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O Rio Jundiai como pilar estratégico para a economia, o meio ambiente e o saneamento

* Bacia hidrografica em uma regiao de alta densidade populacional e fortes

pressdes antropicas, com aproximadamente 1,5 milhao de habitantes.

» Existéncia de multiplos pontos de lancamento de efluentes e contribuicoes

difusas de poluicao ao longo do rio,

0 que exige gestao integrada e

orientacao baseada em dados.
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Proposta do trabalho

Valinhos
Desenvolver uma ferramenta em planilha, - | 9 —
baseada no modelo de Streeter-Phelps, de | g | o ¢
forma customizada para simular ndaiatuba o
a autodepuracao e a diluicao no Rio Jundiai N 9 n

ltupeva |

em diferentes cenarios de lancamento da

Jundiai

g

ETEJ (Companhia Saneamento de Jundiai), oalto

9 Vérzea Paulista

integrando as demais fontes de poluicdodo 9 -r 9

trecho.

v

A

Extensao do trecho avaliado: 40 km
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*»* Analisar os processos de autodepuracao e diluicdo do Rio Jundiai, avaliar a
qualidade da agua e identificar potenciais impactos nos usos consuntivos no

trecho.

l.  Desenvolver uma ferramenta customizada para simular o comportamento dos
principais parametros de qualidade da dagua (DBO, OD, P, série de nitrogénio,
coliformes) no Rio Jundiai e comparar com os parametros de qualidade
esperados para a classe;

Il.  Apoiar a gestao integrada dos recursos hidricos e a proposicao de medidas de
protecao da qualidade da agua.
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1. Customizacao do Modelo Classico de Streeter-Phelps (QUAL-UFMG);

[x | Qual-UFMG - Versao 2017 « Salvo v pe

Arquivo  Pégina Inicial Inserir Desenhar Layout da Pdgina Férmulas Dados Revisdo Exibir Automatizar Ajuda Acrobat

" Processos naturais de degradacao o o : S r—

A B c
1 ]MODELO DE QUALIDADE DA AGUA DE RIOS - QUAL-UFMG
2 OD, DBO, N, P, COLIFORMES
. ~ V4 . N . 3 Marcos von Sperling - UFMG
e S e I m e n t a a 0 a m a t e r I a 0 r a n I C a 4 Referéncia: Livro: Von Sperling, M. (2007 e 2014). Estudos e modelagem da qualidade da 4gua de rios. DESA-UFMG e Editora UFMG.
5 Versao com varios pontos de entrada pontual e difusa. Preencher os dados de entrada nas linhas e colunas respectivas
Verséo 2017: inclusdo de mais células de comentérios; utilizag&o de trés métodos para cdlculo de K2; uso da declividade do canal, que passa

ser um dado de entrada (em uma nova coluna 12); modificagéo da numeragéo das colunas a partir da coluna 12; insergéo de novas colunas para
K2

6
D B , :
’ & Preencher células em amarelo (dados fisicos e variaveis do modelo)

9 Verificar valores nas células cinza (coeficientes do modelo); se necessario, altera-los

DADOS DE ENTRADA INICIAIS | Simbolo Valor

" Mecanismos de nitrificacao e

DADOS DO RIO A MONTANTE (CABECEIRA OU HEADWATER)

Vazao do rio (m3/s) Qr 0,250
M L ~ M 0D do rio (mg/l) oDr 7.0
esnitririCacao para aecalmento . i :
>0 Nitrogénio orgénico do rio (mg/l) Norgr 10
Aménia-N do rio (mg/l) Namonr 1,0
Nitrito-N do rio (mg/l) Nnitritor 0,0
d e N I K L] 3 Nitrato-N do rio (mg/l) Nnitrator 0,0
’ P orgénico do rio (mg/l) Porgr 0,01
P inorgénico do rio (mg/l) Pinorgr 0,01
= Sedimentacao de fosforo (P); L o
g ’ Temperatura T 22
0D saturagao (mg/l) ODsat 7,75
M M DADOS FiSICOS DO RIO Os valores de a, b, c e d sdo especificos de cada rio, e podem ser
. e Ca I l I l e n to a Cte r I a n O Distancia do recho () ¢ > obtidos de curvas-chave das esta¢des fluviométricas, analise da
[] Altitude acima do nivel do mar (m) Altit 1000 ) < - 2 o K
reg com os val didos, ou da aplicagao da solugao
Velocidade - coeficientes da equagéo v = a.Q'b a 0,420 o automatizada da formula de ing (ver livro - plo 3.7)
(estes coeficientes sdo especificos de cada rio) b 0,356
FérmulasCoefic ~ DiagramaUnifilar  RioPrincipal ~ Tributariol + P4 c—
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2. Calibracao do modelo com amostras de campo e parametros de
qualidade esperados para:

at,

Tributério 1 Qt1,= Qtt,+ Qe, Capfaf’" 1
n 0 .
2 captacOes de ETAs; Esgotos Q6, act
i Trecho 4
s oo Trecho 1 . Trecho 2 o Trechod
= 3 pontos de amostragem PTTE »@ = arr 0o "0 o= ark a1, "% = Ot 02 an= O 0t
no Rio Jundiai. —_———
’ . ~ ~ 7 . ’
+* Simula ¢aOo para vazoes minima (Q95 ) , Fig. 2.11. Exemplo ;ie balango de)v(agc")es em um curso d’dgua devido a contribui¢des pontuais (m'bléta'
o 1108, esgotos, captagdes) (Qr = vazéo do rio principal, Qt, = vazio do tributario 1, 2, ..., ;&
média (de longo termo, Qmlt) = vazio de esgotos do langamento 1,2, ..., n; Qcy = vazdo de captagio de 4gua 1, 2, - 1%

subscritos correspondem a numerag@o do trecho)

e maxima (Q25)
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3. Coeficientes de reaeracao (k2) calculados para diferentes trechos do
Rio Jundiai:

Profundidade Média (m)

Trecho jan/fevimar abr/maio/jun jul/ago/set out/nov/dez
1 1,469 1,432 1,409 1,439
1,531 1,492 1,471 1,500
Determinacao da vazao de interesse — Q95, Qml e Q25 3 1.671 1.630 1.508 1.541
4 1,599 1,557 1,533 1,570
5 1,616 1,572 1,546 1,587
6 1,974 1,585 1,557 1,600
7 2,069 1,751 1,575 1,859
. e o~ . 7 . . 8 2,207 1,883 1,705 1,995
Definicao da profundidade média (Rodrigues, 2005) : o e e 5
10 2,602 2,223 2,014 2,358
11 2,528 2,153 1,944 2,288
12 2573 2,188 1,973 2,327
, . . 13 2,647 2,249 2,029 2,395
Calculo da velocidade de escoamento (Sperling, 2014) E 27t 2 2106 2ot

. e~ .~ . k2 =393 - UOS.-H-15
Definicao das condicdes do leito e

determinacao de K2 (Chapra, 1997)

k>= coeficiente de reaeragao (d!):
U = velocidade média da agua (nmy/s):
H = profundidade média (m).
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4. Integracao de multiplas fontes hidricas e de poluicao (ETEs da regiao,
atividades urbanas e tributarios):

ETE Nica Preta — Reator UASB

ETE Rio das Pedras — Sistema de lodos ativados
ETE Aparecidinha — Filtros aerados submersos
ETE J — Lagoas aeradas

= Tributarios: Ribeirao das Furnas, José Tonoli e Ribeirao da Hermida

= Complexo industrial de Itupeva
» Poluicao difusa do déficit de coleta de esgoto em Indaiatuba (SNIS)
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Fluxograma de contribuigcoes

Langamento
Pontual do
Complexo
Extravasor Industrial de
EEE ltupeva
Novo -
ETEJ - Input Horizonte - inut

AN

=
Calculo Mist. i

Lancamento ETE
Rio das Pedras -
Input

()

ETE Nica
Preta - Input

4,ﬂ<—>

Lateral T

Tributario Ribeirdo
da Hermida - Input

Tributério José
Tonoli - Input

Ponto de Amostragem
Monte Serrat - Output

Extensao do trecho avaliado: 40 km

aeracao - K2

Area de

Lancamento ETE
Aparecidinha -
Input

()

Poluicao Difusa

Indaiatuba - Input

I
Hﬂ_ . Output
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ETAS3
Indaiatuba
(Pimenta)

>

O

Output

Ponto de Amostragem
ETA Itupeva

v

l

Output

ETA ltupeva

Ponto de Amostragem
ETA Indaiatuba

Tributério Ribeirao

das Furnas

- Input

v
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Parametros de entrada — Hidrologia "‘
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Simulagdes para vazdes minima (Q95), média (de longo termo, Qmlt) e maxima (Q25), calculadas pelo software do antigo DAEE

