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APRESENTACAO

Este documento constitui o Relatério Sintese dos servicos técnicos
especializados relativos ao uso do solo e qualidade de dgua na Bacia do
Ribeirao Pirai, por meio da utilizacao do Modelo MQUAL de Correlacao
Uso do Solo/Qualidade de Agua.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste Estudo é complementar os estudos anteriores
realizados pela CPLEA na Bacia do Ribeirao Pirai, tendo como foco
especifico a utilizacdo do Modelo de Correlacdo Uso do Solo /
Qualidade de Agua - MQUAL para simulacdo da qualidade da 4gua ao
longo do Ribeirdo Pirai e seus principais afluentes, considerando o
efeito do uso e ocupacdo do solo, disponibilidade de infra-estrutura
sanitaria e demais cargas poluidoras.

Como resultado, a CPLEA e o Comité da Bacia dispordao de uma
ferramenta técnica para analises relativas a qualidade da agua no
Ribeirao Pirai em cenarios futuros, que poderao ser utilizadas como
subsidio a elaboracao do Plano de Gestao da Bacia e outras iniciativas
destinadas a protecao e recuperacdo ambiental desse manancial de
abastecimento publico de interesse aos municipios de Cabreuva, Salto,
Indaiatuba e, futuramente, Itu.

O MODELO MQUAL

O Modelo MQUAL é um modelo matematico que associa o uso e
ocupacao do solo em bacias hidrograficas com a qualidade da agua
nos rios e reservatorios dessa bacia, destinada a prover subsidios
relativos a qualidade dos recursos hidricos nos processos de
planejamento de bacias hidrograficas e de ordenamento da ocupacao
do territério com vistas a protecao dos recursos hidricos.

O Modelo foi inicialmente desenvolvido nos estudos técnicos que
integraram o Plano de Desenvolvimento e Protecao Ambiental (PDPA)
da Bacia do Guarapiranga (1996), tendo sua primeira versao (MQUAL
1.0) adotada como um dos instrumentos técnicos da Lei Especifica da
Bacia do Guarapiranga (Lei Estadual 12.233/2006), no contexto da
nova politica de protecao aos mananciais de interesse regional do
Estado de Sao Paulo.

A versao original foi ampliada em 1999 como resultado de um estudo
que incluiu o monitoramento intensivo da qualidade da dgua em sete
sub-bacias com caracteristicas de ocupacao e extensoes diversas.
Nesta segunda versao (MQUAL 2.0) foi possivel incluir, de forma
explicita, a contribuicao de cargas poluidoras de tempo seco e de
eventos de chuva, definindo-se coeficientes de exportacéo de cargas
para tempo seco e concentragoes tipicas em eventos de chuva com
base no monitoramento realizado.

O Modelo MQUAL foi originalmente concebido como uma
ferramenta: (i) flexivel para permitir sua adaptacao a diferentes
configuracbes do sistema hidrico das bacias hidrograficas, e (ii)
simples para permitir ampla utilizacao pelos agentes envolvidos no
sistema de gestao.

E constituido por trés Mddulos, cada um deles representando os
fenbmenos de geracao e autodepuragao das cargas poluidoras nos
trés ambientes considerados: a superficie do terreno, onde estao as
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fontes de cargas poluidoras; os rios principais e seus afluentes; e por
fim o reservatoério, receptor final das cargas poluidoras da bacia.

*MODULO1 - Geragao de Cargas: estimativa de cargas de nutrientes
(Nitrogénio e Fésforo), cargas organicas (DBOc e DBOn), cargas de
bactérias (Coliformes totais) e cargas de sélidos suspensos,
provenientes de fontes pontuais e difusas; as estimativas estao
baseadas em coeficientes de exportacdo de cargas associados a
diferentes categorias de uso e ocupacao do solo nas diferentes porcoes
da Bacia, bem como na populacdo urbana residente e na
disponibilidade de infra-estrutura sanitaria e respectivas condi¢oes de
funcionamento;

« MODULO 2 - Simulacao dos Principais Tributarios: a qualidade da
agua ao longo dos rios principais de um sistema hidrico é estimada a
partir de simulacdo, com o emprego do Modelo SIMOX-I;

*MODULO 3 - Simulacao do Reservatoério: a qualidade da 4gua em
reservatério é estimada através de simulacdo com o emprego do
Modelo HARO3.

O Moédulo 1 consiste em uma planilha MS-Excel, na qual sdo inseridos
dados de uso do solo, populacdo e disponibilidade e condicoes de
funcionamento do sistema de esgotos sanitarios. Os Moédulos 2 e 3 sao
modelos complexos, escritos em linguagem FORTRAN, porém seus
modulos executaveis sao acionados por meio de uma Macro MS Excel,
que gerencia a execucao integrada do MQUAL, sem dificuldades
adicionais para o usuario ou necessidade de softwares especificos.

Modulo 1 - Geracao de Cargas

A equacao basica é constituida por dois termos: (i) o primeiro é relativo
as cargas geradas em Tempo Seco (W), e (ii) outro relativo as cargas

Geradas durante os em eventos de chuva (W,.). Assim, a carga média
anual de cada poluente (W) produzida em uma determinada sub-
bacia é dada por:

W = W, + W, , onde:
Carga de Tempo Seco
W,=f x[Z,(A x¢)+%, (P,x ¢)+%,B,]

W,......carga de tempo seco estimada de cada parametro
dequalidade em cada sub-bacia, em kg/dia;

Fooooooo. coeficiente de transporte da sub-bacia; representa de forma
agregada os processos de retencao e autodepuragao entre os
multiplos pontos de geracao de cargas e a foz do curso de
agua que drena a sub-bacia;

A ... area ocupada pelas diferentes categorias de uso do solo n
sub-bacia, em km’;

[ coeficientes de exportacao de cargas difusas das diferentes
categorias de uso do solo, em kg/km®.dia;

P ....... populacdo urbana residente na sub-bacia, em diferentes
condicoes de disponibilidade de infra-estrutura sanitaria;

€ i coeficientes de exportacao de esgotos gerados por populacao

em diferentes condicdes disponibilidade de infra-estrutura
sanitaria, em kg/hab.dia;
B, ...... cargas pontuais na sub-bacia, em kg/dia.

Categorias de Uso do Solo Utilizadas para Estimativa de Cargas
Difusas:

e Usorural

- atividades agricolas, englobando areas de culturas permanentes,
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fontes de cargas poluidoras; os rios principais e seus afluentes; e por
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(Nitrogénio e Fésforo), cargas organicas (DBOc e DBOn), cargas de
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« MODULO 2 - Simulacao dos Principais Tributarios: a qualidade da
agua ao longo dos rios principais de um sistema hidrico é estimada a
partir de simulacdo, com o emprego do Modelo SIMOX-I;

*MODULO 3 - Simulacao do Reservatoério: a qualidade da 4gua em
reservatério é estimada através de simulacdo com o emprego do
Modelo HARO3.

O Moédulo 1 consiste em uma planilha MS-Excel, na qual sdo inseridos
dados de uso do solo, populacdo e disponibilidade e condicoes de
funcionamento do sistema de esgotos sanitarios. Os Moédulos 2 e 3 sao
modelos complexos, escritos em linguagem FORTRAN, porém seus
modulos executaveis sao acionados por meio de uma Macro MS Excel,
que gerencia a execucao integrada do MQUAL, sem dificuldades
adicionais para o usuario ou necessidade de softwares especificos.
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A equacao basica é constituida por dois termos: (i) o primeiro é relativo
as cargas geradas em Tempo Seco (W), e (ii) outro relativo as cargas

Geradas durante os em eventos de chuva (W,.). Assim, a carga média
anual de cada poluente (W) produzida em uma determinada sub-
bacia é dada por:

W = W, + W, , onde:
Carga de Tempo Seco
W,=f x[Z,(A x¢)+%, (P,x ¢)+%,B,]

W,......carga de tempo seco estimada de cada parametro
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Fooooooo. coeficiente de transporte da sub-bacia; representa de forma
agregada os processos de retencao e autodepuragao entre os
multiplos pontos de geracao de cargas e a foz do curso de
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[ coeficientes de exportacao de cargas difusas das diferentes
categorias de uso do solo, em kg/km®.dia;

P ....... populacdo urbana residente na sub-bacia, em diferentes
condicoes de disponibilidade de infra-estrutura sanitaria;

€ i coeficientes de exportacao de esgotos gerados por populacao

em diferentes condicdes disponibilidade de infra-estrutura
sanitaria, em kg/hab.dia;
B, ...... cargas pontuais na sub-bacia, em kg/dia.

Categorias de Uso do Solo Utilizadas para Estimativa de Cargas
Difusas:

e Usorural

- atividades agricolas, englobando areas de culturas permanentes,
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Aversao utilizada no MQUAL contempla:

* simulacdo de OD-DBO, por meio da férmula de Streeter-Phelps,
incluindo a degradacdo das componentes carbonacea e
nitrogenada da DBO, o efeito da Demanda Bent6nica, da Producao
liguida de OD por acao fotossintética, além de condicoes
anaerdbicas;

* simulacdo de bactérias (Coliformes), por meio da Lei de Chick;

* simulacao de Nitrogénio Total e Fésforo Total, com decaimento
exponencial de primeira ordem, permitindo representar os
fendmenos de sedimentacao e/ou absorcao por interacdo com o
meio.

Em termos de capacidade, a versao atual comporta um maximo de 100
trechos, 50 confluéncias, e 4 trechos a montante de uma confluéncia (o
rio principal e trés tributarios).

Na formulacdo do MQUAL, as interfaces entre o Médulo 1 e Médulo 2
sdo internamente gerenciadas em ambiente MSExcel e ndo requer do
usuario conhecimentos especificos de programacao FORTRAN. Esses
atributos sdo necessarios apenas na fase de adaptacdo do Modelo a
bacia em estudo.

