundo esta classe, temos que:

ODmin = 5,0 mg/L. (Veja Tabela 4, pag. 13)
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PASSO 8: CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DA MISTURA (C,):

_Q, (0D, +Q, [OD, _ 0168 6,8 +0,002 0,0

C
° Q, +Q. 0,168 + 0,002

=6,72mg/L

PASSO 9: DEFICIT DE OXIGENIO (D, ):

D, =Cg-C, =75-672 =078 mg/L

PASSO 10: CONSTANTE DE TRANSFORMAGAO DA DBO5 A DBO ULTIMA (K+)

K. = DBO, _ 1 _ 1
T~ DBO, - 1-e 51 - 1 - ~5(0.566)

=10627

PASSO 11: CONCENTRAGAO DE DBOs, LOGO APOS A MISTURA (DBOs ):

_ Q, DBO, +Q, [DBO, _ 0,168 [2,0 +0,002 [10000
Qr +Q, 0,168 + 0,002

DBOs, =119,62 mg/L

PASSO 12: DEMANDA ULTIMA DE OXIGENIO, LOGO APOS A MISTURA (L,):

L, =DBOs, Ky =119,62[1,0627 =127,122mg/L
PASSO 13: TEMPO CRITICO (t.):

=1 K21 Do ik, Kyl - 1 J249[ o078 [{2,49-0,566)
T K, -Ky o |Ky L, K, 2,49-0566 |0,566 127,120,566

t, =0,759d

PASSO 14: DISTANCIA CRITICA (d,):

d. =t. v (86400 = 0,759 [0,35 (86400 = 22.95216 m = 23,0 km

PASSO 15: DEFICIT CRITICO (D¢ ):

D, = Ki|_ . - 0568

< 50 12712 [@™05660759 — 18 79 mg/L
2 i

PASSO 16: CONCENTRACAO CRITICA DE OXIGENIO DISSOLVIDO (Cc)

C. =Cg D =75-18,79 =-11290,0mg/L O C. =0,0mg/L (Menor valor na préatica)
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PASSO 17: PERFIL DE OXIGENIO DISSOLVIDO AO LONGO DO TEMPO E DA DISTANCIA

A equacéo que possibilita plotar num diagrama o perfil de oxigénio dissolvido ao longo do tempo (em
dias) e da distancia (em quilémetros) é dada por:

ey
2 1

Observacéo : A velocidade média do rio devera ser transformada de m/s para km/dia da seguinte
forma:

velocidade em km/dia = velocidade em m/s 86,40 = 0,35 86,40 = 30,24 km/dia

Agora, basta preparar uma tabela contendo os intervalos pré-definidos de DISTANCIA (km) e TEMPO
(dias) e, posteriormente, plotar os graficos da concentracdo de oxigénio (C;) em relacdo ao tempo (t)
e a distancia (d). A Tabela 6 mostra os valores da concentracdo de oxigénio baseado na distancia e
no tempo. Ja os perfis das curvas de oxigénio dissolvido podem ser observadas na Figuras 4.

Tabela 6. Valores da concentracdo de oxigénio baseado na distancia e no tempo.

DISTANCIA (d) TEMPO (1) | CONCENTRAGAO
K Dias t=9 = DE OXIGENIO (C))
30,24 mg/L
0 0,00 6,72
1 0,03 4,51
2 0,07 2,53
3 0,10 0,74
4 0,13 0,00
20 0,66 0,00
70 2,31 0,00
80 2,65 0,00
90 2,98 0,56
100 3,31 1,74
120 3,97 3,53
140 4,63 4,77
160 5,29 5,62
160 5,29 5,62
160 5,29 5,62
160 5,29 5,62
160 5,29 5,62
CONCENTRACAO DE OXIGENIO EXISTENTE VERSUS CONCENTRAGAO DE OXIG[ENIO EXISTENTE VERSUS
O TEMPO A DISTANCIA
10 10
B T B 1
s, } / s } y
i 1 J(/ i //
0 g +— 0 *-
TEMPO (dias) DISTANCIA (km)
A B

Figura 4. Perfil da concentracao de oxigénio versus tempo (A) e distancia (B).
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4. EXERCICIO PROPOSTO - MODELO DE STREETER-PHELPS (1925)

1. Calcular e plotar os perfis de OD para um rio “desconhecido”, que passa pelo municipio de
Vicosa —-MG.

CARACTERISTICAS DO ESGOTO:

- Vazéo= Qe = 0,003 m3/s;

- Demanda bioquimica do esgoto = DBO5e = 8.000 mgl/L;
- Oxigénio dissolvido do esgoto = ODe = 0,0 mg/L;

CARACTERISTICAS DO RIO:

- A jusante do ponto de lancamento o curso d'agua ndo apresenta outros langamentos
significativos;

- Vazao = Qr =0,150 m3/s;

- Rio considerado limpo;

- Oxigénio dissolvido do rio = ODr = 6,8 mg/L;

- Classe do corpo d’agua: Classe 2;

- Altitude = 1.000 m;

- Temperatura da agua = 25°C;

- Profundidade média = 1,0 m;

- Velocidade média = 0,37 m/s.

