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ATA DE DEFESA - PÓS-GRADUAÇÃO

Programa de Pós-
Graduação em:

Engenharia Civil

Defesa de: Dissertação de Mestrado Acadêmico, 319, PPGEC

Data:
09 de junho de
2025

Hora de
início:

      08:00   
  

Hora de
encerramento:

     
 11:00    

Matrícula do
Discente:

12312ECV021

Nome do Discente: Willian Lemos Silva

Título do Trabalho:
Estudo do assoreamento e influência da poluição difusa em um
reservatório para abastecimento público

Área de
concentração:

Análise Espacial, Engenharia Urbana, Recursos Hídricos e Saneamento
Ambiental

Linha de pesquisa: Recursos Hídricos
Projeto de
Pesquisa de
vinculação:

Otimização de recursos hídricos em escala de bacia hidrográfica

Reuniu-se, em sessão pública por webconferência e na Sala de Projeções da FECIV, a
Banca Examinadora, designada pelo Colegiado do Programa de Pós-graduação em
Engenharia Civil, assim composta pelos Professores Doutores: Adelena Goncalves
Maia - UFRN, Stênio de Sousa Venâncio - UFTM e José Eduardo Alamy Filho,
orientador do candidato.

Iniciando os trabalhos o presidente da mesa, José Eduardo Alamy Filho, apresentou a
Comissão Examinadora e o candidato, agradeceu a presença do público, e concedeu
ao discente a palavra para a exposição do seu trabalho. A duração da apresentação
do Discente e o tempo de arguição e resposta foram conforme as normas do
Programa.

A seguir o senhor(a) presidente concedeu a palavra, pela ordem sucessivamente,
aos(às) examinadores(as), que passaram a arguir o(a) candidato(a). Ultimada a
arguição, que se desenvolveu dentro dos termos regimentais, a Banca, em sessão
secreta, atribuiu o resultado final, considerando o(a) candidato(a):

Aprovado

Esta defesa faz parte dos requisitos necessários à obtenção do título de Mestre.

O competente diploma será expedido após cumprimento dos demais requisitos,
conforme as normas do Programa, a legislação pertinente e a regulamentação
interna da UFU.

Nada mais havendo a tratar foram encerrados os trabalhos. Foi lavrada a presente
ata que após lida e achada conforme foi assinada pela Banca Examinadora.

Documento assinado eletronicamente por José Eduardo Alamy Filho,
Professor(a) do Magistério Superior, em 09/06/2025, às 10:59, conforme
horário oficial de Brasília, com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de
8 de outubro de 2015.
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Documento assinado eletronicamente por Adelena Gonçalves Maia, Usuário
Externo, em 09/06/2025, às 11:00, conforme horário oficial de Brasília, com
fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

Documento assinado eletronicamente por STÊNIO DE SOUSA VENÂNCIO,
Usuário Externo, em 09/06/2025, às 11:00, conforme horário oficial de Brasília,
com fundamento no art. 6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o código
verificador 6407658 e o código CRC 3ADACCB6.

Referência: Processo nº 23117.039077/2025-24 SEI nº 6407658
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– Janela do programa "Poluição difusa: Método Simples de Schueler”
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resultando na eutrofização dos corpos d’água (Santos et al., 2022). Da mesma forma, a expansão 











–

ma δ







formas iônica (NH₄⁺) e não iônica (NH₃) da amônia presentes em soluções aquosas. A presença 

O íon amônio (NH₄⁺) desempenha um papel essencial para organismos produtores, sendo 

A amônia na forma não iônica (NH₃) é altamente tóxica para organismos aquáticos e pode 









𝐸



𝐶𝑎 = 𝑉𝑟𝑉𝑎

𝐸 =  0.000085 + 𝐶𝑎1,10.0085 + 𝐶𝑎1,1 , 𝑠𝑒 𝐶𝑎 ≥ 0.007  
𝐸 =  23.5750907 ∗ ln(𝐶𝑎) + 151.179568100 , 𝑠𝑒 0 ≤ 𝐶𝑎 ≤ 0.007



