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Apresentação

• Bacia hidrográfica em uma região de alta densidade populacional e fortes 

pressões antrópicas, com aproximadamente 1,5 milhão de habitantes.

• Existência de múltiplos pontos de lançamento de efluentes e contribuições

difusas de poluição ao longo do rio, 

o que exige gestão integrada e

orientação baseada em dados.

O Rio Jundiaí como pilar estratégico para a economia, o meio ambiente e o saneamento
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Proposta do trabalho

Desenvolver uma ferramenta em planilha, 

baseada no modelo de Streeter-Phelps, de 

forma customizada para simular

a autodepuração e a diluição no Rio Jundiaí 

em diferentes cenários de lançamento da 

ETEJ (Companhia Saneamento de Jundiaí), 

integrando as demais fontes de poluição do 

trecho.
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Objetivos
v Analisar os processos de autodepuração e diluição do Rio Jundiaí, avaliar a 

qualidade da água e identificar potenciais impactos nos usos consuntivos no 
trecho.

I. Desenvolver uma ferramenta customizada para simular o comportamento dos 
principais parâmetros de qualidade da água (DBO, OD, P, série de nitrogênio, 
coliformes) no Rio Jundiaí e comparar com os parâmetros de qualidade 
esperados para a classe; 

II. Apoiar a gestão integrada dos recursos hídricos e a proposição de medidas de 
proteção da qualidade da água.
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Métodos
1. Customização do Modelo Clássico de Streeter-Phelps (QUAL-UFMG);

§ Processos naturais de degradação
e sedimentação da matéria orgânica
(DBO);
§ Mecanismos de nitrificação e
desnitrificação para decaimento
de NTK;
§ Sedimentação de fósforo (P);
§ Decaimento bacteriano.
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2. Calibração do modelo com amostras de campo e parâmetros de 
qualidade esperados para:

§ 4 ETEs;
§ 2 captações de ETAs;
§ 3 pontos de amostragem
no Rio Jundiaí.

v Simulação para vazões mínima (Q95),
média (de longo termo, Qmlt)
e máxima (Q25)

Métodos
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Métodos
3. Coeficientes de reaeração (k2) calculados para diferentes trechos do 
Rio Jundiaí:

Determinação da vazão de interesse – Q95, Qml e Q25

Definição da profundidade média (Rodrigues, 2005)

Cálculo da velocidade de escoamento (Sperling, 2014)

Definição das condições do leito e
determinação de K2 (Chapra, 1997)
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Métodos
4. Integração de múltiplas fontes hídricas e de poluição (ETEs da região, 
atividades urbanas e tributários):

§ ETE Nica Preta – Reator UASB
§ ETE Rio das Pedras – Sistema de lodos ativados
§ ETE Aparecidinha – Filtros aerados submersos
§ ETE J – Lagoas aeradas

§ Tributários: Ribeirão das Furnas, José Tonoli e Ribeirão da Hermida

§ Complexo industrial de Itupeva
§ Poluição difusa do déficit de coleta de esgoto em Indaiatuba (SNIS)
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Fluxograma de contribuições

ETEJ - Input

ETE Nica 
Preta - Input

Tributário Ribeirão 
da Hermida - Input

Extravasor 
EEE

Novo 
Horizonte - 

Input

Tributário José
Tonoli - Input

Lançamento
Pontual do 
Complexo 

Industrial de 
Itupeva 
 - Input

Cálculo Mist. 
Lateral

Área de 
aeração – K2

Lançamento ETE 
Rio das Pedras - 

Input

Ponto de Amostragem 
Monte Serrat – Output

Ponto de Amostragem
 ETA Itupeva

ETA Itupeva
Tributário Ribeirão 
das Furnas - Input

Output

Lançamento ETE 
Aparecidinha - 

Input Poluição Difusa  
Indaiatuba - Input

Ponto de Amostragem 
ETA Indaiatuba

Output
ETA 3  

Indaiatuba 
(Pimenta)

Output

Output

10
Extensão do trecho avaliado: 40 km



Parâmetros de entrada – Hidrologia

Tributário Ribeirão 
da Hermida - Input
Classe 3 (CONAMA 

357/2005)