5. CONHECENDO O APLICATIVO COMPUTACIONAL AD’ AGUA 2 .0

O aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0 foi programado, testado e validado por Santos (2001),
sendo utilizado em sua tese apresentada a Universidade Federal de Vigcosa (UFV), como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Agricola, para obtencdo do titulo de
Doctor Scientiae.

O aplicativo computacional é bastante acessivel e pratico, sendo operado de forma totalmente
conversacional. Por meio dele, o rio em estudo é dividido em trechos, a critério do usuario, sendo
possivel a realizagdo de simulacdes com rapidez e eficiéncia, gerando dados de interesse para
protecdo e aproveitamento racional do curso d'agua. Os dados sdo apresentados por meio de
gréficos, quadros e relatdrios, de modo a facilitar a sua interpretacédo e utilizagao.

Além disso, o programa trabalha com relacdes de primeira ordem da DBO e com o modelo proposto
por Streeter e Phelps (1925), a fim de simular impactos da poluicdo sobre os cursos d’agua.

6. AQUISICAO GRATUITA E INSTALACAO DO APLICATIVO CO MPUTACIONAL
AD’ AGUA 2.0

Para realizar o download gratuito do aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0 basta acessar a home-
page do MUNDO DA GEOMATICA que apresenta 0 seguinte endereco eletrdnico:
http://www.mundogeomatica.com.br.

DOWNLOAD GRATUITO DO AD’ AGUA 2.0

1. No Wndows Explorer , na unidade C, crie uma pasta intitulada Autodepuracao_Cursos_Dagua

2. Na home-page MUNDO DA GEOMATICA, vocé devera clicar na imagem representativa do
aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0 (Figura 2).

3. Na home-page do aplicativo computacional AD’ AGUA 2.0, salve o aplicativo computacional AD’
AGUA 2.0 dentro da pasta Autodepuracdo_Cursos_Dagua

4. Cliqgue com o botéo direito do mouse sobre o arquivo compactado ProgramaAdAgua e, na janela
de menu rapido, cligue em Extract to ProgramaAdAgua\

5. Dé um clique duplo sobre a pasta de trabalho ProgramaAdAgua .
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6. Dé um clique duplo sobre o arquivo de instalacdo SETUP.

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
O-© &2 F

Endereco |||-j ChAutodepuracan_Cursos_Dagua

Pastas x MNome -

@ Desktop
= D Meus documentos
= '} Meu computador
|=l e Disco local (1)
) ADa
& ) Alexandre
# () Arquivos de programas

ADA - C:MDA\ConfluenciaRibelrasSaoBartolomeuRioTurvoSujo. ADA
fraivo Ti0sdosdooniode 7 Ajsds @, Sre

Dle| Qe % @ x 2] 3/ 0|

‘Sexta-feira - 6472010 9:05:27 PM.

Pastas
[=) e Disco local {C:) A~ @ngramaﬁdngua
12 ADa

Arquiva  Editar  Exibr  Favoritos  Ferramentss  Ajuda "
Arquiva  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda @ . 4| P
W
@ > ﬁ. @) Endereco |3 Cilautodepuracso_Curses_Dague v |8
s | s Pastas Nome Tamanho
= =) % Disco local {C:) oo “=R3TIE
Endereco ||ij Cihautodepuracan_Cursos_Dagua b | Ir 9 408 = Abrir
+ = Bextract files...
X Mome = B ) plessiinels BExtract Here

& () Livro_preGIS 9.3_ES_Livro Coplar
= Y ® (5 Livro_Spring_Alegre_ES Criar atalho
# [ Documents and Settings 8 & Msocache o
# [ Gleissy_PC2 i (2 Perda_Solo_BH) Renomear
= & & [ Portal_Livro_Spring512 -
b i (23 Frogram Files Eopriedaries
| infa v £ > u :.j Python2s a ) .

8 Autodepuracac_Cursos_Dagua

[ (5 Arquivos de programas
|53 Autodepuracan_Cursos_Dagua
[# |5 Documents and Settings
& ) Gleissy_PCZ
) IDAF
I infar
& () Livro_preGIS 9.3_ES

rogramahdiaua)

(JEscanear ProgramafdAgua.rai
Abrir cam

Enviar para

Recortar

# Autodepuracao_Cursos_Dagu
Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
O-© # L
Endereco |||_j ClAutodepuracao_Cursos_Dagua V| Ir
Pastas bat Mome
_@ Desktop : EProgramaAdAgua

ogramafdagua

[E3] IU Meus documentos
= % Meu computador
|=l e Disco local {C:)
0 ADa

# |3 Alexandre = oAF Q=eme
& [5) Arquivos de programas 153 info E] \SjsTUFPT.I;KG
o= &k =
=)} Autodepuracao_Cursos_Dagua & 1200 Livro_preGIS 8.3 ES f
=1 Add T B ) Livro_ArcGls 9.3_ES_Livo
kel e il 5 > & ) Lo Spring_Alere FS | %) | 3

% ProgramaAdAgua

Editar  Exibir

\7 /'--I

Arguird

0-©

Favaritos

[

Ferramentas  Ajuda

Pastas S

=) e Discolocal (C:) ~
1) ADA
& ) Alexandre
# 23 Arquivas de programas
= 1) dutodepuracao_Cursos_Dagua
=] Programaddagus
# ) Documents and Settings
® ) cleissy_pc2

CHSETUR

7. Na caixa de didlogo Welcome, clique no botdo Next.
8. Na caixa de didlogo User Information , clique no botdo Next.

9. Na caixa de didlogo Choose Destination Locatioon

, clique no botao Next.

10. Na caixa de dialogo Select Program Folder , clique no botao Next.

Welcome

X

Welcome ta the Ad¥gua Setup program. This pragram willinstal
Adihgua on pour compuler

Itis strongly recommended that vou exit all ‘Windows programs
before running this Setup progran.

Click Cancel ta quit Setup and then close any programs wau have
nning. Click Mext to continue with the Setup program,

WARNING: This program is prote
international hieaties.

opyright law and

Unautharized reproduction ar distr if this program, or any
portion of it may result in severe civil fnd criminal penalties, and
will be prosecuted to the maximum exflent passible under law.

Cancel

User Information

3

Type your name below. You must alsa type the name of the
company you work for

Mame:

Company:  [MundoGeomatica

< Back Mext > Caneel
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Folder

Setup will install Adgua in the following directory Setup wil add program icons to the Program Folder listed belov
*You may type a new folder name, or select ane from the existing

To install to this directory, click Nexst. Folders ist. Click Nest to continue.

Ta install to 5 different directory. click Browse and select anather

directony. Program Folders:

“You can choose not ta install Adgua by clicking Cancel ta exit

Setup.
" Destination Director

CHADA Browse. .. | ‘

Existing Folders:

ApycaomJava Menus and Button:

5
U=t

avast] Antivins

Ferramentas administrativas
Inicializar

Jogos

[

< Back I Mext > I Caneel | < Back I Mext > I Caneel

11. Na caixa de didlogo Start Copying Files , clique no botdo Next.

12. Na caixa de dialogo Setup Complet , marque a opgéo Yes. Launch the program file
13. Clique no botéo Finish . Observe que o programa AD’ AGUA 2.0 sera carregado.

Start Copying Files | Setup Complete

Setup has enough information ta start copying the program files
IF you want to review or change any settings, ciick Back. 1f you
are satisfied with the settings, click Nest to begin copying files.

o has finished copying fles to pour compuler.
1 2 will now launch the program. Select your option below.

Current Settings:

Setup Type
Complete

Target Folder
CAADA

User Information
Name: Alexandre
Company: MundaG eomatica

¥ “Yes, Launch the program file

Click Finish to complete Setup @

< Back I Mext > I Caneel < Back I Finish I

AD A - PROGRAMA PARA ESTIMATIVA DA AUTODEPURA
Arquiva itrada P Ajuda Q‘ Sobre [| Sair

Lol e o @] 2] 2| ) B

Sexta-feira - 6/4/2010 |9:22:20 PM |
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7. CONHECENDO O MENU AJUDA DO AD’ AGUA 2.0

Por ser um programa auto explicativo faz-se necessario conhecé-lo detalhadamente antes de inserir
os dados para calculo da autodepuracgédo, através dos seguintes passos:

Na barra de ferramentas, clique icone Ajuda ?.

Na caixa de didlogo Ajuda online , selecione o link Autodepuracdo de Cursos D’Agua

Leia o texto exibido e clique na opg¢éo Voltar.

Clique no link Exemplo de um Projeto Utilizando o Modelo de Street  er-Phelps (1925) .
Observe que serda mostrado um exercicio resolvido de Autodepuragdo semelhante ao mostrado
no topico 3 deste livro (pagina 14). Apds a verificagéo do exercicio, se necessario, cliqgue sobre
outros links da caixa de didlogo Ajuda on line . Finalmente, clique no botdo Fechar %}

arwNE

Arquivo Editar  Indicador  Opglies  Ajuda
gumeu'du| \ | mprimir \
Indice Geral

Autodepuragio de Cursos D' dgua

Exemplo de um Projeto Utilizando o Modelo de Streeter-Phelps (1925)
AD'AGUA - PROGRAMA PARA E iTIMATIVA DA AUTODEP il SRR L T
Arquivo

Arguiva T Ajuda % Sobre [| Sair Dados de Entrada

Ajuda

o J J J ﬂ % E ﬁl‘eosmﬂuﬂ

< Ajuda online =E & Ajuda online EEx
Araubvo Ediar Indiador Opclies Ajuda frouive Edtar Indicador Opefies Aluds 777
Contecido| | waer | imprimic | anteﬂdu‘ \ \ \mprimit \
Autodepurhcio de Cursos D'agua Indice Geral
~ ~

