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1 Introducao

A 4dgua ¢ um dos elementos essenciais para o desenvolvimento da vida no planeta, de
forma que devemos sempre primar pela sua preservagdo. Porém, ha inumeras fontes
poluidoras desse importante recurso natural, como esgotos, agrotdxicos, entre outros,

atingindo rios, lagos, reservatorios.

O presente trabalho tem como objetivo, divulgar parte da pesquisa que estd sendo
desenvolvida na Universidade Federal Fronteira Sul (UFFS) como parte do projeto

“Modelagem Matematica de Problemas de Dispersdo de Poluentes”.

O objetivo da pesquisa consiste em estudar a capacidade de autodepuragao dos rios. Um
dos fatores a serem considerados neste processo ¢ a concentragdo de oxigénio de um rio. No
presente estudo, utiliza-se o modelo de Streeter-Phelps para descrever a concentracdo de
oxigénio na dgua. Com este modelo, pretende-se estimar a capacidade (tempo e/ou distancia a
partir do local de contaminacdo) que um rio consegue se recuperar apos a entrada de um

efluente poluido.

2 Objetivo

Com a presente pesquisa, objetiva-se determinar o coeficiente de reaeracao (k-), parametro
que serve como referéncia para indicar a capacidade de autodepurag¢do do rio, quando este
recebe um efluente poluido. O estudo esta sendo realizado no Rio Lageado da Divisa,
localizado no municipio de Chapeco, Santa Catarina. Este rio ¢ a marca de divisa entre os

municipios de Chapec6 e Guatambu e também serve como limite do terreno da Universidade
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Federal Fronteira Sul, campus Chapec6.

3 Metodologia

Para encontrar o valor de £, sera utilizado o modelo de autodepuragao de Streeter-Phelps,
desenvolvido por pesquisadores americanos em 1925 no rio Ohio. A descri¢ao deste modelo
encontra-se em Sperling (2007) e consiste nas seguintes equacdes:

(01) Li=—k,L
D'=k,L—k,D

onde L representa a concentragdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da matéria
organica, k; coeficiente de desoxigenagdo, D representa o deficit de oxigénio e k> o coeficiente
de reaeracao.

Resolvendo analiticamente o sistema de equagdes diferenciais ordindrias acima,

. . . ,_ dD
considerando que D’ representa a derivada em fun¢do do tempo, D’ = @ encontramos as
solugdes:
(02) L=L,e ™

Ly corresponde a concentragdo de DBO inicial.

(03) D,=(

Dy equivale ao deficit inicial de oxigénio e ¢ representando o tempo em dias.

O coeficiente k; esta relacionado a matéria organica presente nos rios, que pode ser através
de langamento de efluentes poluidos ou da decomposi¢ao de galhos e folhas da mata ciliar que
caem dentro do rio.

O coeficiente de reaeregao k», estd relacionado com a capacidade de recuperagdo que o rio

apresenta apods o lancamento de uma fonte poluidora. Para determinagdo deste coeficiente, ha
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diversas formulas empiricas na literatura, baseadas em dados hidraulicos do rio. Mas o valor
obtido de k. através das equacdes, em alguns casos pode haver divergéncia com a real
capacidade do rio se recuperar. Influenciando diretamente no resultado do modelo, pois o
mesmo ¢ mais sensivel ao coeficiente de reaeragao.

Dando continuidade da descri¢do do modelo matematico, utilizando a equacdo 03 e a

concentragdo de saturacdo Cs, pode-se determinar a concentracdo de oxigénio, C, da dgua ao

longo do tempo, que ¢ dada pela diferenca entre Cs e o deficit de oxigénio:

(04) C,=C.—[( J(eM—e )+ D e

Este ¢ um modelo classico e que envolve um nimero minimo de variaveis para determinar o
balango de oxigénio, mas serve como base para os demais modelos desenvolvidos a partir de
1925.

Para a determinagdo do coeficiente de reaeragdo do Rio Lajeado da Divisa, faz-se um
acompanhamento durante cinco dias por semana, com a coleta de amostras em dois pontos do
rio, distantes entre si 500 metros aproximadamente.

Com as amostras coletadas ¢ medida a concentracdo de oxigénio, temperatura e a
concentracdo de saturacdo de oxigénio da agua. Em cada tomada de amostra, também ¢
verificada a vazao da 4gua no ponto de coleta, velocidade e profundidade do rio. A coleta da
amostra de DBO da agua ¢ realizada a cada dez dias, devido ao tempo necessario na
realizacdo da medigdo dessa propriedade.

Com os dados coletados, pretende-se encontrar uma sequéncia de valores para os
coeficientes k; e k,. Para determinar o k;, utiliza-se os dados obtidos através do teste da DBO
e, com o modelo matematico de regressao nao linear de Ruggieiro (1996), encontra-se o valor
real do pardmetro de desoxigenacdo do rio. Apds a determinagdo deste valor, substitui-se na
equacao 04 e determina-se o valor de ..

4 Resultados e Discussao
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Até o presente momento, apenas foi feito a coleta de dados, na sequéncia, pretende-se
desenvolver algoritmos computacionais para a determinagdo de k.. Também tem-se como
objetivo procurar determinar os dois parametros, k; e k;, a0 mesmo tempo. Utilizando-se dos
dados e um método de resolugdo de problema inverso, a fim de observar se ha uma
convergéncia entre os valores encontrados simultaneamente, com o0s coeficientes
determinados por métodos empiricos presentes na literatura.

A partir da sequéncia de valores de k; e k, reais deste rio, busca-se analisar se ha relagao
desses valores com outras propriedades fisicas medidas. Como hipotese, espera-se poder
relacionar o valor do coeficiente k> com a vazdo e/ou velocidade e/ou profundidade, deste

trecho do rio.

5 Conclusao

Pretende-se obter como resultado final desta parte do projeto, uma relacdo para a
determinagdo do coeficiente de reaeragdo k. deste trecho do curso de agua, e fazer simulagdes
de langamentos de poluentes no rio, com a finalidade de avaliar capacidade real de

autodepuragao do rio.
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