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Fatores de influéncia na qualidade da agua

Hidromorfo-
logia, obras
hidraulicas
Caracteristicas da
substancia
Caracteristicas do VARIACAO DA ‘ Processos ocorrendo no
ecossistema aquatico QUALIDADE DA AGUA ecossistema

‘ Caracteristicas da \T
bacia de drenagem

Uso do solo,
- Clima,
 Pedologia, etc
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Substancias toxicas — principais processos

Ecossistemas aquaticos

Biodegradacgéo
Biodegradacéo Volatiliza¢éo
Fotdlise ... Fotdlise ...

Cadeia
alimentar

Substancia em
sélidos
particulados

Substancia na
forma dissolvida

Desorcdao

‘\‘&\\\\\ Substancia

dissolvida na agua
intersticial

Substancia em
sélidos particulados

Perdas para camadas mais profundas do sedimento
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Grao de Areia (135x)

http://igce.rc.unesp.br/#!/departa
i e mentos/geologia-
MARA. TIF 84,1t : aplicada/laboratorios/labesem/
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Figura 2 - Fotomicrografias obtidas por microscopia eletrénica de varredura da fragao
argila da amostra GA1. (A): Um aglomerado; (B) detalhe da regido assinalada no
aglomerado mostrando lamelas tipicas das esmectitas aglomeradas.

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0370-44672008000100015
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Monitoramento de metais pesados

Organismo
aquatico
A

)

'&\ Substéncia
dissolvida na agua
intersticial

Substancia em
solidos
particulados

Substancia na
forma dissolvida

Biofilmes «-

_______ » Sedimento

Substéancia em
sélidos particulados

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL 7



Representatividade da amostra

Tipo de amostra

Representatividade

Representatividade

peixes, mexilhoes,

temporal espacial
Biofilmes Periodo de formacéo do Definida
biofilme
Organismos Idade do organismo Sem definicao
aquaticos espacial, qguando

organismo tem

plantas aquaticas mobilidade
Sedimento Dificil de delimitar Definida
(recente ou remota)
Agua Instantanea Definida
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Modelagem

Conce_n tracao separada ' Dissolvido : : Particulado :
por dois componentes: = 0——T====== S

Matematicamente: C=C,+ Cp

Assume-se componentes Cd = FdC
representam fracdes F fixas do <
contaminante total:

C,=F,.C

m — concentracao de SS (gm-3)

K4 — coeficiente de particdo (m3g?)

- guantifica a tendéncia do contaminante se
associar a matéria solida
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1) Lago bem misturado

Auséncia de interacdo sedimento-agua

E requerido balanco de sélidos!!

Quanto o poluente
dissolvido na agua sera
transportado

Taxa de fluxo da agua

Quanto o poluente
aderido aos sélidos Balanco de sdlidos
sera transportado
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Lago bem misturado
Auséncia de interacao

Balanco de solidos sedimento-agua
Loading Outflow
dm
VI = Qmi, — Om — viAm

Steady-state:
{ ,/'// \.\'\.\

/ }
Settling m =l\ " \,'”li"
.\‘Q +- r."i.' A./.

_~
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Lago bem misturado
Auséncia de interacao

Balanco de contaminantes sedimento-agua

Volatilization
Loading A Outflow

/—;’
S

—_—

sorption
l?issolved FL»FanIculatel N

Decay

ﬁ/

Settling

Vj—f = Qcin — Q¢ — kVec — vyAF ¢ — viAF ¢

Steady-state: ¢ _ Q \\'\\_Cin
L Q+ kV + vAFy + viAF))

—~

~. L —
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2) Lago bem misturado

Com interacao sedimento-agua

Caracterizacdo da camada de sedimento:

Porosidade: & = Va2 — Vol. da parte liquida da camada de sedimento
V2 — vol. total da camada de sedimento

. . M, _, Massa de sélidos na camada de sedimento
Densidade: p =

Vp:: — Volume da matéria sélida

Essas quantidades podem ser expressas em solidos suspensos.
Sélidos suspensos no sedimento (m,):  m, = (1'— d)p
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Lago bem misturado
Com interacao