O fenémeno depuragio esta vinculado ao restabelecimento do
ecuilibrio no cuatico, por mecanismos essencialmente naturais. Autodepuracio de Cursos D' dcua
apos as alteragdes mduzidas pelog despejos afluentes. Como parte Exemplo de um Projeto Utilizando o Modelo de Streeter-Phelps (1925)
mais especifica, tem-se que, como parte mtegrante do fendmeno de As Opedes da Bara de Menus
autodepuragiio, o comp UG Arquive
compostos inertes e ndo prejudiciais VEJA 0S Dados de Entrada
A impotancia do conhecimento do fen RESULEARSS eda m ,
sua quantificacio, tendlo em vista utilizar a capacidade de assimilacio M
dos riog € impedir o lancamento de despejos acima do que possa > S v

<~ Ajuda online E‘@@

Arquiva  Editer Indicador  GpcBies  Ajuda

Conteuds| [ vokar [ impii [ y 4

Exemplo de um Projeto Utilizando o Mode 2
de Streeter-Phelps (1925) |

Calcular e plotar os perfis de OD para um segmento Retilineo do Rio
Turvo Sujo, que passa pelo municipio de Vigosa —-MG .

+  Caracteristicas do esgoto:
- Vazio= Qe = 0,002 m3/s,
- Demanda bioquimica do esgoto = DEOS
- Oxigénio dissolvido do esgoto = ODe = 0.

VEJA 0S
RESULTADOS

8. ABRINDO UM PROJETO EXISTENTE NO AD’ AGUA 2.0

Neste topico, vamos abrir o projeto intitulado ConfluenciaRibeiraoSaoBartolomeuRioTurvoSujo.ADA,

cujos dados de entrada foram obtidos por Santos (2001), no campo e em laboratério para a
realizacdo das simulacdes.

1. No menu Arquivo , cligue na opgao Abrir .
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2. Na caixa de dialogo Abrir,

Sujo.ADA .
3. Clique no botao Abrir .

selecione o projeto ConfluenciaRibeiraoSaoBartolomeuRioTurvo

Efluente e Curso d’agua . Posteriormente, clique no botdo Calcular .

Arquivo ? Ajuda ‘% Sobre E Sair Abrir RPx
[ Movo Chrl+H = Exsminar | (3 ADA =l cf &-
E J J % ﬂ || ConfluenciaRibeiraosacBartolomeuRioTurvoSujo 404
@ConquenclaR\oTurvoSu]oRmTurvoL\mpa‘RDA
Nome do arquive: ‘Euﬂﬂueﬂc\aﬂlbelraUSauEartulumeuF\mTurvUSw Abrir
E Sair Chrl4y Arguives do lipo: ‘Alquivos doADA [*ADA] j Cancelar
Dados de entrada PZ|
Efluente
Montart Bacia
Qe m3/z VEJA 0S
RESULTADOS
Efluente g o0 Jusante
DEOS: 16310 mgdL IDD
Qe
ClasseﬂItt . o KQDD
itude r Temperatura
oo 2.04 ma/L R Profundidade
Curso d'agua
K1:(20°C) |0.29 dia-1 Co ar valor de K1__. |
Curso d'agua
Clazse: 3 hd Velocidade  |0.21 mds e—- Calcular
Alkitude: £40,00 m Temperatura: |12 ‘C [|
Fechar
Profundiade: [1.29 m 0D |Farnecer valor | [7.23
?
Distdncia:  |35.00 km DEOS: 120,80 m AL Consultar valor de DBDE...| Ajuda
ar 05800 mals K2 (20°C) |Fornecer vaj |4,SD dia-1 Consultar valor de K2...|

5. Na caixa de didlogo Resultados , no painel Simulacao , clique na guia Dados de entrada .

6. No dropdown da opcao Eficiéncia do tratamento
7. Clique no botéo Consultar ,

Simulacéo

Resultados l Dados de entrada.‘_e

Co: Ii mgL
Do Ii masL
DEOw |  mal
0Dz Ii masL

, digite 50.
para escolhermos o valor para K;.

Simulacéo
DEOS: mg.-"L Hesultad'is Dadoz de entrada
T diaz
Eficiéncia da tratamento |50 #{ -,
:

e km (A H ] dia-1 [EZ] Consultar
Ca: masL

- Simular

Na caixa de didlogo Dados de entrada , veja os dados de entrada do projeto referentes ao

8. No painel Valores para K 1, selecione a op¢éo Efluente secundario

9. Clique no botdo OK.

10. Veja que o valor de K, foi adicionado. Posteriormente, clique no botdo Simular .
11. Observe os resultados. Posteriormente, clique na guia Resultados .
12. Veja os resultados finais apos a simulacao. Posteriormente, clique no botao Relatério .
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Valores para K1

“alores para K1

ua residudria concentrada

fqua residudria de baika concentragan 0,30-040

Efluente primério 0.30-0.40
(+ Efluente secundario 012-0.24
™ Rioz com dguas limpas 0.05-021
¢ Agua para abastecimenta poblico <012

Fonte: &daptado de Fair et al, 1973 Arceivala, 1981

? Ajuda

i

x Lancelar

VEJA O

RESULTADO

Simulacéd

Resultadoz bdos de entrada l

Cofsultar
imular

Eficiéncia doWatamenta {50 = 5

K1 (20°C) (0,18 dia-1

Resultados
Resultados Simulagéo
Co  [5.42 mo/l  ODe Fesultados Dados de entrada }
S i | s Eficiéncia doiatamento [51 2] 5
DBOw [213.30 mol  de  [1188 ki
K1: 20y [0.18 dial Consultar
oBOE (13653 moll  Ce [TD02 ol =
DEde:  [BT5A marl
M Perfil de axigénio dissolvido ao longo da disténcia
B Cuigénio minima
oD xd Eficiéncia de 50%
S‘EIEI§
| o
i ADO
4,00
s 2
o =
a i a
° i =l
z‘nni
mn%
El - 1IU 4 20 25 30 3:5 1] 5 1'0 1'5 2'0 25 3.0 A
distancia (km) distancia (km)
=) ] ?
Relatério Fechar Ajuda
Resultados
Resultados Simulagio
Co.  |5.42 ma/L ODc: (053 gL Resultadas ] Dados de ertrada |

e VEJA 0S Co: |47 mg/l DBOS: {1 0713 madl
DEOL | 213,90 it Do:  [531  meL  Te [0ER dies
ETx : 10.02 DEOw: (230,98 mgrL de: 11 051 Vi
DBOE: X masL [ H magdl
' oDe: [ mal e [1002 o

M Perfil de oxigénio dissalvido ao longo da distancia
B Cxigénio minimo
0D x d

5 00f

4,00

b e e i S L LTS

oD {malLy
{5}
=
=il

2,00

a 5 10 = 20 25 30
distancia [km]

@_
Relatdrio

F

Fechar

Eficiencia de 50%

4,00 e
- t $ + } t -
u] 5 10 15 20 25 30 35
distancia [km)
?
Ajuda
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13. Na janela Relatdrio , verifigue detalhadamente todos os resultados incluindo calculos, tabelas e
graficos. Posteriormente, clique no botao Fechar A

14. Na caixa de dialogo Resultados , clique no botéo Fechar.

15. Na caixa de dialogo Dados de entrada , clique no botéo Fechar.

= <B>RELATORIO</B > - Windows Internet Explorer

\ v @ chapairelat.himl vi (| % | earch 2=
Arquivo  Editar  Ewibir  Eavoritos  Fepramentas  Ajuda
Oy pforge | ]

,| | search [ “% POFCreator ¥ eBay @ Amazon % Optians ~

o, = A = - S . »
W o |@<E>RELATOR10<JB> i L - B @ - |[rBdgna - () Ferramentas -

Dsts de emissdc do relatéic: 8/5/2010

RELATORIO

Tiralo do projeto: ConfluenciaRibeiraoSacBartolom  Empresa: UFV-DEA

Localidade: Baminha - Vigosa Data: 187072001
VEJA OS
RESULTADOS

Dados de entrada

Efluente

Vazio: 0,31 m/s DBOS5: 163.1 mgL

K1(12°C): 0,20 dia-1 Oxigénio dissolvido: 2,04 dia-1
Curso d'agua

Vazio: 0,38 m3/s Classe: 3

Velocidade média: 0,21 m's Altitude média: 640 m
Profundidade média: 1.39m Temperatura: 12°C
Disténcia do percurso: 35 km DBOS do rio: 120,8mg/L

Oxigénio dissolvido ne rio: 7.23 mg/L K2: 3.97 dia-1

Resultados

Concentracio de O, na mistura: 5,42 mg/L. Déficit de O, na mistura: 4.60 mg/L

DBOu da mistara: 213,90 mg'T DBOS da mistura: 135.53 mg/L P
“4 Meu computador H100%  +
Resultados 3] Dados de entrada 5]
Resultados Simulagéo Efluente
Co [522 mol  ODc [053 mal Rlesuados | Dados de entrada | wontarte g Bacia
Do [180 nol T [oRS dias co [ mg/l  DBOS:[10713 o/l e 0310l
DBO: (21290 gl e 1188 ki Da: 5.31 mg/L Te: 058 dias Efluente DEO ) usark
1
0ODc: |3.27 ma/l Cs: 10.02 mg/L =1 = o
sl 2 MU o ctade O Temparatura K2

a Curso d'agua
500! f i | | Gl i fi i i i
A i i | o K1:20°¢) 0.2 dia1 Consultar valor de K1
a : 400p Curso d'agua 7
2 T — @
3 i
i 14 i Abude:  [B000 m Temperature: [12 ® 1
200 oo
i i Eechar
| Profundiads: |1,29 m 00r Fomecer valor - 7.23
1,0 1,00
i P ?
o & 1 18 o 2% a3 o 5 1 0 25 m 3 Distancis 3500 km DBOS: 12080 mg/L Consultar valor de 9505___| Ajuda
distancia (km) distancia (km)
9 o 0500 mats K2 Q) [Fomeserva ~| [480 da1 [E] Consultar valor de K2.
Relat Ajuda

9. ELABORANDO UM NOVO PROJETO NO AD’ AGUA 2.0

Agora, vocé ira comprovar computacionalmente os resultados obtidos por meio de célculos
matematicos do EXERCICIO PROPOSTO - MODELO DE STREETER-PHELPS (1925) (TOPICO 4,
pag. 18). Logo, vamos utilizar o AD’ AGUA 2.0 para calcular e plotar os perfis de OD para um rio
“desconhecido”, que passa pelo municipio de Vigosa —-MG.