Modulo 3 - Simulacao do Reservatério

Este Modulo foi preparado para simular a qualidade da agua em
reservatorio existente como parte do sistema hidrico da bacia com o
uso do Modelo HARO3, desenvolvido para simular, em regime
permanente, um sistema onde ocorrem fluxos multi-direcionais, como
o caso de lagos, estuarios, baias, etc.

O Modelo assume o sistema fisico dividido em segmentos de tamanho
e formas arbitrarias (preferentemente ortogonais), com até 6
interfaces cada um deles, e o equacionamento basico contempla:
transporte advectivo e dispersivo através das interfaces, mistura
completa em cada segmento, regime permanente e cinética de reacao

De 1° ordem, com as equacodes de Streeter-Phelps-Thomann para OD -
DBOc - DBOn e a lei deChick para Bactérias.

Facilidades Operacionais

O MQUAL ¢é apresentado com sua estrutura ja configurada para o
sistema hidrico para o qual foi preparado, com os coeficientes de
reacao devidamente calibrados. Os arquivos em linguagem FORTRAN
estdo compilados de modo que a operacao do modelo requer apenas
o software MSExcel. O operador tem a opcao de alterar os arquivos de
entrada de dados diretamente em uma planilha eletrénica, para
simular cenarios diferenciados de uso do solo, crescimento
populacional, existéncia de sistemas de coleta e tratamento de
esgotos sanitarios e lancamento de outras cargas poluidoras pontuais.

Os dados de entrada e os resultados sao apresentados em 4 arquivos,
sendo um em formato de planilha eletrénica (x/s) e outros em formato
texto (dat). A macro que gerencia a aplicacdo do MQUAL contém
facilidades para a visualizacdo em tela e impressao dos resultados em
graficos e arquivos texto, além de permitir a inclusdo de valores
monitorados para comparacao com resultados de simulagoes.
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(base territorial utilizada no Médulo 1 - Geracdo de Cargas) e os cursos
de agua divididos em segmentos (trecho dos cursos d'agua com
caracteristicas uniformes utilizados no Médulo 2). A segmentacao da
bacia e dos cursos de agua é feita de forma simultanea para
compatibilizar a representacao no modelo: um segmento de rio tem a
possibilidade de receber contribuicbes (vazdes) concentradas no
ponto de inicio ou distribuidas ao longo do segmento. Assim, as sub-
bacias devem ter seus exutdrios coincidentes com os pontos de inicio
ou de fim de segmentos de rio, ou se desenvolverem lateralmente ao
longo de um segmento.

A segmentacao dos cursos de agua deve considerar a homogeneidade
das caracteristicas fisicas e hidraulicas (declividade do fundo, largura e
profundidade da lamina d'agua, velocidade da agua), os pontos
notaveis ao longo do curso, como captacbes e lancamentos de
efluentes (devem coincidir com limites de segmentos), assim como as
caracteristicas do uso do solo na bacia.

As Figuras 1 e 3 mostram as caracteristicas do sistema hidrico e do uso
do solo da Bacia do Pirai, incluindo a divisao politico-administrativa, as
rodovias e o sistema viario municipal principal, enquanto a Figura 2
mostra o perfil longitudinal do curso principal.

A bacia possui cerca de 221 km’de extenséo e o talvegue principal tem
comprimento superior a 46 km, desde as cabeceiras na Serra do Japi
até a foz no Rio Jundiai. Abrange parcialmente o territério dos
municipios Cabrelva, Itu, Salto e Indaiatuba, sendo ocupada,
predominantemente, por campos e pastagens (43%), areas de mata e
reflorestamento (32%) e areas agricolas (21%). As areas com ocupacao
urbana abrangem apenas cerca de 4% do territorio.

A Bacia do Pirai foi dividida em 5 regides hidrograficas, de acordo com
as caracteristicas de ocupacao do solo e conformacao do sistema
Hidrico e em 63 sub-bacias, algumas das quais foram ainda sub-
divididas em duas partes (a e b) para permitir avaliar contribuicoes de
municipios diferentes.

Altitude (m)

Quadro 1 - Bacia do Pirai Area por Municipio

., . Areas

Municipios

(ha) (%)
Cabretliva 9.933 45
Itd 7.308 33
Salto 1.810 8
Indaiatuba 3.065 14
Total 22.115 | 100

O Quadro 2 identifica as regides hidrograficas e as sub-bacias
definidas, apresentando a area de cada uma delas. A Figura 4 mostra
alocalizacao das regides e sub-bacias e a Figura 5 o diagrama unifilar
do sistema hidrico.

Figura 2 - Perfil Longitudinal do Ribeirao Pirai
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Quadro 2 - Bacia do Ribeirao Pirai - Regioes Hidrogaficas e Sub-bacias

Hidliiglfé\?ica I::clzoia Area (ha) | Nome do Rio Hidltiggll?élc;ica I::za Area (ha) Nome do Rio
01 1146,15 | Pirai 13 119,66 | Pirai
02 225,90 | Pirai 14 230,15 | Pirai
03 192,82 | Pirai 15 27.36 Pirai
04 296,96
05 399,45 | Pirai 16 388,23 —
Piraf - 06 164,34 17 210,22 | Pirai
Cabeceiras 07 19,30 | Pirai 18 112,55
08 309,37 19 114,94 | Pirai
09 119,18 | Pirai 20 638,66 | Cér. do Bonfim
10 659,46 | Cor. Pé do Morro 21 369,25 | Cor. do Bonfim
1 178,11 — 22 475,54 | Cér. do Bonfim
12 00| 23 93,34 | Cor. do Bonfim
;;a 23322(7) Pirai 2 153885 [hiral
38b 376,95 Pirai 25 200
Pirai - 39 638,34/ Pirai Pirai - Urbano 2l £onle |
Intermedirio 40 638.96| Pirai 27 310,39 _
41 255,05| Pirai 28 198,62 | Pirai
29 186,13
42 420,64 —
43 289,54 Pirai 30 70,79 | Pirai
44 795,03 | Rib. da Ponte Alta 31 620,11 | Cor. do Cai
45 601,54 |Rib. da Grama 32 286,76 | Cor. do Cai
46 417,57 | Rib. da Grama 33 609,52 | Cér. do Cai
47 625,07 | Cor. do Valério 34 373,07 | Pirai
48a 116,45 |Rib. da Grama 353 70,04 | Cér. Municipal
48b 132,43 | Rib. da Grama 57 275,95 | Rib. do Ing4
29 820,53 58 121,46 | Rib. do Inga
50 463,83 :
Afluentes 51 292.47 59 38,82 Rllb. da G.ra.ma
Norte 52 562,84 | Rib. da Cana Verde 35b 77,15 | Cor. Municipal
53 521,78 [Rib. da Cana Verde 36 88,30 | Pirai
54 308,52 | Rib. da Cana Verde 60 360,94 | Pirai
25C 18100 (o) €. (CEIE 61a 146,88 | Cor. Barreirinho
b 76,41 |Rib. da Grama L, 61b 586,64 | Cor. Barreirinho
56 939,85 [Rib. do Inga Pirai - 624 >1.49 |IPiral
56 939,85 [Rib. do Ingé Jusante ' —
57 275,95 | Rib. do Inga 62b 4541 |Pirai
58 121,46 | Rib. do Inga 63a 38,60 | Pirai
59 38,82 | Rib. da Grama 63b 10,27 | Pirai
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Quadro 3 - Bacia do Ribeirdo Pirai - Segmentacdo dos Cursos de Agua - MQUAL

MQUAL 2.6P-Baciado Ribeirao Pirai

Segmento Nome do Rio Ext(er:)s ao Aﬁg:ge Segmento | Nome do Rio Ext(enr:; a0 A;;g;ge
100 Ribeirao Pirai 1.004 927 300 Ribeirao Pirai 2.656,93 740
110 Ribeirao Pirai 1.555 903 310 Ribeirao Pirai 635,68 740
120 Ribeirao Pirai 2.600 853 320 Ribeirao Pirai 5.660,41 729
130 Ribeirao Pirai 534 820 330 Ribeirao Pirai 1.945,70 634
140 Ribeirao Pirai 1.763 812 340 Ribeirao Pirai 2.369,05 575
150 Ribeirao Pirai 2.395 799 350 Ribeirao Pirai 2.976,86 560
160 Ribeirao Pirai 1.179 780 360 Ribeirao Pirai 2.055,58 560
170 Ribeirao Pirai 1.789 780 370 Rib. da Grama 3.983,95 655
180 Ribeirao Pirai 585 780 380 Rib. da Grama 2.345,22 634
190 Ribeirao Pirai 1.763 780 390 Cor. Concérdia 3.876,19 701
200 Ribeirao Pirai 1.389 775 400 Cér. Concordia 2.811,42 657
210 Cérrego Bonfim 1.716 800 410 Rib. Cana Verde| 4.766,53 665
220 Corrego Bonfim 3.216 780 420 Rib. Cana Verde| 3.151,79 634
230 Corrego Bonfim 1.731 773 430 Rib. da Grama 2.301,82 592
240 Ribeirao Pirai 794 761 440 Rib. do Inga 3.397,70 676
250 Ribeirao Pirai 1.108 760 450 Rib. do Inga 2.202,64 606
260 Ribeirao Pirai 1.583 759 460 Rib. da Grama 639,16 560
270 Ribeirao Pirai 647 740 470 Ribeirao Pirai 2.808,40 560
280 Corrego do Cai 1.774 768 480 Ribeirao Pirai 599,37 560
290 Cérrego do Cai 2.014 748 490 Ribeirao Pirai 534,30 560
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As fotografias apresentadas a seguir mostram as caracteristicas do Ribeirdao Pirai em pontos representativos ao longo se seu curso.

Foto 2 - Trecho de corredeiras Ribeirdo Pirai proximo a Fazenda Guaxinduva. (segmento 120)
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Foto 3 - Ribeirdo Pirai proximo a Fazenda Guaxinduva. (segmento 120) Foto 4 - Ribeirdo Pirai proximo ao bairro do Bonfim, Cabretva. (segmento 140)
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Foto 5 - Captacao de dgua da Sabesp para abastecimento do Distrito Jacaré. Foto 6 - Ribeirao Pirai préximo ao ponto de captacdo de agua do Distrito
(segmento 150) Jacaré, Cabrelva. Ponto de monitoramento P1 da Cetesb. (segmento 150)

Foto 7 - Ribeirdo Pirai a jusante do ponto de captacdo de dgua do Distrito Jacaré, Foto 8 - Ribeirdo Pirai junto a Rod. SP-300, ponto de monitoramento P2 da Cetesb.
Cabretva. (segmento 160) (segmento 170)
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Foto 9 - Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) de Cabrelva. (segmento 180)

Foto 11 - Ponto P3 de monitoramento da Cetesb no Ribeirao Pirai. (segmento 190) Foto 12 - Cérrego do Bonfim junto a Rod. SP-300. (segmento 220)




MQUAL 2.6P-Baciado Ribeirao Pirai

Foto 14 - Ponto P5 de monitoramento da Cetesb no Ribeirdo Pirai. (segmento 320)
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Foto 15 - Ribeirao Pirai na Fazenda Pirai. (segmento 350) Foto 16 - Ribeirdo Pirai a montante da captagao de agua de Salto e Indaiatuba.
(segmento 470)
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Foto 17 - Captacdo de 4gua de Indaiatuba (segmento 490) Foto 18 - Ribeirdo Pirai a jusante da captacdo de 4gua de Salto e Indaiatuba.
(segmento 490)
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Balanco Hidrico da Bacia

O objetivo da aplicacdo da modelagem matematica na Bacia do Pirai é
permitir simular situagoes criticas de poluicao e verificar o atendimento
aos padroes de qualidade estabelecidos pela legislacado ambiental.
Assim, foram preparadas duas configuracoes de dados hidroldgicos
que refletem situacoes de estiagem (tempo seco), com base nos dados
disponibilizados no website do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), resultantes de estudos de regionalizagao de vazdes no
Estado de Sao Paulo:

-Q,s vazaogarantidaem 95% do tempo; e
-Q,,, vazao de estiagem extrema.

Além das vazbes representativas de vazdées minimas, obteve-se
também a vazao média de longo termo (Q,,.)-

O Quadro 4 mostra o resultado obtido para as vazoes especificas em
cada uma das condicbes hidrolégicas. Os valores da ultima regiao
(Pirai-Jusante) aparecem inferiores pois adotou-se o procedimento de
concentrar apenas nessa regidao o ajuste das diferencas de valores
encontradas quando se aplica o método de regionalizacao de vazoes
para estimativas parciais ao longo de um mesmo curso de agua.

Quadro 4 - Bacia do Ribeirao Pirai Vazoes Naturais

Area Vazao Critica Vazao Minima Vazédo Média
Regido Acumulada Q1) (o) Q)

km)  T(mys) | Wskm) [(ms) | Wskm) | (m7s) | (Uskmd)
Pirai Cabeceira 40.97 | 0.085 2.07 | 0.147 3.59| 0.405 9.89
Pirai Trecho Urbano 103.84| 0.217 2.10| 0.376 2.25| 1.036 6.29
Pirai Intremediario 137.16| 0.269 1.56| 0.467 0.67 | 1.285 1.85
Afluentes Norte 72.67| 0.143 1.97| 0.247 3.40| 0.681 9.37
Pirai Jusante (*) 221.94| 0.413 0.083| 0.715 0.005| 1.969 0.014
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Segundo a formulacdo do Modelo SIMOX, cada segmento pode ser
alimentado com vazdes naturais por trés categorias de contribuintes :

- da cabeceira (Q.,;), quando se tratar de segmento inicial de umrio;
-deum afluente (Q,.) e
- distribuida ao longo do segmento (Q,,)-

O Quadro 5 apresenta os dados de entrada de vazdo, em cada
categoria, que contribuem para diretamente para cada um dos
segmentos em que os cursos de agua foram divididos. As vazdes
acumuladas ao longo do percurso sao calculadas internamente pelo
processamento.
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Quadro 5 - Dados de Entrada de Vazoes - MQUAL - Médulo 2

Q7,10 Q95 QMLT ‘ Q7,10 ‘ Q95 ‘ QMLT ‘ Q7,10 ‘ Q95 ‘ QMLT
Vazoes Incrementais (m3/s) ‘ Vazoes Incrementais (m3/s) (continuacao) ‘ Vazdes de Cabeceiras (m?/s)
Segmento Sul_)- Vazao Vazao Vazao Segment Sub-Bacias Vazao Vazao Vazao Segmento Sul_o- Vazao Vazao Vazao
Bacias Qcab Qcab Qcab o Qcab Qcab Qcab Bacias Qcab Qcab Qcab
100 2 0,005 0,008 0,022 350 41 0,004 0,007 0,019 100 1 0,024 0,041 0,113
110 3 0,004 0,007 0,019 360 43 0,005 0,008 0,022 210 20 0,013 0,023 0,064
120 5 0,008 0,014 0,039 370 46 0,008 0,014 0,039 280 31 0,013 0,023 0,062
130 7 0,0004 0,001 0,002 380 | 48a+48b 0,005 0,008 0,023 370 44+45 0,027 0,047 0,131
140 9 0,002 0,004 0,012 390 50 0,009 0,016 0,043 390 49 0,009 0,016 0,043
150 12 0,008 0,014 0,04 400 51 0,006 0,01 0,027 410 52 0,01 0,018 0,049
160 13 0,003 0,004 0,012 410 53 0,01 0,018 0,049 440 56 0,018 0,032 0,088
170 14 0,005 0,008 0,023 420 54 0,006 0,01 0,029 | Vazées Afluentes (m?/s)
180 15 0,001 0,001 0,003 430 | 55a+55b 0,003 0,006 0,015 Sub- Vazio Vazio Vazio
190 17 0,004 0,008 0,021 440 57 0,005 0,009 0,026 | Segmento | o . Qafl Qafl Qafl
200 19 0,002 0,004 0,012 450 58 0,002 0,004 0,011
210 21 0,008 0,013 0,037 460 59 0,001 0,001 0,004 120 4 0,024 0,011 0,029
220 22 0,01 0,017 0,048 470 60 0,001 0,001 0,003 130 6 0,003 0,006 0,016
230 23 0,002 0,003 0,009 480 | 62a+62b 0,001 0,001 0,001 140 8 0,006 0,011 0,031
240 24 0,0003 0,001 0,001 490 | 63a+63b 0,001 0,001 0,001 150 10+11 0,014 0,024 0,065
250 26 0,0015 0,003 0,007 190 16 0,008 0,014 0,039
260 28 0,004 0,007 0,02 200 18 0,002 0,004 0,011
270 30 0,001 0,003 0,007 250 25 0,011 0,019 0,051
280 32 0,006 0,01 0,029 260 27 0,007 0,011 0,031
290 33 0,013 0,022 0,061 270 29 0,004 0,007 0,019
300 34 0,008 0,014 0,037 310 | 35a+35b 0,003 0,005 0,015
310 36 0,002 0,003 0,009 320 37 0,004 0,006 0,017
320 | 38a+38b 0,013 0,024 0,065 360 42 0,007 0,011 0,031
330 39 0,01 0,017 0,048 380 47 0,012 0,021 0,059
340 40 0,01 0,017 0,048 480 | 61a+61b 0,00013 0 0,001
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O balanco hidrico do sistema se completa com as informacbes sobre:
- captagoes: (Qgr): neste caso foram consideradas a captacao da