𝐼𝑆 =  𝑉𝑟𝑄 ∗ 𝑈 =  𝑉𝑟𝑄 ∗ 𝑄𝐿𝑟𝑉𝑟   =  𝑉𝑟2𝑄2 ∗ 𝐿𝑟

𝐸 =  −20 + 0.95 ∗ 𝐼𝑆0.637.500 + 𝐼𝑆0.63 , 𝑠𝑒 𝐼𝑆 > 6. 104

𝐸 =  −1.1 + 0.25 ∗ log(𝐼𝑆)𝑠𝑒𝑛𝑑𝑜 𝐸 = 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐼𝑆 ≤ 6. 104 𝑒 𝐸 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐼𝑆 ≥ 2.5 ∗ 108



𝐸 =  0𝑠𝑒 𝐶𝑎 < 0.03
𝐸 =  −22 + 119.6 ∗ 𝐶𝑎0.012 + 1.02 ∗ 𝐶𝑎100𝑠𝑒 0.03 ≤ 𝐶𝑎 ≤ 0.07
𝐸 =  −0.0165889465 ∗ 𝐶𝑎4 + 0.274317797 ∗ 𝐶𝑎3 − 1.83260819 ∗ 𝐶𝑎2 + 6.32355378 ∗ 𝐶𝑎 + 90.2793866100𝑠𝑒 0.07 ≤ 𝐶𝑎 ≤ 5    𝐸 =  1, 𝑠𝑒 𝐶𝑎 ≥ 5



𝐸 =  0,97, 𝑠𝑒 𝐶𝑎 ≥ 1
𝐸 =  97 − 1.275 ∗ (ln 𝐶𝑎)2.47100 , 𝑠𝑒 ≤ 0.02𝐶𝑎 < 1
𝐸 =  128 − 11.51 ∗ (ln 𝐶𝑎)1.304100 , 𝑠𝑒 𝐶𝑎 < 0.02

𝑄∗)

𝑃𝑐

𝑃𝑐 = ∑ 𝑃𝑖𝑛𝑖=1 ⋅ 𝑑𝑖∑ 𝑑𝑖𝑛𝑖=1 𝑞∗𝑞) 𝐴𝑏𝑞∗  =  𝑞 𝐴𝑏⁄
𝑃𝑐 𝑞∗𝑟



𝑟 = ∑(𝑃𝑐 − 𝑃𝑐̅)(𝑞∗ − 𝑞∗̅̅̅)√∑(𝑃𝑐 − 𝑃𝑐̅)2 ⋅ √∑(𝑞∗ − 𝑞∗̅̅̅)2

𝑃
𝑄∗  =  𝑎𝑃 +  𝑏 𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜𝑄∗
𝑄𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜  =  𝑄∗ .  𝐴

–

𝑃𝑡 𝑄𝑒
𝐼𝑎

 𝑄𝑒 = (𝑃𝑡 −  𝐼𝑎)(𝑃𝑡 −  𝐼𝑎 + 𝑆)𝑄𝑒 𝑃𝑡 𝐼𝑎



𝐼𝑎 = 0,2 𝑆 𝑆
𝐶𝑁

𝑆 =  254 . (100 − 𝐶𝑁)𝐶𝑁𝐶𝑁





𝐿𝑝 =  ∑(𝐸𝑖 . 𝐴𝑖) + 𝑃𝑛
𝐿𝑝 𝐸𝑖𝑖 𝐴𝑖𝑖 𝑃𝑛





𝑉𝑒 = (𝑃𝑖 . 𝑃𝑗  . 𝐶𝑠) . 𝐴
𝑉𝑒 𝑃𝑖𝑃𝑗 𝐶𝑠𝐴

𝐿𝑉𝑒 𝐶𝐿 = 𝑉𝑒 . 𝐶







18º44’31,6” de latitude sul e 47º29’55,4” de longitude 

















“centroide” para a determinação do centroide de cada bacia. Esses pontos de referência serão 



Inicialmente, o usuário realiza a inserção dos dados por meio da opção “Importar dados CSV”, 



“Total mensal”, presente 

precipitação e gera uma nova coluna intitulada “Total mensal”, associada à respectiva data. Os 

quivo “Dados_Pluviométricos.csv”.

Após essa etapa, o usuário pode acionar a função “Gerar Gráfico”, que abr

visualizar os dados graficamente, no formato “Data x Chuvas mensais”, permitindo uma análise 





Em seguida, o usuário pode acionar a função “Filtrar ”, a qual abre uma janela para 

𝑦 =  13 ( 𝑥1𝑥𝑚1  + 𝑥2𝑥𝑚2  +  𝑥3𝑥𝑚3  +  𝑥𝑛𝑥𝑚𝑛) . 𝑦𝑚
𝑦 𝑥𝑛𝑥𝑚𝑛𝑦𝑚

O usuário pode, então, acionar a função “Gerar Gráfico Tratados”, a qual abre uma janela 

funcionalidade é semelhante à da opção “Gerar Gráfico”, porém utiliza os dad



da criação do arquivo “Dados_Pluviométricos_Tratados.csv”.