CARACTERISTICAS DO ESGOTO:

- Vazédo= Qe = 0,003 m3/s;

- Demanda bioquimica do esgoto = DBO5e = 8.000 mg/L;
- Oxigénio dissolvido do esgoto = ODe = 0,0 mg/L;

- K;=0,45dia™
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CARACTERISTICAS DO RIO:

NS s

©o~NoU

A jusante do ponto de lancamento o curso d'dgua ndo apresenta outros lancamentos
significativos;

Vazao = Qr = 0,150 m3/s;

Rio considerado limpo;

Oxigénio dissolvido do rio = ODr = 6,8 mg/L;
Classe do corpo d’agua: Classe 2;

Altitude = 1.000 m;

Temperatura da agua = 25°C;

Profundidade média = 1,0 m;

Velocidade média = 0,37 m/s.

K, =2,21 dia™.

No menu Arquivo , cligue na opgéo Fechar.

Na caixa de didlogo Mensagem, clique no botdo Nao.

No menu Arquivo , cliqgue na op¢édo Novo.

Na caixa de dialogo ldentificacdo do projeto , na caixa de entrada Titulo, digite EXERCICIO
PROPOSTO - MODELO DE STREETER-PHELPS (1925).

Na caixa de entrada Empresa , digite MUNDO DA GEOMATICA.

Na caixa de entrada Localidade , digite VICOSA, MG.

Na caixa de entrada Data, digite 06/06/2001.

Clique no botédo OK.

Clique no menu Dados de entrada .

Arquivo 3 Dados de entrada 2 ajuda %SDbI’E E Sair

[ movo tl =
= :hrir... EErI:: J ﬂ % ﬂ

Mensagem
H salvar rl+5
Salvat Coma. .. r+C ?

\‘_./ Deseja salvar asfalteragdes ¢
& Identificacdo do projeto | Chrl+I

Sim M&n Cancelar I

E] sair Ctrhx

Arquivo 7 Ajuda %SDbI’E E Sair

= abrir. .. Chr+a J ﬂ % ﬂ 3]

Ider 4 ‘o do projeto

Titulo [FXERCICIO PROPOSTO - MODELD DE STREETER-PHELPS (1325)

Empresa:  |MUNDO DA GEOMATICA,

Localidade: |VI'TI54 MG

Data: 06/06/2001

Vv 0K Ajuda
K] sair Clrl+x

ADA - Projeta.ADA
Arquive 3¥% Dados deentrada 7 Ajuda & Sobre [ sar

|ple| HE & @f 2 2| & B

l'.i.i. a5

Observe, abaixo que a caixa de didlogo Dados de entrada n&o apresenta dados armazenados.
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Dados de entrada

Efluente

Qe m3fs
DBO5: mgsL
oD g

KA (20" dia-1

Curgo d'agua

Clagzze: m
Altitude: ’7 m
Profundiade: ’7 m
Digtancia: ’7 km
or ’7 m3s

X

Mortari Bacia

VEJA DADOS
AUSENTES
DED

Efluente g,
oo
La
Classe 2

[u]
AltItUDE ol onidade DEOS Or Temperatura K2
Profundidade

Jusante

Curso d'agua

LCalcular

Welocidade mes
Temperatura: T

0D

|F0rnecer walor

I

DEDS:

mg/L Conzultar valor de DBI]5...|

K2 (20°C) |F0rnecer vaﬂ | dia-1 Consultar valor de KZ___|

Na caixa de dialogo Dados de entrada, entre com os dados mostrados no quadro abaixo:

PAINEL EFLUENTE PAINEL CURSO D’AGUA
_ 14. Classe = 3. 19. Velocidade =0,37 m/s.
10. Qe = 0’0_03 m3/s. 15. Altitude = 1000 m. 20. Temperatura = 25°C.
11. DBO5e = 8000 mgl/L. . ~ a
A 16. Profundidade =1 m. 21. ODr = 6,8 mg/L.
12. OD =0,0 mgl/L. istancia = 160 k oo O« =2 ma/
13. K. = 0.45 dia™* 17. Dlstgnma = 1 m. . DBOs = mglL.
CLT ' 18. Vazdo dorio =Qr=0,150 m3/s. 23. K, =221 dia™.

