O SISTEMA MAPS

O SISTEMA MAPS — MODELO DE
ANALISE DA POLUIGAO POR
SIMULACAO

1. INTRODUGAO

O Sistema MAPS — Modelo de Andlise
da Poluigao. por Simulagac é um sistema
para computador digital, desenvolvido na
CETESB para prever a qualidade sanitaria
das aguas de bacias contendo rios, lagos e
reservatérios. Os parametros indicadores
das condi¢des sanitarias escolhidos foram:
a concentragao de oxigénio dissolvido
(OD), fungado da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e da demanda imediata de
oxigénio (DIO), o numero mais provavel de
bactérias coliformes e as concentragdes de
sblidos em suspensac e de substincias
conservativas, mas outros parametros pode-
rao ser adicionados futuramente.

O sistema compreende programas de
simulagao e programas auxiliares que visam
facilitar a alimentagio e obtengdo dos da-
dos necessarios, todos eles interconectados
por um programa de controle geral, para
proporcionar facilidades operacionais ao
usuario.

C MAPS esta presentemente em fase
adiantada de implantagao*™;, seu objetivo é
ser uma ferramenta auxiliar e importante
para administradores, engenheiros e sanita-
ristas da CETESB, no estudo de bacias vi-
sando o controle da poluigao das 4aguas,
contribuindo assim para harmenizar o de-
senvolvimento sbécio-econémico com a pro-
tecao da ecologia.

Fornecidos os dados geométricos da
bacia, cargas, demandas e parametros sani-
tarios, o0 MAPS determina as concentragoes
do pardametro indicador escolhido, em toda
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de S&o Paulo. Consultor em Engenharia de Sistemas.
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a bacta. Suas caracteristicas proprias, em
confronto com programas congéneres sao,
além de sua grande generalidade, as facili-
dades operacionais disponiveis € sua ma-
leabilidade. E um sistemma dirigido ao usua-
rio.

No que se refere a rios, utilizou-se o
modelo de Streeter-Phelps-Camp, estendido
para condigbes anaerdbicas, como apresen-
tado em [1]. No referente a lagos e reserva-
torios, inicialménte adotou-se o modelo de
mistura completa, porém com a inovagao de
se considerar os reservatdrios com volume
varidvel, como sera descrito em futura pu-
blicagao; modelos ainda mais elaborados
poderao ser implementados, quando neces-
sario, dada a flexibilidade do sistema.

Il. DESCRIGAO GERAL E FACILIDADES

O MAPS compreende quatro programas
de simulacao (DBOX, BACT, SOSP, SUBC) e
quatro programas auxiliares (PRAM, QNAT,
LANC, CALK), interligades por um programa
de controle geral.

Os programas de simulagiao DBOX,
BACT, SOSP e SUBC calculam, respectiva-
mente, as concentragdes de DBO, OD e
DIO, as concentragdes de bactérias, as con-
centragdes de sdlidos em suspensdo e as
concentracoes de substancias conservativas
(até dez substancias diferentes). Os pro-
gramas auxiliares PRAM, QNAT, LANC e
CALK tém por finalidade calcular certos da-
dos necessarios a simulagac a partir de da-
dos de campo, de laboratério e outros. O
programa de controle geral executa as ope-
ragdes especificadas por meio de cartdes
de controle Adiante daremos mais detalhes
sobre estes programas.
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Resumidamente, algumas caracteristi-
cas e facilidades operacionais do sistema
Sao:

a) Possibilidade de simular bacias com
geometria qualquer {os rios sao divididos
em trechos com caracteristicas uniformes, o
numero de trechos sendo apenas limitado
pela capacidade do computador disponivel,
podendo ser da ordem de centenas).

b) Simulagao de qualidade em lagos e
reservatorios, inicialmente com a hipotese
de mistura completa, comag ja mencionamos,
prevendo-se a possibilidade de acoplar
programas para simular alguns tipos de re-
gras de operagaoc dos reservatérios.

c) Possibilidade de simular lancamen-
tos puntiformes ou distribuidos de qualquer
dos parametros indicadores (DBO, OD, DIQ,
namero mais provéavel de bactérias, solidos
em suspensdo, substiancias conservativas).

d) Grande generalidade, podendo-se
variar todos os pardmetros envolvidos por
exemplo, a concentragdo de saturagio de
oxigénio, calculada pelo programa em fun-
¢ao da temperatura e da altitude, pode ter
seus argumentos variando de 5 a 30°C e de
0 a 3000 m, respectivamente; a temperatura
e a altitude podem variar de trecho para
trecho.

e} Simulagao da .qualidade em condi-
¢Oes aerbbicas e anaerdbicas nos trechos
de rios, prevendo-se futura extensao para
lagos e reservatorios.

f) A segiléncia das operagdes deseja-
das (simulag¢do, transferéncia ou leitura de
dados, impressdo de relatérios, modifica-
¢hes de pardmetros etc) & comandada por
meio de cartdes de controle.

g) Os programas de simulagao do ba-
lange de oxigénio operam também em con-
digdes limites das caracteristicas dos rios
(porexemplo, para K=0, K;=0, K=K, + K,
elc.)

h} As modificagdes de dados podem
ser especificadas individualmente ou por
trechos, sendo simples variar os parametros
para simulagbes sucessivas visando estu-
dos de sensibilidade.

i} O MAPS nao é um simples programa,
mas constitui um sistema, com programas
auxiliares que prevém arquivos completos
de dados, constituindo cadastros de ampla
utitidade de cada bacia em estudo. £ inten-
G&o acoplar no futuro 0 MAPS com o Banco
de Dados da CETESB.

i} Os dados sao alimentados por fita
magnética e resultados parciais ou finais
também podem ser guardados em fita, as-
sim como ¢s cadastros acima citados.
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k} A extensado para célculo da DBO ni-
trogenada pode ser feita facilmente.