“Importar dados CSV”, que permite o carregamento de arquivos no formato .CSV contendo os 

inada “Vazões Mensais”, associada às 

por meio da criação do arquivo “Dados_Fluviométricos.csv”.

Após essa etapa, o usuário pode acionar a função “Gerar Gráfico”, a qual abre uma nova janela 

ou mais estações para a visualização gráfica dos dados, no formato “Data x Vazões mensais”.







Ao acionar a função “Inserir coordenadas”, o usuário abrirá uma nova janela com o mesmo 

Ao acionar a função “Inserir áreas de contribuição”, o usuário abrirá uma nova janela com o 



Após a inserção dos dados, o usuário deve acionar a função “Calcular distâncias”, que tem 

𝑐𝑥 𝑐𝑦 𝑒𝑥 𝑒𝑦𝑑𝑖𝑠𝑡
𝑑𝑖𝑠𝑡 =  √(𝑐𝑥 −  𝑒𝑥)2  +  (𝑐𝑥 −  𝑒𝑥)2

arquivo “Distâncias_Centroides.csv”. A 





𝐶𝑃 =  𝐷𝑃 . 𝐷𝐷𝑖𝑠𝑡𝑡∑ 𝐷𝐷𝑖𝑠𝑡
𝐷𝐷𝑖𝑠𝑡ᵗ∑𝐷𝐷𝑖𝑠𝑡

criação do arquivo “Dados_Chuvas_Ponderadas.csv”.

A partir disso, o usuário poderá acionar a função “Correlacionar estações”, a qual faz com que 

𝑄∗  =  𝑄 /𝐴



Ao acionar a função “Gerar gráfico”, o usuário pode visualizar os gráficos de dispersão 



“Seção alvo”, a qual abre uma janela denominada “Configuração da regressão”. Ness



𝑎𝑛 𝑏𝑛

de estações com coeficiente de correlação superior a 0,5, e q⁎ corresponde à vazão média 

𝑞∗  =   ∑ (𝑎𝑛 . 𝑃𝑠 + 𝑏𝑛)𝑛𝑖 = 1 𝑛

“Resultado_Regressão.csv”.



Em seguida, o usuário pode acionar a função “Gráfico da vazão regionalizada” para visualizar 

os resultados da regionalização em um gráfico do tipo “Vazão média mensal regionalizada x 

Mês”. A 





O tipo “Quartzito, Filito” foi classificado como pertencente ao grupo hidrológico A, uma vez 

resultando em baixo escoamento superficial. O tipo “Argilito Arenoso” foi enqu

tipo “Cascalho, Argila, Laterita” 



–

–

“Poluição Difusa”, utilizando a biblioteca Tkinter para a construção da interface gráfica e o 



Para o cálculo do escoamento superficial, foi criada uma aba no software denominada “Método 

SCS”, conforme ilustrado na

dados obtidos no QGIS por meio do botão “Importar dados CSV”, o qual realiza a leitura de 

Após a importação, o usuário pode acionar o botão “Calcular número CN” para estimar o Curve 



software intitulada “Método de Reckhow”, conforme ilustrado n

Ao acionar o botão “Calcular ECM”, o programa acessa os dados de área e de classificação 

os resultados por meio do botão “Exibir resultados”. A 



intitulada “ ”, conforme ilustrado na 

– Janela do programa "Poluição difusa: Método Simples de Schueler”



–

“Cálculo médio de poluentes”

“Resultado_poluentes_ponderados.csv” com os dados dos poluentes ponderados por área para 

–



, o usuário aciona o botão “Calcular precipitação efetiva”, que faz 

um arquivo .csv denominado “Precipitação efetiva”

–

Para o cálculo da carga poluidora, o usuário deve acionar o botão “Calcular poluentes”, o qual 

“Poluentes.csv”, que contém os valores de precipitação efetiva e as respectivas cargas 

–

O programa também possibilita a geração de gráficos de resultados por meio do botão “Gerar 

gráficos”. Ao acioná

que deseja visualizar no gráfico intitulado “Carga estimada



(mm)”. A 

–

–

–
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