Quadro 7 - Ribeirdo Pirai - Perfil Sanitario de 1998 a 2007

L, 5 Temperatura P1 P2 P3 P4 P5 P6
SABESP no inicio do Segmento 160 (63 L/s), e as captacdes de Salto e 1°. Quartil (25%) 17,4 18,0 183 18,0 18,0 19,0
. Ma 24,0 24,0 24,0 24,0 27,5 35,0
Indaiatuba no Segmento 490 (530 L/s); Vi 150 140 156 145 143 140
3°. Quartil (75%) 21,5 22,0 22,9 22,4 23,0 24,0
, . Média 19,5 20,1 20,4 20,3 20,6 21,5
- lancamento de efluentes (Q,): o efluente da ETA Jacaré localiza-se no Média Estiagem 16,2 16,6 17,0 17,2 16,9 20,1
’ .~ DBO P1 P2 P3 P4 P5 P6
Segmento 180 e da Avicola Flamboia no Segmento 230. T T 0 75 w 7 T
Max 2,0 7,0 67,0 26,0 16,0 15,0
. ’ Min 1,0 1,0 2,0 2,0 1,0 1,0
Quahdade da Agua 3°. Quartil (75%) 2,0 2,8 11,8 8,0 3,8 2,0
Média 1,5 2,3 11,9 7.4 3,1 1,9
Média na Estiagem 1,5 1,9 15,5 7.8 2,4 2,6
1 3 H A 1 ra H 4 oD P1 P2 P3 P4 P5 P6
Para avallggao da qualidade da agua ao Io_ngo curso do Rlbelrao Piraf U — — — — — —
foram utilizados os resultados do monitoramento realizado pela Max 9,3 8,6 7,1 7,0 8,6 8.4
. . . . Mi 5,3 1,9 0,0 1,7 4,0 3,9
CETESB Agencia Ambiental de Jundiai, desde 1998, em cerca de seis YOI 21 72 36 54 27 =3
pontos representativos, num programa denominado Perfil Sanitario do _Média_ 7.3 6.4 25 4.6 6.7 6.6
. . ., - . . . . Média na Estiagem 8,2 7.4 2,4 5,1 7,6 7.4
Ribeirao Pirai. Sao realizadas seis amostragens anuais, e analisados um Coli Termotolerantes P P2 P3 P2 P5 P6
B B 2 A 2 2 2 1°. Quartil (25%) 93 790 22,000 868 790 57
conjunto de_ |nd|cado,res de qualidade de agua. A Ioca_Ilzagao dos s I et S I i e
pontos monitorados é apresentada no Quadro 6 e na Figura 4. Os Min 10 9 280 10 33 10
= a 3°. Quartil (75%) 1.400 24.000 235.000 7.975 5.000 500
resultados estdo resumidos no Quadro 7. Média 370 3348 68.241 2536 1.979 180
Média na Estiagem 66 1.358 52.044 2.126 832 84
N L ) N Total P1 P2 P3 P4 P5 P6
Quadro 6 - Ribeirao Pirai - Localizacdo dos Pontos de Monitoramento 1°. Quartil (25%) 0,52 1,63 0,87
Max 1,41 5,15 3,69
Ponto Codigo Localizagao Min 0,16 0,58 0,32
3o il %, ,08 3, 2,0
P1 IRIS02100 Rib. Pirai, captacdo de Cabrelva Q::ggiaﬁs ) ;‘78 212; 1,42
P2 IRIS02200 Rib.Pirai, ponte Rodovia SP-300 (prox. industria Crown Cork) Média na Estiagem 0.86 3.36 1,58
P Total P1 P2 P3 P4 P5 P6
P3 IRIS02250 Rib. Pirai, estrada de terra antes da industria BIC 1°. Quartil (25%) 0,050 0,247 0,077
. . A Max 0,605 1,070 3,000
P4 IRIS02400 Rib. Pirai, estrada sentido Fazenda Santana i 0,020 0,020 0,005
P5 IRIS02600 Rib. Pirai, Rodovia SP-300, km 92 3°. Quartil (75%) 0,200 0,601 0,256
. . - . Média 0,164 0,471 0,258
P6 IRIS02900 Rib. Pirai, captacao de Salto e Indaiatuba Média na Estiagem 0.176 0.586 0.178

Fonte: CETESB — Agéncia Ambiental de Jundiai
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Uso e Ocupacao do Solo

A analise do mapeamento de uso do solo fornecido pela CPLEA (Figura 3) e
a verificacdo das condicbes de ocupacdo em inspecao direta de campo
permitiram propor uma correspondéncia entre as categorias mapeadas e
as categorias utilizadas pelo MQUAL (descritas no item 2), conforme o
Quadro 8.

A Figura 6 mostra a configuracdo do mapa de uso do solo conforme as
categorias do MQUAL. O Quadro 9 apresenta a area ocupada pelas
diversas categorias de uso do solo em cada uma das sub-bacias na situacao
atual.

21

Quadro 8 - Bacia do Pirai Uso do Solo: Correspondéncia entre Categorias
Mapeadas e Utilizadas pelo MQUAL

Descricao Codigo Descricdo
Uso Agricola 1 Atividade Agricola
Reflorestamento 2 Reflorestamento
Mata 3 Mata
e o mrea ™| 4| canvor cposr
Area em Expansao Urbana 5 Chécaras
Area Urbana Consolidada de Baixa Densidade 6 Area Urbana Padrao Superior
Area Ur?anq Consolidada de Média Densidade, 7 Area Urbana Padrao Inferior
Ocupacao Dispersa
Area Industrial 8 Area Industrial e Comercial
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Quadro 9 - Bacia do Pirai - Uso do Solo Atual nas Sub-Bacias (Categorias do MQUAL)

01 1.146 0 0 1.128 18 0 0 0 0
02 226 0 0 223 3 0 0 0 0
03 193 0 0 177 16 0 0 0 0
04 297 0 0 242 55 0 0 0 0
05 399 0 0 371 29 0 0 0 0
06 164 0 1 163 1 0 0 0 0
07 19 0 6 7 7 0 0 0 0
08 309 16 0 268 26 0 0 0 0
09 119 20 18 21 61 0 0 0 0
10 659 120 93 287 159 0 0 0 0
11 178 27 0 145 6 0 0 0 0
12 401 69 1 57 75 0 0 198 0
13 120 49 0 4 12 0 0 54 0
14 230 131 3 16 23 0 0 41 16
15 27 0 4 14 0 0 0 10
16 388 0 10 23 168 6 53 100 28
17 210 67 45 92 0 0 0 7
18 113 21 6 85 0 0 0 0
19 115 43 17 5 49 0 0 0 1
20 639 286 84 130 79 0 0 59 0
21 369 328 35 5 0 0 2 0
22 476 294 55 0 76 19 0 3 28
23 93 0 7 8 48 0 0 0 31
24 14 0 0 B 11 0 0 0 0
25 511 6 92 7 406 0 0 0 0
26 69 0 6 23 33 0 0 0 8
27 310 0 125 5 69 72 19 0 20
28 199 0 6 73 99 2 0 0 18
29 186 0 1 54 132 0 0 0 0
30 71 0 0 0 71 0 0 0 0
31 620 214 118 100 175 13 0 0 0
32 287 71 97 7 90 0 19 0 B
33 610 151 86 2 353 8 0 0 9
34 373 0 32 13 327 0 0 0 1
35a 70 0 0 6 64 0 0 0 0
35b 77 0 0 43 34 0 0 0 0
36 88 1 0 31 54 0 0 0 2
37 226 0 74 0 150 0 0 0 2
38a 487 0 57 12 413 0 0 1 3
38b 377 14 6 91 257 0 0 9 0
39 639 1 42 116 476 0 0 0 3
40 639 87 14 84 453 0 0 0 0
41 255 40 32 31 153 0 0 0 0
42 421 1 19 91 307 0 0 0 2
43 290 17 26 0 246 0 0 0 0
44 795 165 49 74 507 0 0 0 0
45 602 492 77 0 B8 0 0 0 0
46 418 300 106 0 11 0 0 0 0
47 625 351 34 8 233 0 0 0 0
48a 116 102 15 0 0 0 0 0 0
48b 132 3 130 0 0 0 0 0 0
49 821 152 83 0 586 0 0 0 0
50 464 14 55 49 346 0 0 0 0
51 292 19 4 53 217 0 0 0 0
52 563 27 57 42 437 0 0 0 0
58 522 103 44 B85 339 0 0 0 0
54 309 240 29 15 24 0 0 0 0
55a 86 19 5 29 33 0 0 0 0
55b 76 2 43 6 25 0 0 0 0
56 940 258 30 3 649 0 0 0 0
57 276 123 21 31 101 0 0 0 0
58 121 19 1 16 86 0 0 0 0
59 39 7 6 0 27 0 0 0 0
60 361 62 67 32 200 0 0 0 0
61a 147 2 57 8 80 0 0 0 0
61b 587 70 405 28 84 0 0 0 0
62a 21 0 5 0 17 0 0 0 0
62b 45 11 0 0 34 0 0 0 0
63a 39 0 5 0 34 0 0 0 0
63b 10 1 5 0 5 0 0 0 0
Total Global 22.115 4.616 2.552 4.495 9.583 120 91 467 192
21,0% 11,5% 20,3% 43,3% 0,5% 0,4% 2,1% 0,9%

Sintese
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Distribuicao Populacional

O Quadro 9 mostra os dados populacionais dos municipios da regidao
da Bacia do Ribeirao Pirai no Censo Demografico 2000 e na Contagem
Populacional de 2007 do IBGE. Os municipios totalizam quase 462 mil
habitantes, tendo crescido cerca de 53.260 habitantes nos ultimos sete
anos, 0 que representa uma taxa geométrica média de crescimento
anual de 1,77%. Os municipios de Indaiatuba e Cabreuva
apresentaram maiores taxas de crescimento, acima de 2,3%.

Quadro 9 - Bacia do Ribeirao Pirai Populacao dos Municipios

Cabreulva 33.100 38.914 2,34%
Indaiatuba 147.050 173.508 2,39%
Itu 135.366 147.260 1,21%
Salto 93.159 102.253 1,34%
Total Geral 408.675 461.935 1,77%

Fonte: IBGE. Censo 2000 e Contagem Populacional de 2007

O Municipio de Cabreutva apresentava em 2000 uma populacao total de
33.100 habitantes, sendo 25.760 residentes em area urbana (78%) e
7.340 (22%). Cerca de 22.216 habitantes de area urbana residem no
Distrito Jacaré, situado no interior da Bacia do Pirai, o que representa cerca
de 86% da populacdo urbana e 67% da populacao total. Nos demais
municipios ndo ha populacao urbana na Bacia do Pira.

Na Contagem de 2007, o IBGE disponibilizou apenas valores totalizados
por municipio, ndo sendo possivel acompanhar de forma precisa a
evolucao da participacao da populacado urbana do Distrito de Jacaré. Pode-
se inferir, entretanto, que tal participacdo manteve-se elevada, ou mesmo
ampliou-se, em razdao de varios empreendimentos imobilidrios
implantados nos anos recentes.