Balanco de sélidos sedimento-agua
Loading Outflow
— - — = d
Resuspension
1
V212 = v Amy = voAm; = vy,
l Burial
Subscritos 1 e 2 indicam agua e
sedimento, respectivamente.
dm
Em termos de V] T = Qmip — Om — viAm + v, A(l — ¢)p
porosidade e |
densidade: d(l —
Vap LB v am = v, AL = )~ AL~ d)p
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Lago bem misturado
Com interacao

Balanco de solidos sedimento-agua

Steady-state: (1-¢)p = —-—Lm

Vr+Vb

m = Q
Q+VSA(I_F:')

Miy

Fator de ressuspensao:
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Balanco de contaminantes

Lago bem misturado
Com interacao
sedimento-agua

\ Volatilization
Loading Outflow

_— —_—.

sorption
[Dissolved |<—>|p Particulate | |.

A - Necay

Resuspension

ﬁu

Diffusion y Settling
‘} sorption
\lzecay
Y Burial

Subscritos 1 e 2 indicam agua e
sedimento, respectivamente.

d
Vl-dc—; = Qcip — Qc1 = kiVier = wAFg ¢ = viAF ¢
+v,Acy + vgA(F ey — Fyic1)
df.'g
VQW = _k2V2C2 + VSAFplﬂ'] - 1—',~A£‘2 - ‘u‘bA(:2

+vgA(Fq1c1 — Fgo02)

F4 —razdo da concentragdo nos poros
do sedimento com a concentracéo total
do contaminante no sedimento
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Lago bem misturado
Com interacao
sedimento-agua

Razao da concentracdo nos poros do sedimento com a concentragao total do
contaminante no sedimento:

_ ]
b+ Kp(l - ¢)p

‘Denﬂdade

Fao

Coeficiente de particdo do contaminante no sedimento
Porosidade

Velocidade de difusao:

vg = 69.35¢pM %3

Peso molecular do composto

Unidade: m/ano
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Lago bem misturado
Com interacao
sedimento-agua

Balango de contaminantes
Solucdo para condi¢cdes permanentes

Steady-state:
O+ ki V, + vwAF 4 + 'IJEAFF; + vgAF 1)c
— (VA +vyAF ), = Qe

—(VAF ) + v AF ey + ey = Vil p1 4 valy
(kng + v,A + VA + UdAng)Cg = () kZHE + v+ v+ VdFdZ
C — o TS Cm

F'.—razao entre o retorno do
contaminante para a coluna de agua e F/ =
o total de perda do sedimento Vet vy +valigy + koHy

v, + Udng
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3) Sistema nao completamente misturado

Assumindo:
. Concentracao de sélidos + CondigOes de « Sistema predominando
suspensos constante. equilibrio dinamico com  adveccao.

caracteristicas
hidrogeométricas

constantes.

Na coluna de agua:

dC \Y; \Y; \Y; \Y;

dx H, H, H, H,

Advecgao Volatilizacdo  Sedimentacdo Difus&o Ressuspens3o
Decomposicao
No sedimento:
Vs Vd

0=—F, C, ——=(F,C; —F4,C;) —k,H,C, = v, C;, — v, G,

H, H,
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Controle de substancias toxicas

Controle nas fontes de poluicao

> Tratamento de efluentes

o Adsorcao por carvao ativado

o Oxidacao quimica

o Fotdlise ultravioleta e catalizacao

> Tratamento bioldgico
> Controle de escoamento superficial urbano e agricola (pesticida)
> Controle de uso de produtos toxicos (agrotoxicos)

> Modificacao do produto de forma a:
o Aumentar biodegradacao
o Diminuir bioconcentracao
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Controle dentro do corpo de agua
> Dragagem e tratamento do sedimento
° Fixacao no local do sedimento contaminado

Controle no uso:
> Tratamento da agua de abastecimento antes da distribuicao

> Consumo de até determinados tamanhos de peixes onde
concentracoes das substancias sao aceitaveis

PRINCIPIOS DA MODELAGEM E CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL



