& Férum Latino Americano de
& . Engenharia © Sustentabilidade

&eﬁtrolOe‘s‘.te
BRASILIA 2016 “EBRASILIA = 2016

BRASILIA « 2016

XIV
ENEEAMb @ SBEA

MODELAGEM MATEMATICA AMBIENTAL

DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVO ANDROID PARA
ESTIMATIVA DA AUTODEPURACAO DE CURSOS D’AGUA.

Rafael Abreu Miranda (AUTOR PRINCIPAL) — ra.abreumiranda@gmail.com
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

André da Cunha Ribeiro (COAUTOR) — andre.cunha@ifgoiano.edu.br
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

Davi Santiago Aquino (COAUTOR) — davi.aquino@ifgoiano.edu.br
Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde.

Resumo: Modelos matematicos sdo estabelecidos por uma estrutura tedrica, constituida por
expressdes matematicas, valores numéricos dos parametros estabelecidos nas equacfes e
dados de entrada e saida, compreendendo com frequéncia observacGes e/ou medicBes
laboratoriais ou de campo. Modelos matematicos de qualidade da agua sdo ferramentas
importantes para 0 manejo das bacias hidrogréaficas, pois conseguem integrar varias séries de
informacgdes ambientais, tornando possivel assim uma visdo mais dindmica de alguns
processos naturais. Com a modelagem matematica, é possivel ainda realizar simulagdes de
cenarios futuros, podendo colaborar com o processo de tomada de decisdo. A presente
proposta tem como seu objetivo criar por meio de uma ferramenta de programacdo um
aplicativo Android que possa usar a modelagem matematica para estimar a autodepuracao dos
corpos hidricos por meio do modelo de Streeter-Phelps.

Palavras-chave: autodepuracdo, modelos matematicos, Streeter-Phelps, Android.

1. INTRODUCAO E OBJETIVOS
A poluicdo dos cursos hidricos se tornou uma séria ameaca a salde da espécie humana

e dos outros seres vivos. Dois dos principais fatores relacionados a esse problema séo o
crescimento populacional acelerado e o desenvolvimento econdmico sem fundamentagéo nas
premissas da incrementagdo sustentavel. Perante isso, grandes quantidades de aguas
residudrias sdo langadas nos cursos d’agua sem prévio tratamento, muitas vezes excedendo o
potencial de autodepuracao do sistema aquatico atingido (REN et al., 2013).

Existem varios tipos de modelos matematicos de qualidade da agua em rios. A
utilizacdo adequada dos modelos decorre da escolha mais apropriada para cada situagao, de
modo a auxiliar na pesquisa e no processo de gestdo dos recursos hidricos (OPPA, 2007). Na
busca por decisbes eficientes para esses problemas ambientais, os gestores se deparam com
um numero crescente de tecnologias potencias e sistema de modelagem. Determinar qual a
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escolha mais apropriada para cada caso pode ser uma tarefa complexa, com implicac6es
financeiras e ambientais (ZHANG et al., 2012).

A implementacdo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos necessita de modelos
matematicos para que se possa verificar se seus objetivos estdo sendo alcancados, a que custo
isto pode ocorrer e quais sdo as medidas mais adequadas a serem tomadas. (LARENTIS,
2004).

Varios estudos tém sido dirigidos na busca pelo fornecimento de agua para a
populacdo em quantidade e qualidade ideais, em que modelos matematicos passaram a ser
utilizados como ferramenta de apoio a gestdo para a avaliacdo da qualidade dos ambientes
aquaticos. Durante as ultimas décadas, varios modelos de qualidade da agua foram
desenvolvidos, os quais possibilitaram calcular desde indices béasicos como demanda
bioquimica de oxigénio e oxigénio dissolvido até critérios de classificacdo complexos como
eutrofizacéo e impactos de toxicidade (FAN, 2008).

A modelagem matematica como ferramenta complementar & gestdo dos recursos
hidricos torna-se um instrumento amplamente aceito para o correto diagndéstico de problemas
de qualidade da &dgua e posterior desenvolvimento de estratégias de resolucdo (LINDIM et al.,
2011).

O principal objetivo da modelagem desses parametros é determinar a concentracao
méaxima permissivel de lancamento de matéria organica, de modo a ndo ultrapassar o limite
do potencial de autodepuracéo do corpo receptor (COX, 2003).

Diante do exposto, 0 projeto teve como objetivo a criacdo de um sistema para estimar
a autodepuragdo dos corpos d’agua por meio do modelo matematico de Streeter-Phelps
implementando um aplicativo para Smartphones e Tablets, que possua o sistema operacional
(SO) Android, aplicando assim o modelo matematico de Streeter-Phelps e estimando
matematicamente a autodepuragédo dos corpos hidricos.

2. METODOLOGIA
Para a criacdo do sistema foi utilizado a forma diferencial da apresentacéao classica do

modelo de Streeter-Phelps que descreve a troca da concentracdo de matéria organica e de
déficit de oxigénio dissolvido que é a diferenca entre o oxigénio dissolvido em um lugar e o
oxigénio de saturacdo nesse mesmo lugar.

V(AL xdt?) =—k; xV XL
V(L xdt) = (kg XV XL)+ (kg XV xD)

Onde:

kq é a taxa de consumo de oxigénio por degradagdo de DBO em d™.
ka € a taxa de aeragdo de oxigénio no corpo d'agua d.

L é a DBO da matéria organica na agua em mg L.

D é o déficit de oxigénio em mg L.
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A solucdo deste sistema de equaces diferenciais ordinarias para condicdes iniciais de L e D
de Lo e Do respectivamente se tem:

L =Ly x elTkaxt)

_ ((ka X Lo) (—kgxt))_ ( o(—kaxt) (—kgxt)
D_<(ka—kd)>x((e x0)- (K )) + Dy x e haxt

Para elaboracdo do sistema foi usado uma ferramenta de programacdo, onde foi
possivel elaborar a modelagem computacional da equacéo.

2.1. Desenvolvimento.

Para criagdo do aplicativo foi utilizada a ferramenta “Android Studio SDK”, a
ferramenta funciona com linguagem Java de programacdo. O “Android Studio SDK” ¢ o
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) disponibilizado pela Google para
desenvolvedores de aplicagdes para Android. O programa tem como base o INtelliJ IDEA e
ele oferece uma ferramenta completa para lidar com as mais variadas aplicacfes criadas para
0 SO citado.

Para uma melhor visualizacdo das telas do aplicativo foi utilizado o método
“<ScrollView>" na parte do layout. O “<ScrollView>" é um layout especial, projetado para
manter uma visdo maior do que seu tamanho é realmente. Quando a visualizacdo da tela
ultrapassar o tamanho do visor disponivel para visualizacdo o layout ir4, automaticamente,
adicionar barras de rolagem, podendo entdo mover a tela verticalmente.

Para a geracdo dos graficos utilizou-se a biblioteca “AndroidPlot” que possibilita a
geracdo de graficos em linha e que permite ainda o zoom localizado de pontos especificos. O
“AndroidPlot” ¢ uma biblioteca para criagdo de graficos dinamicos e estaticos para aplicativo
Android. Ele foi projetado para ser compativel com Android 1.6 em diante e ¢ utilizado por
mais de 1000 aplicativos no Google Play.

As péginas do aplicativo foram incrementadas utilizando o método de varias “Intents”
onde permite realizar varias paginas dentro do aplicativo, ocasionando uma maior seguranga
na troca de dados. As “Intents” sdo mensagens enviadas por um componente da aplicacdo
para o Android, informando a intencdo de inicializar outro componente, da mesma aplicacéo
ou de outra.

Para 0 armazenamento dos dados foi utilizado o “SQLite”, que ¢ uma biblioteca que
implementa, um autossuficiente, sem servidor banco de dados SQL. O cédigo do SQL.ite esta
em dominio publico, tornando o uso livre.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.
Para baixar a aplicacdo e necessario acessar o site, https://www.ifgoiano.edu.br/acrios,
e realizar o login, com isso, o link para download estara na pagina que abrir apos o login.
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3.1. Login.

A tela de login tem utilizacdo simples onde permite entrar com o usuario existente

como mostra a figura 1 ou criar um novo usuario ao clicar em “CADASTRAR” como mostra
na figura 2.

B,) 79% = 22:33 s =3 Bl 79% =+ 22:33

CPF:
e-mail:
ENTRAR
NOME:
CADASTRAR SENHA:

SALVAR

ACRios - Autodepuragao de Cdérregos e Rios.
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado
pelos professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me.
Davi Santiago Aquino. E-mail para contato:
contato.acrios@gmail.com.

ACRIios - Autodepuragé@ao de Corregos e Rios.
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos
professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me. Davi
Santiago Aquino. E-mail para contato:
contato.acrios@gmail.com.

Figura 1: Tela de login. Figura 2: Tela de cadastro

Apos realizar o login, 0 usuario tem a op¢do de “Criar analise”, “Desconectar” e a lista de
analises salvas, segundo a figura 3. Para editar ou deletar alguma analise ja feita basta clicar
no nome da analisada desejada, apos clicar o usuario seré redirecionado para uma pagina igual
ao campo de inserir dados, figura 4, e no final tera as opgdes “Deletar” e “Calcular”.

B,) 45% =+ 21:18

CRIAR ANALISE
DESCONECTAR
Rio 1
Rio 2

Rio 3

ACRios - Autodepuragado de Cdrregos e Rios.
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado
pelos professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me.
Davi Santiago Aquino. E-mail para contato:
contato.acrios@gmail.com.