O Quadro 10 mostra as projecoes populacionais para 2010, 2015 e 2020
para os municipios da regiao, realizadas pela Fundacao SEADE.
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Quadro 10 - Projecoes populacionais para 2010, 2015 e 2020

Cabrelva 47.293 54.153 60.625
Indaiatuba 196.645 218.097 236.809
[tu 167.065 180.813 192.713
Salto 115.315 125.167 133.549
Total Geral 526.318 578.230 623.696

Fonte: Fundacao SEADE

Para utilizacdo no MQUAL, é necessario dispor-se das populacdes urbanas
por sub-bacias. As cargas poluidoras potencialmente geradas pela
populacgao rural sdo computadas de forma implicita nos coeficientes de
exportacdo dessas areas. Para o caso da Bacia do Pirai apenas Cabreuva
possui populacdo urbana no interior da bacia.

Em geral, a obtencao da populacao urbana por sub-bacia é obtida a partir
do cruzamento dos limites de sub-bacias com os limites dos setores
censitarios do IBGE, aplicando-se densidades homogéneas para cada
setor.

O IBGE, entretanto, ndo disponibiliza os limites de setores censitarios
urbanos em formato shapfile para municipios de pequena populacao,
como Cabretlva. Por isso houve a necessidade de vetorizacao dos setores
censitarios desse municipio, que foi feita sobre imagem de satélite e planta
de ruas do municipio, utilizando a descricdo do perimetro e o mapa em
papel de cada setor censitario, disponibilizados pelo IBGE. A Figura 7
mostra a delimitacdo dos setores censitarios e os limites de sub-bacias.

Depois de delimitados os poligonos dos setores censitarios foi feita a unidao
com a tabela contendo os dados populacionais por setor (Censo 2000),
criando um novo tema do sistema de informacao geografico, que permitiu
o cruzamento com os limites de sub-bacias para encontrar a populacdo em
cada uma delas, conforme mostra o Quadro 11.

Vale lembrar que os valores abaixo referem-se apenas a populagao
residente em 4reas classificadas com Area Urbana Padrdo Superior e Area
Urbana Padrao Inferior. Parte da populacdo urbana reside em areas
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classificadas como Chdcaras que, por construcdo do MQUAL, tém suas
cargas de esgotos domésticos dispostas integralmente no solo, nao
gerando contribuicdes ao corpo de dgua.

O Quadro 11 apresenta também a projecao das populagdes para os anos
2008,2010, 2015 e 2020, que serao utilizadas para simulacao de cenarios.

Quadro 11 - Bacia do Pirai - Populacdo por Sub-bacias

12 5.545 7,413 7,923 9,072 10,156
13 2.427 3.244 3.467 3.970 4.445
14 3.288 4.396 4.698 5.380 6.023
16 5.545 7.413 7.922 9.071 10.155
20 3.370 4.506 4.816 5.514 6.173
21 217 291 310 356 398
22 774 1.035 1.106 1.267 1.418
23 118 157 168 192 215
Total 21.284 28.455 30.411 34.822 38.984

A pedido da CPLEA e CETESB, foi feita uma estimativa da populacao de
saturacao considerando a ocupacao dos loteamentos ja aprovados pela
Prefeitura Municipal de Cabreuva, para a simulacdo de um cenario
futuro.

Quadro 12 mostra a relacdo dos loteamentos aprovados (fornecidos
pela PM de Cabrelva), bem como o numero total de lotes e sua
localizacao nas sub-bacias.

Para a estimativa da populacao considerou-se a taxa de 4
habitantes/domicilio e a distribuicao de lotes uniforme pela sub-bacias
abrangidas pelos grupos de loteamentos. O resultado é apresentado no
Quadro 13. O acréscimo populacional estimado é proximo de 38 mil
habitantes, o que levaria a populagao urbana residente na bacia a mais
de 66 mil habitantes. Esse valor, mais realista que as projecoes
anteriores apresentadas no Quadro 11 (com base em taxas histéricas
de crescimento), indicam o elevado potencial de crescimento
populacional ja estabelecido na bacia e os cuidados que se devem
adotar para a oferta concomitante da infra-estrutura sanitaria
correspondente.

Quadro 12 - Loteamento Aprovados na Bacia do Pirai

Vilarejo
Jacaré 14e16 gggzda 12e13 2508
Parque Santo Antonio 14 Vilarejinho 13
Colina da Serra e Colina da Serra Il 12 Pinhal 23 e27 222
Vila Preciosa | e Il 14 Bonfim 20 205
Crimape 12 5775 ll;lg:?im 20 681
Divisao Bertagni 16
Jardim Paraiso 12e16
Jardim Maria Cristina 14e 16
Jardim Andre 16
Vale Verde Il 14

Fonte: Prefeitura Municipal de Cabreava

Infra-estrutura Sanitaria

Conforme informacdo da Agéncia Ambiental de Jundiai, toda a
populagdo urbana residente na Bacia do Pirai é servida por rede de
esgotos, cujos efluentes sdo encaminhados a ETE Jacaré constituida
por uma lagoa de estabilizacao. A ETE esta em obras para ampliacao de
capacidade e implantacao do processo de tratamento por lodos
ativados.

Alguns condominios fechados recentemente aprovados possuem
sistema proprio de tratamento de esgotos com infiltracdo dos
efluentes no solo. Para efeito de calibracao do MQUAL considerou-se uma
eficiéncia de 95% da rede , isto é, 5% da populacdo nao estao diretamente
ligadas a rede, tendo seus esgotos lancados em sistemas individuais.

Quadro 13 - Populacao Estimada com Loteamento Aprovados na Bacia do Pirai

12 7,413 8.414 15.827
13 3.244 6.928 10.172
14 4.396 8.250 12.646
16 7.413 9.900 17.313
20 4.506 3.544 8.050
21 291 291
22 1.035 1.035
23 157 444 601
27 444 444
Total 28.455 37.924 66.379
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Sequéncia de Telas do MQUAL 2.6P

As ilustragoes a seguir mostram a seqliéncia de telas na realizacao de
uma simulacdo com o MQUAL 2.6P Bacia do Pirai.

Informe o Nome do Arquivo e a Identificagao da Simulagao nas caixas abaixo:
Nome do Arquivo
BA CIA DO (Maximo de 6 Caracteres) |SIM04
~ r'd Identificagao ‘SIMULAQAO 4 - EFEITO DE OBRAS HIDRAULICAS
RIBEIRAO PIRAI
MODELO DE CORRELAQAO Situagao Hidrolégica a Simular: [Tz fa] Qo5 [T owr
USO DO SOLO - QUALIDADE DA AGUA Deseia Utilisar Conirio de Dados de <imulacses exictontas 7
? SIM
MQUAL 2.6P eseja Utilizar Cenario de Dados de simulagoes existentes
Clique para visualizar
2008 Simulagdes Existentes Simulagdes Selecionadas
7 =
SMA/CPLEA PRIME Engenharir

Arquivo de Dados Ativado: GSIM8F.DAT
Para retornar ao menu principal tecle no botao Menu Principal:

Inserir Valores Simulagdes | ’ Salvar Visualizar Imprimir - Encerrar
Medidos Existentes raficos raficos rquivos lenu
— = - )
Tela de Abertura e Menu Tela de Qualificacao da Simulagao que se pretende relizar