) Caso nao sejam disponiveis certos
dados especificados pelo modelo adotado,
eles serdo automaticamente admitidos
iguais a zero pelo programa, equivalendo
assim a adogao de um modeio menos sofis-
ticado.

m) O sistema tem estrutura modular,
podendo-se substituir ou adicionar progra-
mas para novas situagoes, sempre que ne-
cessario.

n) Esta prevista a emissao de relatdrios
de saida par meio de gréficos, facilitando
assim a interpretagac dos resultados.

o} O valor do coeficiente de reoxigena-
¢ao K, de cada trecho pode ‘ser dado pelo
usuério, ou cafculado pelo programa; caso
ele nao seja dado, sera automaticamente
calculado.

lIl. PROGRAMA DE CONTROLE GERAL

Este programa comanda a execuc¢ao
das operagbes desejadas pelo usuédrio. A
gspecificagao dessas operagoes é feita por
meio de palavras-chave (mneuménicas) per-
furadas em cartdes de controle. Temos duas
categorias de cartdes de controle, os de tra-
balho e 0s que especificam o tipo de tra-
balho desejado.

Os principais cartdées de controle de
trabalho sao o cartao "FITA”, que é ufilizado
quando desejamos alimentar o computador
com ¢s dados existentes na fita magnética
correspondente a bacia em estudo, o cartdo
“"DADQ”, que permite alimentar o computa-
dor com outros dados necessarios & simula
gao, ou modificar dados anteriormente for-
necidos, o cartdo “OPER", gue ¢ utilizado
quando vamos efetuar alguma simulagao, o
cartao “MAPA", que é utilizado quando de-
sejamos imprimir uma lista com todos os
dados empregados na simulagio.

Os cartdes de controle do tipo de tra-
balho vém sempre apds um cartdo de tra-
balho. Desse modo, apds o cartao de tra-
batho "DADO” pedemos indicar que vamos
farmecer novos dados para um trecho inteiro
{cartao de controle TREC), que vamos modi-
ficar dados de um trecho (cartao MODF), ou
gue vamos utilizar algum dos programas au-
xiliares para alimentar o computador (car-
toes PRAM, QNAT, LANC, CALK, conforme o
programa auxiliar a ser utilizado). Apds o
cartdo de trabalho OPER, devemos especifi-
car qual o parametro indicador cuja concen-
tracac desejamos simular; isto e feito por
meio dos cartdes de controle DBOX, BACT,
S0SP, SUBC, conforme a simulagao dese-
jada.
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IV. PROGRAMAS AUXILIARES

Estes programas tém por finalidade ©
calculo de certos dados necessarios a simu-
lacao. Estao previstos inicialmente guatro
programas auxiliares:

a) Programa PRAM, o qual recebe da-
dos de campo de velecidade (V). vazao (Q)
e profundidade (H) de postcs de medida
Para relacionar estas variaveis adotamos as
expressoes V=a Q . e H= ¢ Q . e o pro-
grama calcula os valores a, b, ¢. d. a partir
dos dados de campo. fornecendo-os aos
programas de simulagac.

b) Programa QNAT, ¢ qual. a partir de
areas e coeficientes fornecidos. calcula as
vazdes de contribuicac de cada trecho.

¢) Programa LANC, que admite como
entrada um cadastro das cidades, industrias
e areas rurais da bacia em estudo, com suas
vazdes de langamento, demandas, cargas.
parametros, trechos a que estac relaciona-
dos. eficiéncias de tratamento e cédigos in-
dicando quais cargas deverac ser concen-
tradas ou distribuidas. A partir desses dados
o programa calcula as cargas concentradas
e distribuidas em cada trecho, demandas.
vazdes de lancamento. eficiéncias médias
de tratamento etc.

d) Programa CALK, o qual, a partir das
medidas de laboratério sobre as amostras
coletadas, calcula os valores dos coeficien-
tes de desoxigenagao K,

V. PROGRAMAS DE SIMULACAO

O modelo adotado para o balango de
oxigénio esta descrito em [1). O programa
DBOX, para simulagao das concentragoes
de DBO, GD e DIO incorpora todas as idéias
descritas naguele trabalho, inclusive os ca-
sos limites estudados nas situagdes aerébi-
cas e anaerdbicas.
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O calculo da concentragao de bactérias
& leitc pela lei de Chick. com langcamentos
concentrados e/cu distribuidos.

O calcule das concentragdes de sélidos
em suspensac admite gue a velocidade de
sedimentagao & proporcional a quantidade
de material remanescente; os lancamentos
podem ser concentrados e/ou distribuidos.

A simulacac da concentragao de subs-
tancias conservativas pode se dar para até
dez substancias, 0s lancamentos podendo
também ser concentrados e/ou distribuidos.

VI. CONCLUSAO

Descrevemes suscintamente o Sistema
MAPS para simulagdo de gualidade das
aguas, em adiantada fase de implantagao
na CETESB. Este sistema compreende pro-
gramas de simulagao dos parametros ge-
ralmente adeotados como indicadores da
gualidade das aguas, e pode vir a ser de
fundamental importancia para auxiliar os
engenheiros da CETESB no controle da po-
luigao das aguas das bacias, e os adminis-
tradares de recursos hidricos a tomarem de-
cisdes atinentes aos multiplos e conflitantes
usos da agua. principaimente pela sua
grande flexibilidade para aplicagGes nas si-
tuagdes as mais diversas.
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