Calculado para
cada trecho
Area de
aeracdo - K2

Modelagem de
dispersao do efluente
na massa liquida

Calculo Mist. TN

Lateral 1 '\<' J

f
;{\\lg O

(Chapra, 1997) T

Tributério Ribeira Tributério José
ributario Ribeirao Tonoli - Input

da Hermida - Input
Classe 3 (CONAMA Clas;5e73} é%%’;;\MA

357/2005)

v

A
Tall

Tributario Ribeirao

das Furnas - Input

Classe 2 (CONAMA
357/2005)
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Parametros de entrada —

Estimativas para complexos
industriais por Metcalf e Eddy (2016)
Lancamento
Pontual do
Complexo
Industrial de
ltupeva

- Input

AN

.
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Esgoto doméstico ndo tratado (SINISA)
Poluicao Difusa

ﬁ Indaiatuba - Input
i
el

()
/ﬁl@

v
v
<
p
<
4
<
N
A
<
N
P
<
N
O
v
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Parametros de entrada —

Dados operacionais
(CSJ) e Tsutiya (1999)

Extravasor
Dados operacionais EEE

(cs)) Novo
ETEJ - Input Horizonte -
Input

A\

AN

Lodos ativados
(Sperling, 2008)
Lancamento ETE
Rio das Pedras -

Input

()

ETE Nica
Preta - Input

A )\

A0

Reatores UASB
(Sperling, 2008)
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Filtros aerados submersos
(Sperling, 2008)
Lancamento ETE

Aparecidinha -
Input

()

v
v
<
p
<
4
<
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A
<
N
P
<
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v
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Avaliacao da qualidade da agua nos pontos de
captacao das ETAs 3 (Indaiatuba) e ltupeva,
que somavam 530 L/s de capacidade total e

atendiam mais de 150 mil habitantes a época /ﬂ\

I
ﬁ HH - Output

r&

ETA3
. Indaiatuba
4 '\<‘ (Pimenta)

v

TN A
\ VYV V'V ‘ ﬂ

l A -O =
Ponto de Amostragem
ETA Indaiatuba

Ponto de Amostragem Output

Monte Serrat - Output
ETA ltupeva
Output

Ponto de Amostragem
ETA Itupeva VL

Output
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Resultados

Vazio (m¥s) . 2,00 10,00 17,00 2,00 10,00 17,00
oD (g/m?) 1,40 2,76 2,21 2,77 3,94 2,49 2,94
DBO (g/m?) 7,00 14,07 8,16 7,52 10,82 7,08 6,81
N-NHa4 (g/m?) 6,40 7,18 6,17 6,11 5,91 5,77 5,86

Nore (g/m?) 0,00 1,15 0,34 0,22 0,56 0,15 0,10
N-NOs (g/m?) 0,80 8,13 3,61 2,78 9,06 3,73 2,83
N-NO2 (g/m?) 0,30 1,15 0,94 0,79 0,99 0,91 0,78
Fésforo (g/m3) 0,68 2,41 1,14 0,96 2,32 1,08 0,91
f;':;‘:tr:feiantes @/my) 220F+04  7SSEH06  2,03E406  1550E+06 1,12E404  1,27E+04 1,41E+04

15
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NH, - Carga isolada da ETE J NH, - Todas as fontes poluidoras
— 8,0
£
~
z 7,5
20
[ 7,0
kS
= 6,5
<C
o
§0 6,0
o
= 5,5
S
o 5,0
1(®
o
= 4.5
3
S 4,0
-2,0 2,4 3,6 7,6 10,5 15,5 21,7 28,7 31,5 37,8

Distancia - Lancamento a Foz - [km]

Perfil Longitudinal de N-NH4 no Rio Jundiai considerando a vazdao Q25, considerando os cenarios de
todas as fontes poluidoras (linha verde) e da contribui¢do isolada da ETE J (linha azul)
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= A ferramenta tem fundamentacao teorica e e acessivel e replicavel, de baixo custo, de facil

atualizacao e customizavel para o corpo hidrico de interesse e os dados disponiveis;

Simulacao de cenarios para apoio a decisao e a gestao integrada dos recursos hidricos,
gerando perfis de OD, DBO, série de nitrogénio, coliformes termotolerantes e fosforo,

permitindo identificar trechos criticos e tempos de recuperacao entre a ETE e as ETAs;

= Anadlise do comportamento do corpo hidrico frente a cargas pontuais e difusas na dinamica
de estiagem, média e cheias;

" Fundamento a gestao integrada, pois os resultados orientam acoes holisticas de controle de

cargas difusas, ampliacao dos SES, monitoramento dos tributarios e de cargas industriais.
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