No inicio da Simulacdo é aberta a Planilha Principal do MQUAL, que contém
pastas para entrada de dados e apresentacdo de resultados do Moédulo 1
Geracao de cargas, conforme as 5 telas a seguir.
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Namero FONTE Unidade | Fosforo [ Nitrogénio [ DBOc  DBOn | Coliformes SUB- Elementos para Calculo de Cargas de Egotos Sanitarios ‘
deOrdem | _ _| Total Total Termotol. BACIA Colunas Auxiliares 9 10 1 Colunas Auxiliares
1 Atividade Agricola kg/km” dia 0.066 0227] 0492] 0.933 1.00E+04 Pop. em Pop. Caracteristicas do Sistema de Esgotos Pop. Lang. | Pop.Sist. | Pop. Sist. Pop.com | Pop.com
2 Reflo kglkm”.dia 0.019 0.150f 0117 0025 5.00E+08) Favelas Urbana | %Rede | % Export. | %Trat. | % BaixaDens.| Direto Indiv.AD | Indiv.BD | ExportEsg. | Trat.Esg.
3 Mata / Capoeirao kg/km”.dia 0.019 0.150 0.117 0.025 5.00E+08| 1 = S 0| f 0
4 Capoeira / Campo kg/km®.dia 0.013 0.125 0.108] 0.023] 5.00E+08 12 B 5,545 0.95 1.00 0| 277] 0of 5,268
5 Chécaras kg/km”.dia 0.005 0.090 0.950] 0.202 5.00E+09] 13 - 2,427 0.95 1.00 0| 121 0] 2,304
6 Areas Urbanas - Padréio Superior kg/km®.dia 0.136 0.951] 4.000] 0.851 5.00E+10 14 = 3.288| 095 1.00 0| 164 L 3,124
7 Areas Urbanas - Padréo Inferior kg/km®.dia 0.272 2.378] 10.000 2.128 5.00E+10] 15 - 0 9
8 Areas de Uso Industrial e Comercial kg/km”.dia 0.190 1665 8.000] 1.702 5.00E+10) b} = 5545| 095 1.00 o 277] 9 5.267)
— - 7 , 0 q
9 I?opula(;ao com langamento direto de esgotos nos corpos de kg/hab.dia 18 0 o
agua 0.0010 0.0079|  0.037|  0.033 1.19E+13 19 B B 0 q
N X X . - 20 - 3370| 095 1.00 0 169 9 3209
10 ?opulgqfo de areas urbanizadas com sistema individual de 21 217 095 1.00 ol T 0l 20
disposicéo de esgotos - Alta Densidade 22 ~ 774|095 1.00 o E 0 73
kg/hab.dia 0.0008 0.0063 0.034| 0.026 5.94E+11 - =
- - - - — 23 = 18| 095 1.00 0| o 0 12|
1 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de 24 o DI a
disposicéo de esgotos - Baixa Densi kg/hab.dia 0.0005 0.0040 0.022 0.016] 1.19E+11
Tabela COEFICIENTES DE EXPORTACAO - valores para calculo de cargas difusas
em Tempo Seco Tabela USO DO SOLO Entrada de dados de populacdo e do sistema de esgotos
1 Cargas
= Vazio
N. Langamento | Segmento | P TOTAL N TOTAL DBOc DBOn S Susp Coli Tot sy !
| (kg/diaj (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) | (NMP/dia)
1 JETE e 1B 5.80. 45.63 71.76) 62.52 0.00 2.28E+12
- - SOl BOMbIWE | 19.34 152.10 717.59 625.15| 4.55E+13
El; para Calculo de Cargas Difusas e
SUB- AREA Area Ocupada por Categoria de Uso (ha) -
B |avicoin Flamams 0 IO LA
BACIA TOTAL 1 2 3 4 5 6 7 8
" N 1
(ha) Atividade | Reflores- Mata Capoeirae | .o o Ar. Urb Ar. Urb Ar. Ind. i
Agricola Campo Padr Sup Padr Inf e Com.
1 1146.15 1,127.89 18.26 L
2 225.90 222.98 2.92 :
7
2 192.82 177.01 15.81 i
4 296.96 241.61 55.35 ';' T i
S 399.45 370.71 28.74 =
6 164.34 1.07 162.60 0.67 e
7 19.30] 5.65 6.82 6.83 3 ;
8 309.37, 15.95 267.91 25.50 3 ¥
9 119.18 19.68 17.99 20.83 60.68
i
10 659.46 119.90 93.34 287.23 159.00 =
n 178.11 27.09 144.70 6.32 =
|
12 400.53) 68.84 1.32 57.32 75.37 197.68 -
13 119.66 49.14 0.22 4.44 12.16 53.70
i ]
14 230.15 131.11 3.16 15.86 23.12 40.97 15.92
'
15 27.36 3.63 13.81 9.92 !:
16 388.23) 10.32 22.90 167.85 6.08 153.06 28.01
I Taxas de remogdo na ETE ] 0.71 0. 7[ 0.9[ 0. I I 0.95'
ATENCAO: E OBRIGATORIO INFORMAR O VALOR DA VAZAO DO EFLUENTE CORRESPONDENTE A CARGA PONTUAL
Utilizar o quadro CONCENTRAGOES como auxiliar para calculo das Cargas
As cargas remanescentes da ETE Jacaré s&o calculadas automaticamente
Tabela USO DO SOLO - Entrada de dados de usos do solo Pasta CARGAS PONTUAIS - entrada de dados de cargas industriais e do
efluente da ETE
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= CARGAS DIFUSAS EM DIAS SECOS o CARGAS PONTUAIS
3 - & ” Vazao
:.3 PTOTAL [ NTOTAL| DBOc DBOn S Susp Coli Tot g P TOTAL | N TOTAL | DBOc DBOn | SSusp | ColiTot N Captagéo segmento (ms,s)
@ | (kgldia) | (kgldia) | (koidia) | (kgldia) | (ko/dia) | (NMP/dia) & | (kgidia) | (koidia) | (kgidia) | (kgidia) | (kgidia) | (NMPIdia)
1 0.213 1.715| 1.34] 0.29) 0.00] 5.73E+09 100 0.00] 0.00) 0.00) 0.00] 0.00] 0.00E+00]
2 0.042] 0.338 0.26 0.06| 0.00] 1.13E+09 110 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00E+00] 1 Sabesp / Cabrel_'lva 160 0063
3 0.035] 0289 0.22) 0.05) 0.00] _9.64E+08 120) 0.00) 000 000 000 0.00] _0.00E+00
4 0053 0.432) 0.34 0.07] 0.00] _1.48E+09 130 0.00 0.00) 0.00) 0.00) 0.00] _0.00E+00 2 |Ssalto 490 0.230
5 0.073 0.592f 0.47] 0.10] 0.00] 2.00E+09 140 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00E+00] .
6 0.031] 0246 0.19 0.04) 0.00] _8.22E+08 150 0.00 000 __0.00 _ 0.00) 0.00] _0.00E+00 3 |Indaiatuba 490 0.300
7 0.003 0.027] 0.02] 0.00] 0.00] 9.65E+07 160 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00E+00] 4
8 0.064 0.470] 0.42] 0.22) 0.00] 1.47E+09 170 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00E+00]
9 0.0&[ 0.179] 0.21 0.21 0.00] 4.97E+08 180 6.1 48.03] 75.54] 65.81 0.00] 1.20E+16} 5
10 0172] 104 1.21 1.2 0.00[ 2.70E+09 190) 0.00) 000 000 009 0.00]0.00E+00
11 0.046 0.286 0.31 0.29 0.00] 7.55E+08 200 0.00] 0.00] 0.00] 0.00 0.00] 0.00E+00] 6
12 0.335 2.219] 8.40 2.36) 0.00 9.95E+10 210 0.00 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00E+00] 7

8

9

10
Pasta CARGAS TEMPO SECO - célculos de cargas difusas geradas nas Sub-bacias e Pasta CAPTACOES - Informar as Vazdes Captadas e o Segmento correspondente
cargas pontuais nos Segmentos

Cargas
" - " Vazao
N. L P TOTAL | N TOTAL DBOc DBOn S Susp Coli Tot (m3/s)
(kg/dia) | (kg/dia) | (kg/dia) | (kg/dia) | (kg/dia) | (NMP/dia)
1 _|Transp. Jundiuvira 0.00] 0.00] 0.00] 0.00] 0.00]  0.00E+00]
Pasta TRANSPOSICOES - Informar o Segmento e a Vazdo de Transposicdo
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Calibracao e Verificacao do Modelo

Apresenta-se, a seguir, as principais etapas e conclusoes do processo de
calibracao realizado para as condicoes hidrolégicas de Q, e a verificacao
realizada para a condicao de Q, ,,. Ambas referem-se as cargas de tempo
seco.

a) Modulo 1 - Geracdo de Cargas: Ajustes dos coeficientes de
exportacao de cargas em tempo seco:

Os dados de monitoramento do ponto P1, que recebe contribuicoes
predominantemente de areas rurais e florestadas, antes da

naturais de provavel a existéncia de uma fonte pontual; esse
aspecto merece maior investigacao na etapa final deste
estudo;

* Para as areas urbanizadas, os coeficientes de exportacao
deDBO continuam inferiores aos originais, porém numa
reducao menor: um quarto dos valores originais; para os
nutrientes os valores originais mostraram-se adequados.

Os coeficientes de exportacao relativos a esgotos domésticos em
areas urbanizadas nao foi possivel ajustar, pois considerou-se toda
a populacao atendida por rede de esgotos, com tratamento. Para
a simulacao de eventuais efeitos da auséncia de infra-estrutura

influéncia das areas urbanas, foram utilizados para ajustar os sanitaria foram adotados coeficientes cerca de 50% inferiores aos

coeficientes de exportacdo de cargas nas categorias Mata, originais para todos os parametros.

Reflorestamento, Campo; a seguir, os coeficientes das categorias

em areas urbanas foram ajustados em fun¢ao dos dados relativos O Quadro 14 mostra os valores dos coeficientes de exportacdo
ao ponto P2; os demais coeficientes foram ajustados de forma adotados para o MQUAL-2.6P em comparacao com os coeficientes

proporcional aos resultados anteriores, buscando manter a
coeréncia entre a ocupacao das areas e a relacdo entre os
parametros de qualidade de dgua.

originais do Guarapiranga.

Principais aspectos a destacar, que refletem caracteristicas da Bacia
do Pirai:

* Nas areas rurais os coeficientes de exportacdo de DBO e
Coliformes provenientes do Guarapiranga mostraram-se
extremamente elevados para as caracteristicas desta bacia; para
DBO os coeficientes ajustados sdo cerca de um décimo dos
estabelecidos originalmente no MQUAL;

* Nessas mesmas areas rurais, os coeficientes de exportacao de
nutrientes apresentaram comportamento inverso: na Bacia do
Pirai a contribuicao desses elementos é maior: para Nitrogénio é
cerca de 2,4 vezes maior enquanto para Fésforo Total é cerca de
10 vezes maior; estas concentracdes mais elevadas de fésforo
em areas pouco ocupadas talvez sejam provenientes de fatores

30



MQUAL 2.6P-Baciado Ribeirao Pirai

Quadro 14 - Coeficientes de Exportacdo - MQUAL-2.6P e Guarapiranga.