24. Cligue no botao Calcular

Dados de entrada

Efluente

10
Qe 0.003 m3z
DBO5: 2000 g/l
oD: 0 el

k1. (20°C)|0.45 ~ dia1  EF

EE Consultar valor de K1_.. ‘

Moartart Bacia

DED

Efluente ",
oo
Qe

Jusante

Classe
Altitude voiocidade nRos ar Temperatura K2
Profundidade

oo

Curso d'agua

Curso d'agu

Clazze:

altitude:

3 -
]

Profundiade: [1 m
Distancia:  |160 = km

Qr

a
0aa

0.150 * mads

Velocidade  |0.37 @__[Zaular
Temperatura: |25 C [l
’7‘(@ Fechar
0D Farnecer valar - E.8
’7,4@ ?
DEOS: 2 gL Consyltar valor de DBODS ‘ Ajuda

K2: (20°C) |Fomecerva -

dia-1 Conzultar valor de K2...‘
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25. Na caixa de dialogo Resultados , no painel Simulacgéo , clique na guia Dados de entrada .
26. No dropdown da opcao Eficiéncia do tratamento , digite 50.
27. Clique no botdo Consultar , para escolhermos o valor para K;.
28. No painel Valores para K i, selecione a opgao Agua residuaria concentrada
29. Clique no botédo OK.
Resultados
Resultados Simulagio 25
Lo ]EE?‘— masL 0D ’W mgrL Resultados ] Dados de entrada ]
Do 064 gL Te: 0,76 diaz Car 4.7 gL DEOS: {10?,13 ma/L
DBy 162,78 mgll  de  [2441 ki Do [5.31 mgll  Te  |0.58 dias
; (230,98 .
pBOs: [158.82 mgl  Ce |73 maL Tl ol de  [1051 i
[ ODc: [3.27 gL Cs 10,02 mag/L
H Perfil de oxigénin diszolvido a0 longo da dizténcia
B oxigénio minima —
oD xd Eficiéncia de b0%
£,00 ; i 5 B,00- I R
; ; | oo 10 1
;4,00: . g 4o : . -
? | | 1 B i ' ! i |
| : ! ; =] ' !
|= 3,00 | | a0l
s | ! ! | ‘
200, ' : 72 4 SR S
1,00) I
0,00 . - : e il S
0 50 100 150 0 20 40 =10] g0 1000 120 140 460
distancia [km) distancia (km)
?
BRelatono Fechar Ajuda
Valores para K1 Fz
alores para K1
@ « 0K
o houa residudria concentrada ]
¢ Agua resid ira concentragao 0,30-0.40 ? Ajuda
Simulag@o " Efluente primario 0,30-0.40 C 1
Fesultados Dados de entrada l m
" Efluente secundario 012-0.24
Eficiéncia do tratamento |50 % P
= ™ Rins com Aguas limpas 0.038-021
(a0 - —_
Hak( o.1s oy Consultar ¢ Agua para abastecimento piblica <012
DBOe: 81,55 AL
c ma Simular . .
Fonte: &daptado de Fair et al, 1973 Arceivala, 1981
30. Veja que o valor de K; foi adicionado. Posteriormente, clique no botdo Simular .
Simulacio
Resultados Dados de entrada l
VEJA OS
Eficiéncia do tratamento AR
K1:¢20°C) |0.40 B Consultar
DEQe: 81.55
[ @_ Simular
31. Clique no botédo Relatério .
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Resultados

Resultados Simulagio
Con EE7 gL 0Dc; (0,00 gL Resultados  Dados de entrada ]
Do [DB4 e il dias Eficigncia do tratamento (50 2 o
DEOu; l'l B8.78 mg/L de: 24.41 lem

K1 (20%C) {0.40 dia-1 Consultar
DEOS: 15882 mgdL Cs: 7.3 gL
[ - - DEDe: 4000,00 mg/L
M Perfil de oxigénio dissolvido a0 longo da distancia Simular

B Cxigénio minimo

oD xd Eficiéncia de 50%

VEJA 0S
RESULTADOS

8,00,

5.00/) i

=
[}
]

oD (mgiL}

T T T 1 1 1 1
0 a0 100 150 0 20 40 60 g0 1000 120 140 160
distancia [km) distancia (km)

@_ : ?
Relatono ! Fechar Ajuda

32. Najanela Relatorio , verifiqgue detalhadamente todos os resultados incluindo calculos, tabelas e
gréficos. Posteriormente, clique no botdo Fechar %}

= <B>RELATORIO</B > - Windows Internet Explorer

\ y v \@c:\non\relat.html S| [ # | %] |Live Seardt 2
Arquivo  Editar  Ewibir  Eavoritos  Fepramentas  Ajuda
% i ,I «| Search | F PDFCreator ¥ eBay @ Amazon | 7 Gptions -

i & | @ esreatonoges i _| Bov B - & v [2resgne v £ Ferramentas
o
Dats de emisio do relatério: 6/8/2010
RELATORIO
Titulo do projete: EXERCICIO PROPOSTO - MODELO DE Empresa: MUNDO DA GEOMATICA
Localidade: VIQOSA. MG Data: 06062001
Dados de entrada
Efluente VEJA 0S
Vazio: 0,003 m*/s DBOS5: 8000 mgL RESULTADOS
K1(25°C): 0,57 dia-1 Oxigénio dissolvido: 0,00 dia-1
Curso d'dgua
Vazio: 0,13 m3/s Classe: 3
Velocidade média: 0,37 m's Altitude média: 1000 m
Profundidade média: 1 m Temperatura: 25°C
Distancia do percurso: 160 km DBOS do rio: 2mgL
Oxigénio dissolvido no rio: 6.80 mg/L K2: 249 dia-1
Resultados
Concentracio de O, na mistura: 6.67 mg/L Déficit de O, na mistura: 0,64 mg/L
DBOu da mistara: 168.78 mg'T DBOS da mistura: 158 82 mg/L P
“4 Meu computador H100%  +