Figura 3: Tela inicial.
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3.2. Inserc¢éao de dados.

A tela para inser¢do de dados tem layout simples, onde h&a os campos para que seja
inserido o valor de cada dado que sera necessario para a estimativa de autodepuracao, como é
mostrado na figura 4.

MODELO DE OXIGENIO DISSOLVIDO DE
STREETER-PHELPS

Ri T e
Nome da analise: ﬂ

Vazdo do rio (m3/s): 0.76
Vazdo do esgoto (m3/s): 0.114
DBOS5 do rio (mg/I): 2
DBOS do esgoto (mg/l): !
OD do rio (mg/I): 71

(o]

OD do esgoto (mg/l):

Figura 4: Insercéo de dados.

Ap6s inserir os dados basta clicar no botdo “Calcular” que se encontra no final da
pagina de inserc¢do dos dados, como mostra a figura 5.

=4+ 0 42% [BEr 23:23

Coef. reaeragao (I/d): 5:23

OD saturagado (mg/l): 7.9

Distancia do trecho (km): 50
0.26

Velocidade (m/s):

25
Intervalo da distancia (km):

ACRIios - Autodepuragao de Cérregos e Rios
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos
professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me. Davi
Santiago Aquino. E-mail para contato
contato.acrios@gmail.com

Figura 5: Botéo 'Calcular'.
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Ap0s serem inseridos todos os dados, o usuario sera redirecionado para a pagina onde
possui trés op¢des que sdo “GRAFICO DE OD” para o oxigénio dissolvido, “GRAFICO DE
DBO” para a demanda bioquimica de oxigénio e “INCIO”, como mostra a figura 6.

h=: 9 45% [EF 23:33

Selecione a opgao do grafico a ser exibido

GRAFICO DE OD
GRAFICO DE DBO

INICIO

ACRios - Autodepuracao de Cérregos e Rios
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos
professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me. Davi
Santiago Aquino. E-mail para contato:
contato.acrios@gmail.com

Figura 6: Selecdo dos graficos.
As duas primeiras opcGes redirecionam o usuario para pagina de seu respectivo grafico
e a terceira opc¢éo redireciona o usuario para pagina inicial da aplicacéo.

3.4. Gréficos.

Os graficos sdo mostrados em uma pagina onde pode ser vista em posicdo retrato,
como mostra a figura 7, e posicdo paisagem, como mostra a figura 8.

e~ . I fm 3 - 47% [EF 23:40

0208 4% B 2341

ACRios

ACRios - Autodepuragéo de Cdrregos e Rios. Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me.
Davi Santiago Aquino. E-mail para contato: contato.acrios@gmail.com.

ACRios - Autodepuracao de Corregos e Rios.
Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos
professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me. Davi

Santiago Aquino. E-mail para contato: Flgura 8 Graflco em palsagem

contato.acrios@gmail.com.

Figura 7: Grafico em retrato.
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O grafico ainda permite a realizacdo de zoons localizados em pontos de sua
preferéncia do mapa, para que assim possa ter uma melhor visualizacdo, como mostra na

figura 9, é possivel perceber melhor os valores de OD obtidos entre 14,9 e 26,9 km.

nme v 020018 B 2341

ACRios

ACRios - Autodepuragdo de Corregos e Rios. Aplicativo desenvolvido pelo aluno Rafael Abreu
Miranda do Instituto Federal Goiano, orientado pelos professores Dr. André da Cunha Ribeiro e Me.
Davi Santiago Aquino. E-mail para contato: contato.acrios@gmail.com.

Figura 9: Zoom em pontos especificos.

4. CONSIDERACOES FINAIS.
A aplicacdo deste sistema na area de avaliacdo de recursos hidricos, que recebem

contribuicdo de efluentes com cargas de matéria organica, possui alta relevancia, pois
atualmente as analises sdo feitas em planilhas para elaboragdo dos gréficos, o que gera um
grande acumulo de dados. Com o sistema proposto pelo presente trabalho, pode-se ter um
melhor desempenho na avaliagdo dos recursos hidricos, podendo assim obter um resultado
rapido através de graficos com as informacdes necessarias para que haja uma avaliacao direta
e eficaz, sendo estes resultados armazenados em sistema proprio para que possa ser visitado
em andlises futuras pelo usuario, podendo criar vinculos e/ou comparagfes entre uma ou mais
analises realizadas.

Futuramente sera realizada a integragdo do mesmo com o banco de dados do site,
https://www.ifgoiano.edu.br/acrios, onde ja ha varios usuérios cadastrados, buscando assim
um vinculo direto da aplicagdo com o site e a aplicacao.
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