Coefici MQUAL 2.6P - Bacia do Pitai
Numero FONTE Unidade Fosforo Nitrogénio | DBOc | DBOn | Sélidos em | Coliformes
de Ordem Total Total Suspensdo Termotol.
1 Atividade Agricola kg/km®.dia 0.066| 0.227] 0.492] 0.933] 1.00E+04|
2 Reflorestamento kg/km'" dia 0.019) 0150  0.117]  0.025 5.00E+08
3 Mata / Capoeirdo kg/km”.dia 0.019) 0.150] 0.117 0.025] 5.00E+08
4 Capoeira / Campo kg/km®.dia 0.013] 0.125 0.108 0.023] 5.00E+08|
5 Chacaras kg/km®.dia 0.005] 0.090] 0.950] 0.202] 5.00E+09
6 Areas Urbanas - Padrio Superior kg/km®.dia 0.136 0.951 4.000)| 0.851 5.00E+10
7 Areas Urbanas - Padréo Inferior kg/km®.dia 0.272 2.378| 10.000| 2.128| 5.00E+10
8 Areas de Uso Industrial e Comercial kg/km®.dia 0.190] 1.665| 8.000 1.702 5.00E+10
9 Eopulagéo comlangamento diretode esgotos nos corpos de kg/hab.dia
agua 0.0010] 0.0079, 0.037] 0.033] 2.38E+09
10 Populagédo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposicdo de esgotos- Alta Densidade
kg/hab.dia 0.0008] 0.0063| 0.034] 0.026 1.19E+08
11 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposicdo de esgotos- Baixa Densidade kg/hab.dia 0.0005] 0.0040 0.022 0.016 2.38E+07,
Coeficientes Originais - Guarapiranga
Numero Fosforo Nitrogénio | DBOc | DBOn | Sdlidos em | Coliformes
de Ordem FONTE Unidade Total Total Suspensao Totais
1 Atividade Agricola kg/km®.dia 0.066| 0.227)  4.917 0.933] 10.455 1.00E+04|
2 Reflorestamento kg/km".dia 0.002 0.060 1.172] 0.247] 2.500) 1.00E+02
3 Mata / Capoeirdo kg/km®.dia 0.002] 0.060)] 1.172 0.247] 2.500) 1.00E+02|
4 Capoeira / Campo kg/km®.dia 0.001 0.050) 1.079 0.206 3.750] 1.00E+02]
5 Chacaras kg/km®.dia 0.005] 0.090] 3.800] 0.370] 8.000) 1.00E+03|
6 Areas Urbanas - Padrao Superior kg/km".dia 0.136 0.951 16|  3.913 0.6 1.00E+04
7 Areas Urbanas - Padréo Inferior kg/km®.dia 0.272 2.378 40 9.781 11 1.00E+04
8 Areas de Uso Industrial e Comercial kg/km®.dia 0.190] 1.665| 32 6.847] 0.8 1.00E+04
9 ggfj’:'a@a" comlangamento diretode esgotos nos corpos de | | - gia 0.00151 0.01190| 0.05616| 0.04896] 0.05500|  2.38E+09
10 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposigéo de esgotos- Alta Densidade kg/hab.dia 0.00121 0.00952| 0.05054| 0.03917] 0.03300] 1.19E+08|
1 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposicéo de esgotos- Baixa Densidade kg/hab.dia 0.00076 0.00595| 0.03370f 0.02448| 0.01650] 2.38E+07]
Fatores de Conversao (Coef Pirai = Coef Guarapiranga / Fator)
Fosforo Nitrogénio | DBOc | DBOn | Sélidos em | Coliformes
Total Total Suspensao Totais
1 Atividade Agricola 1.00 1.00 10.00] 1.00 1.00E+00
2 Reflorestamento 0.10 0.40 10.00] 0.40 2.00E-07
3] Mata / Capoeirdo 0.10] 0.40 10.00 0.40, 2.00E-07
4 Capoeira / Campo 0.10] 0.40 10.00 0.40| 2.00E-07
5 Chacaras 1.00 1.00 4.00 4.00 2.00E-07
6 Areas Urbanas - Padréo Superior 1.00 1.00 4.00 4.00 2.00E-07
7 Areas Urbanas - Padro Inferior 1.00] 1.00 4.00] 4.00] 2.00E-07|
8 Areas de Uso Industrial e Comercial 1.00] 1.00 4.00] 4.00] 2.00E-07
9 Populagéo comlang 1to diretode esgotos nos corpos de
agua 1.50 1.50 1.50 1.50 1.00E+00|
10 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposicdo de esgotos- Alta Densidade 1.50 1.50 1.50 1.50, 1.00E+00
11 Populagéo de areas urbanizadas com sistema individual de
disposicdo de esgotos- Baixa Densidade 1.50 1.50 1.50 1.50 1.00E+00
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b) Moddulo 2 - Simulacéo de Rios

b.1) Coeficientes de Reacao

Foram adotados valores iniciais com base nas informacbes de
literatura (a referéncia basica utilizada foi a segunda edicao do
Rates Constants and Knetics Formulation in Surface Water
Quality Modeling - EPA, 1985) e valores resultantes da experiéncia
anterior em simulacdo de rios em condigdes semelhantes,
especialmente a calibracdo anterior realizada pela CETESB em
2001. Os valores finais foram decorrentes de diversas rodadas de
simulagoes para ajuste locais de cada coeficiente.

» taxas de remocao de DBOc (KR), de desoxigenacdo devida a
DBOc (KD): foram adotados os valores de KR e KD iguais a
0,40/dia para a maior parte dos segmentos, sendo que nos
segmentos ao longo da area urbana e com menor declividade e
velocidade de fluxo adotou-se KR = 0,60/dia, representando
uma potencial sedimentacao de parte da DBOc; para DBOn foi
adotado dovalor deKN = 0,30/dia;

* 0 modelo permite adotar taxas para sedimentacao de NTotal
(KNT) e PTotal (KP); foram adotados valores de 0,30/dia nos
trechos de menor declividade;

« taxa de decaimento de bactérias (KB): foi adotado o valor
4,0/dia na maior parte dos segmentos e 6,0/dia nos segmentos
de menor declividade;

* o coeficiente de reaeracao (KA) é calculado pelo modelo com
base na formula de O'Connor, opcao indicada no arquivo de
entrada por NKA = 3, ou utilizando-se valor fixado pelo
operador, na opcao NKA = 2; as duas opcdes foram adotadas
para ajustar coeficientes ao longo dos segmentos, pois a
féormula de O'Connor resulta em valores de KA extremamente
altos em muitos dos segmentos e nao reproduzem
adequadamente o perfil de OD observado. Foi considerado,
também, consumo de OD por demanda bentoénica, por meio
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o)

do coeficiente denominado BENTH, com valores de 2 a 5/dia
extraidos do estudo de CETESB, 2002.

Perfis de Calibragao e Verificacao

Os graficos a seguir mostram o comportamento do diversos
parametros de qualidade de agua ao longo do Ribeirao Pirai nas
rodadas de calibracao (Q,;) e verificacao (Q,,,). Os graficos sao
criados diretamente pelo processamento do MQUAL 2.6P e sao
apresentados para cada parametro, na sequéncia das rodadas com

Q95e Q7,10'
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MQUAL 2.6P-Baciado Ribeirao Pirai

SIMULACAO DE CENARIOS

Este item apresenta um exercicio de utilizagao do Modelo MQUAL2.6P
Bacia do Pirai, para simular algumas situacoes hipotéticas para verificar
o efeito de alteragdes no uso solo, caracteristicas da infra-estrutura
sanitaria eimplantacéo de obras hidraulicas planejadas.

Foram simuladas as seguintes situacoes:

* Simulacao 1: Cenario sem Infra-estrutura Sanitaria utilizando a
configuracdao de calibracdo como base, considerou-se a
inexisténcia de redes de coleta e tratamento de esgotos. A carga
organica produzida é lancada em sistemas individuais (fossas
sépticas) que despejam periodicamente efluentes liquidos na rede
de drenagem;

¢ Simulacao 2: Cenario sem Ocupacao Urbana - utilizando a
configuracao de calibracdo como base, considerou-se que a area
urbana e industrial foi substituida por campo;

* Simulacao 3: Cenario Atual - utilizando a configuracdo de
calibracio como base, considerou-se a populacdo de 2007
fornecida pela Contagem Populacional do IBGE (conforme Quadro
3.9) eamesma distribuicao proporcional nas sub-bacias.

e Simulacao 4: Cenario 2020 - utilizando o crescimento
populacional previsto pela SEADE, com a mesma distribuicao
espacial atual.

¢ Simulacao 5: Cenario com Ocupacao dos Loteamentos
Aprovados - utilizando a situacao de 2008 (Simulacao 3) acrescida
da populacdo estimada para os loteamentos aprovados pela
Prefeitura de Cabredva no Distrito de Jacaré (quadros 3.12 e 3.13);

* Simulacao 6: Cenario com Obras de Transposicao - utilizando a
configuracdo de calibracdo como base,considerando-se a
transposicao do Ribeirdo Jundiuvira (aporte de 690 L/s) na
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na cabeceira do Cérrego Cai (Simulagao 6A) e na Sub-bacia 8 que
drena diretamente ao Rib. Pirai, a montante da captacao da Sabesp
no Distrito de Jacaré (Simulacdo 6B).

* Simulacao 7: Cenario com Ocupacao dos Loteamentos

Aprovados e Obras de Transposicao - configuracdo conjunta da
Simulagao 5 e Simulacao 6B: ocupacao dos loteamentos aprovados
e obras de transposicdo do Ribeirdo Jundiuvira (aporte de 690 L/s)
para o Rib. Pirai (Sub-bacia 8).

* Simulacao 8: Cenario de Saturacao da Capacidade da ETE

Jacaré - considerando a capacidade maxima de tratamento do
projeto de ampliacdo da ETE em execucdo (45.338 habitantes e
vazao total 80,3 L/s - doméstico e industrial); conforme solicitacao
da CETESB/Jundiai considerar eficiéncia da ETE de 90%, 95% e 98%
na remocao de DBO, com e sem a transposicao de aguas do rio
Jundiuvira.