33. Na caixa de dialogo Resultados , clique no botdo Fechar.
34. Na caixa de dialogo Dados de entrada , clique no botdo Fechar.
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Resultados X Dados de entrada 5]

Resultados Simulago Efluente
e [5E ngl 00 00 WL || eitados Dodes dontods | Vortoriqs, Bacia
0 0000 mas

v | [ oL 0 el Efidénciado titamerto [0 3] 5
080 [16878  mgl  de  JorAT ot i 080

K1:(20°C) 040 dist uente g Jusarts
veos [ met € A mek oo DEDS  [E00000 g i

DBOs  [AOB  mg ; o ¥o- -

550l a0 longo da dsténcia ) Simular —
MU gy 01 daie O Tamparstura K2
4 e e ap 000 mgil YeloeIda% DS b fundidade
gd 0 ||lF Endenea o G o

) i | i SeE K1:(20°¢) [0.45 diat Consultar valor de K1
5,00 : 5,000 i | i i i i :

: ! | ! I (R (R Curso d'agua -
i i i 7 2 07 g
T i ; i T R Clsse: |3 | Velocidade [0 s Calculor |
7 | i ! ! e Abude:  [100000 Temperaiuna: [25 ® 1
) Eechar
Profundiade: [1,00 m ;. Fomecer valor - 6.50
P

"0 40 s s 0 10 140 180 Distancis  [16000 km DBOS: 2.0 mg/L Enn;u“a.yah,dgpguiul Ajuda
distancia (km)

il 9 Gr 0,1500 mats K2 ey [Fomeserva ~] 221 da1 [E] Consultar valor de K2.
Fechar Ajuda

E 100
distancia (km)

35.  No menu Arquivo , clique na op¢ao Salvar.

36. Na caixa de didlogo Salvar como, na caixa de entrada Nome do arquivo , digite
ExercicioPropostoManual

37. Clique no botédo Salvar.

Arquivo 3} Dados de entrada 2 Ajuda % Sobre [l Sair Salvar Como s3]

[ movao Chrl+H L = Sabar | ADA = ok B~

= abrir, .. |48 J J % E @ConfIuEnciaRibeiraoSaoEartoIomauRioTurvoSuio.ADA
CUnHuEnciaRiDTuNUSujDRiUTurvULimpD.ADA

36 37

Salvar Como... Chel+C

& Idertificacdo do pghieto  Chrl+1

@ Fechar CHrl4+F o o s s
E Sair Chrlp Salvar como Arquivas do ADA, [ ADA) v|  Cancelar

38. No menu Arquivo , cligue na op¢éo Sair.

Arquivo 3} Dados de entrada 2 Ajuda %SDbre [l Sair

[ Movo tl =
= :hrir... E:rlig J ﬂ % E

E Salvar Ctrl+s
Salvar Como... krl4-C
38

& Identificaco do projetdy Chrl+l

@ Fechar Ctrl+F

E Sair

10. CONSIDERACOES FINAIS

ApOs a elaboracao das praticas contidas neste manual, conclui-se que o aplicativo computacional AD’
AGUA 2.0 é adequado para realizar diversas simulagbes com eficiéncia e rapidez, facilitando,
sobremaneira, a compreensao dos parametros referentes ao fenédmeno da autodepuracéo de cursos
d’agua utilizando-se do modelo de Streeter-Phelps (1925).

11. AQUISICAO DE LIVROS E SOFTWARES NO SITE MUNDO D A GEOMATICA

E com grande satisfacdo que agradecemos seu interesse em ter adquirido este material bibliografico
gratuitamente. O propésito da equipe de pesquisa orientada pelo professor Dr. Alexandre Rosa dos
Santos (coordenador da home-page MUNDO DA GEOMATICA: www.mundogeomatica.com.br) é
desenvolver gratuitamente livros e softwares com o objetivo de contribuir com o desenvolvimento
académico e profissional dos usuarios de diferentes areas de conhecimento, reforcando suas
habilidades e competéncias.
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AD’AGUA 2.0
SISTEMA PARA SIMULACAD DA AUTDDEPURA(}AD DE
CURSOS D'AGUA

Este sistema tem a finalidade de estimar todos os parametros referentes a
autodepuracéo dos cursos d'agua utilizando o modelo proposto por Streeter-
Phelps (1925). Este modelo foi testado e validado utilizando dados de entrada
referentes ao Rio Turvo Sujo (Bacia Hidrografica do Rio Turvo Sujo, MG) com o
propdsito de avaliar todos os parametros relacionados com a autodepuragao
deste curso d'agua. Sua versao atual &€ 2.0 e o software utilizado para a
construgao do sistema foi o Delphi 5 da empresa Inprise (antiga Borland).
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