Tributário José
Tonoli - Input

Classe 3 (CONAMA 
357/2005)

Cálculo Mist. 
Lateral

(Chapra, 1997)

Área de 
aeração – K2

Tributário Ribeirão 
das Furnas - Input
Classe 2 (CONAMA 

357/2005)

Calculado para 
cada trechoModelagem de 

dispersão do efluente 
na massa líquida

Simulações para vazões mínima (Q95), média (de longo termo, Qmlt) e máxima (Q25), calculadas pelo software do antigo DAEE
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Parâmetros de entrada – Poluição urbana

Poluição Difusa  
Indaiatuba - Input

Estimativas para complexos 
industriais por Metcalf e Eddy (2016)

Esgoto doméstico não tratado (SINISA)
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Lançamento
Pontual do 
Complexo 

Industrial de 
Itupeva 
 - Input



Parâmetros de entrada – SES

ETEJ - Input

ETE Nica 
Preta - Input

Extravasor 
EEE

Novo 
Horizonte - 

Input

Lançamento ETE 
Rio das Pedras - 

Input

Lançamento ETE 
Aparecidinha - 

Input

Dados operacionais 
(CSJ)

Dados operacionais 
(CSJ) e Tsutiya (1999)

Reatores UASB
(Sperling, 2008)

Lodos ativados
(Sperling, 2008)

Filtros aerados submersos
(Sperling, 2008)
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Pontos avaliados

Ponto de Amostragem 
Monte Serrat – Output

Ponto de Amostragem
 ETA Itupeva

ETA Itupeva

Output

Ponto de Amostragem 
ETA Indaiatuba

Output
ETA 3  

Indaiatuba 
(Pimenta)

Output

Output

Avaliação da qualidade da água nos pontos de 
captação das ETAs 3 (Indaiatuba) e Itupeva, 
que somavam 530 L/s de capacidade total e 

atendiam mais de 150 mil habitantes à época
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Resultados

Parâmetro
Rio Jundiaí 
(montante 
da ETE J)

Captação na ETA Indaiatuba

Contribuição de todas as fontes de poluição Contribuição isolada da ETE J

Q95 Qmlt Q25 Q95 Qmlt Q25

Vazão (m³/s) - 2,00 10,00 17,00 2,00 10,00 17,00

OD (g/m³) 1,40 2,76 2,21 2,77 3,94 2,49 2,94

DBO (g/m³) 7,00 14,07 8,16 7,52 10,82 7,08 6,81

N-NH4 (g/m³) 6,40 7,18 6,17 6,11 5,91 5,77 5,86

NORG (g/m³) 0,00 1,15 0,34 0,22 0,56 0,15 0,10

N-NO3 (g/m³) 0,80 8,13 3,61 2,78 9,06 3,73 2,83

N-NO2 (g/m³) 0,30 1,15 0,94 0,79 0,99 0,91 0,78

Fósforo (g/m³) 0,68 2,41 1,14 0,96 2,32 1,08 0,91

Coliformes 
termotolerantes (g/m³) 2,20E+04 7,55E+06 2,23E+06 1,50E+06 1,12E+04 1,27E+04 1,41E+04
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Resultados

Perfil Longitudinal de N-NH₄ no Rio Jundiaí considerando a vazão Q25, considerando os cenários de 
todas as fontes poluidoras (linha verde) e da contribuição isolada da ETE J (linha azul)
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Aprendizados
§ A ferramenta tem fundamentação teórica e é acessível e replicável, de baixo custo, de fácil 

atualização e customizável para o corpo hídrico de interesse e os dados disponíveis;

§ Simulação de cenários para apoio à decisão e à gestão integrada dos recursos hídricos, 
gerando perfis de OD, DBO, série de nitrogênio, coliformes termotolerantes e fósforo, 
permitindo identificar trechos críticos e tempos de recuperação entre a ETE e as ETAs;

§ Análise do comportamento do corpo hídrico frente a cargas pontuais e difusas na dinâmica 
de estiagem, média e cheias;

§ Fundamento à gestão integrada, pois os resultados orientam ações holísticas de controle de 
cargas difusas, ampliação dos SES, monitoramento dos tributários e de cargas industriais.
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