8A 45.338 94L/s 80,3L/s | 3022 kg/dia 90% Nao
8B 45.338 941/s 80,3Ll/s | 3022 kg/dia 95% Nao
8C 45.338 94L/s 80,3l/s | 3022 kg/dia 98% Nao
8D 45.338 94L/s 80,3L/s | 3022 kg/dia 90% Sim
8E 45.338 94l/s | 80,3us | 3022 ko/dia 95% Sim
8F 45.338 94L/s 80,3l/s | 3022 kg/dia 98% Sim

Os resultados sao apresentados a seguir, na forma de graficos do perfil
sanitario, para OD e DBO, sempre comparados com o cenario de
calibracdo ou o cenério atual (2008), incluindo a comparagao com os
limites das Classes 2 e 3 definidos pela Resolucao CONAMA 357/2005 .
O Quadro 5.1 resume as principais conclusdes das simulacoes
realizadas. Ressalta-se que estas simulacbes sdo demonstrativas do
potencial do instrumento disponibilizado para a Bacia do Pirai, sendo
que muitas outras situacdes podem ser avaliadas conforme as
necessidades de planejamento do uso do solo, do uso da agua e do
controle da poluicao na bacia.
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Simulacao 1: Cenario
sem Infra-estrutura
Sanitaria

Quadro 5.1 Sintese dos Resultados das Simulacdes

Esta simulacdo tem o objetivo de mostrar o efeito da rede de infra-estrutura sanitaria existente na bacia. As concentragdes de DBOc
gue na situacao de calibracao estdao sempre abaixo de 10 mg/L (limite da Classe 3), atingem valores de até 35 mg/L apds a recepcao
de toda a carga urbana, permanecendo acima do limite de Classe 3 até as proximidades da foz do Rib. da Grama. Em consequéncia,
as concentracoes de OD caem abaixo ao longo de todo o percursos, atingindo valores abaixo de 3 mg/L por cerca de 10 km.

Simulacdo 2: Cenario
sem Ocupacao
Urbana

Ao contrario da anterior, a simulacdo de uma situacdo hipotética sem a ocupacao urbana da bacia (auséncia de cargas domésticas e
industriais), garantiria qualidade da dgua de padrdes acima de Classe 2. Ressalta-se que numa situacdo desta, as concentracdes de
OD seriam ainda maiores que os resultados do modelo tendo em vista que a demanda bent6nica tenderia a ser menor que a utilizada
na situacao calibrada

Simulacao 3: Cenario
Atual (2008)

Esta simulacdo nao apresenta novidade, apenas atualiza a populacao entre o Censo de 2000 (utilizado na calibragao) e projecao
para 2008. Nao ha alteragao significativa dos resultados, apenas que a concentracdo de DBOc chega a ultrapassar o limite de
Classe 3

Simulacao 4: Cenario
2020

Situacao semelhante ao resultado da simulacao anterior com o agravamento esperado da qualidade da dgua para uma populacao
urbana de cerca de 34 mil habitantes. Mesmo assim, ha condi¢des adequadas nas captacoes de dgua para abastecimento.

Simulacéao 5: Cenario
com Ocupacao dos
Loteamentos Aprovados

Esta situacao compara-se com as duas situagoes anteriores, pois simula-se o crescimento populacional, agora atingindo cerca de 66
mil habitantes. Agrava-se ainda mais a qualidade da 4gua ao longo de todo o curso do Rib. Pirai, sendo que nesta situacdo chega-se
ao limite de Classe 2 da concentracdo de DBOc na secao das captacdes de Salto e Indaiatuba (valor proximo de 5 mg/L).

Simulacdo 6: Cenario
com Obras de
Transposicao

Nesta simulacdo avalia-se o efeito benéfico, em termos de qualidade da 4gua, da transposicdo das aguas do Rio Jundiuvira, sendo
que a descarga direta na bacia do Rib. Pirai produz melhorias em maior extensao desse curso de 4gua ao longo do o segmento junto
a area urbanizada e a captacado da SABESP. Para a ocupacao da bacia idéntica a da rodada de calibracao, tem-se concentracdes de
DBOc abaixo de 2 mg/Lede OD acima de 5 mg/L.

Simulagao 7: Cenario
com Ocupacéo dos
Loteamentos Aprovados
e Obras de Transposicao

Esta simulagdo mostra o efeito da transposicdo para o Rib. Pirai das aguas do Rio Jundiuvira na situacdo futura na qual os
loteamentos aprovados estdo integralmente ocupados. Os resultados mostram que em termos de DBOc atende-se ao limite de
Classe 2, sendo que no trecho critico, entre a descarga da ETE e a foz do Cérrego Bonfim, o valor atinge cerca de 4,3 mg/L. Na secdo
das captacoes de Salto e Indaiatuba a concentracdo de DBOc é da mesma ordem de grandeza da observada na situacao atual.

Simulacao 8: Cenario
De Saturacdo da
Capacidade da ETE
Jacaré

Esta simulacao mostra que na situacao sem a transposicao de dguas do Rio Jundiuvira, a situacao critica para as captacdes de Salto e
Indaiatuba, verificada na Simulacao 5, seria atenuada com a melhoria da eficiéncia da ETE na remocao de DBO, passando de 90%
(situacdo base adotada na calibracdo) para 95% ou 98%. A eficiéncia de 95% j& seria suficiente para que se atingisse as
concentracoes hoje observadas nessa secdo, da ordem de 3,0 mg/L. Com a entrada da transposicao, hd uma melhora geral ao longo
de todo o curso do Rib. Pirai, como ja verificado nas simulacoes anteriores.
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD ]
SIMULAGAO 1 - CENARIO SEM INFRA-ESTRUTURA SANITARIA
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RI_BEIRI:\O PIRAI - PERFIL SANITARIO - DBOC
SIMULACAO 1 - CENARIO SEM INFRA-ESTRUTURA SANITARIA
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD
SIMULACAO 2 - CENARIO SEM OCUPACAO URBANA
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RIBEIBAO PIRAI - PERFIL SANITARIO: DBOC
SIMULACAO 2 - CENARIO SEM OCUPACAO URBANA
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD
SIMULAGAO 3 - CENARIO ATUAL - 2008
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RIBEIRAO P||3Ai - PERFIL SANITARIO - DBOC
SIMULACAO 3 - CENARIO ATUAL - 2008
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD
SIMULAGAO 4 - CENARIO 2020
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - DBOC
SIMULAGAO 4 - CENARIO 2020
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; RIBE,IRAO PIRAI - PERFILNSANITARIO -0oD
SIMULACAO 5 - CENARIO COM OCUPACAO DE LOTEAMENTOS APROVADOS
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) RIBEIRAO PIRAI - PERFIL §AN|TAR|0 - DBOC
SIMULACAO 5 - CENARIO COM OCUPACAO DE LOTEAMENTOS APROVADOS
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R!BEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD )
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - DBOC
SIMULACAO 6 - CENARIO COM OBRAS DE TRANSPOSICAO
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) RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD )
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RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - DBOC
SIMULAGAO 7 - CENARIO COM LOTEAMENTOS APROVADOS + TRANSPOSIGAO
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OD (mg/L)

RIBEIRAO PIRAI - PERFIL SANITARIO - OD
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RECOMENDACOES

Para concluir esta etapa de aplicacdo do Modelo MQUAL a Bacia do
Ribeirao Pirai, é preciso ressaltar que o MQUAL é um instrumento de
apoio destinado ao planejamento do uso e ocupacao do solo com a
finalidade de gestao de bacias hidrograficas em eu o uso
preponderante seja o abastecimento publico (bacias de mananciais).

Tendo em vista o carater participativo do sistema de gestao de recursos
hidricos, esta ferramenta foi concebida de modo a permitir o acesso a
um numero extenso de usudrios potenciais, representado pelos
integrantes dos comités, sub-comités e camaras técnicas especificas,
bem como técnicos dos o6rgaos envolvidos, especialmente das
prefeituras municipais, nem sempre familiarizados com as complexas
ferramentas de simulacao de recursos hidricos e qualidade de agua.

Assim, o MQUAL é gerenciado por meio de uma planilha eletronica
Excel, de ampla utilizacao em nosso meio, que aciona os modelos mais
complexos de simulacdo de qualidade da agua (internamente
compilados), por meio de interfaces amigaveis com o usuario.

Esta versao desenvolvida para a Bacia do Ribeirdo Pirai incorporou
diversas melhorias que facilitam muito sua utilizacdo, conforme
descrito nos capitulos precedentes. Entretanto, como qualquer
ferramenta, o modelo é uma simplificacdo da realidade fisica. Assim, é
recomendavel que, na medida em que se consolida a gestao da bacia,
esta ferramenta possa ser aperfeicoada com os novos conhecimentos
que se obtenha relativos a interacao entre o usos do solo e a qualidade
da dgua, assim como sobre as caracteristicas fisicas da bacia.

A seguir apresenta-se um conjunto de estudos que sao recomendados
para o aperfeicoamento da calibracdo do MQUAL 2.6P:

* Campanhas de medicao de tempo de transito e amostragem da
massa de agua ao longo do percurso: obtencao de velocidades de
escoamento nos diferentes segmentos e andlise da qualidade de
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agua que se desloca ao longo do curso de agua, reproduzindo a
situacao modelada; realizar campanhas em diferentes situacoes
hidroldgicas, porém sem efeito de eventos de chuva;

Medicoes de vazao e segOes transversais ao logo do curso do
Ribeirao Pirai: aperfeicoamento dos parametros fisicos utilizados
no Moédulo 2 do MQUAL;

Campanhas de amostragem de qualidade de &gua em sub-bacias
tipicas de usos do solo: areas agricolas, areas de chacaras e ou
condominios de alto padrao, classificadas aqui na categoria
chacaras; amostrar em tempo seco e em eventos de chuva;
dados para aperfeicoar os coeficientes de geracao de cargas e as
concentragoes tipicas em eventos de chuva do Médulo 1 do
MQUAL;

Detalhamento das cargas poluidoras industriais;

Aperfeicoamento do MQUAL para inclusdo do futuro
reservatorio a ser construido no Ribeirdo Pirai, quando estiver
disponivel o projeto basico.
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