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1. INTRODUCAO

O presente documento corresponde ao Tomo | do Relatério Final do Plano Municipal de
Saneamento Bésico — Agua e Esgoto — PMSB do Municipio de Joinville-SC, referente ao
contrato n® 283/2009 firmado entre a ENGECORPS e a Prefeitura Municipal de Joinville — PMJ,
através da Secretaria de Administracdo, com supervisdo das Secretarias de Planejamento,
Orcamento e Gestao - SEPLAN e da Secretaria de Infraestrutura Urbana - SEINFRA.

O Relatério Final foi preparado com base nos seguintes relatérios:

v" PTC- Plano de Trabalho Consolidado;

v RA-01 - Definicao das Unidades de Planejamento — Rev. 0B — 02/2010;

v RA-02 - Diagnéstico do Meio Fisico, Biético, Econdmico e Social — Rev. 0C — 04/2010;
v RA-03 - Diagn6stico Setorial: Esgotamento Sanitdrio — Rev. 0B — 05/2010;

v RA-04 — Diagnéstico Setorial: Abastecimento de Agua — Rev. 0A — 06/2010;

v RA-05 — Metodologia de Participacao e Mobilizacao Social — Rev. 0B — 08/2010;

v" RA-06 — Estudos Prospectivos — Cendrios — Rev. 0C — 03/2011;

v RA-07 — Plano de Acao — Tomos |, II, Ill e IV e Nota Técnica — Modelagem Econdmico-
Financeira - Rev. 0B — 06/2011;

v RA-08 — Elaboragao de Metodologia e Critérios para Acompanhamento e Avaliagdo da
Implantagao e Eficiéncia do PMSB — Rev. 0B — 03/2011;

v RA-09 — Relatério Final — Versao Preliminar — Rev. OB — 09/2011.

Este Tomo | foi estruturado em 6 itens, incluindo este item introdutério. A sintese dos estudos
realizados é apresentada nos itens 2, 3 e 4, enquanto que a modelagem econémico-financeira
e as proposicoes para monitoramento e avaliacio da implantacao e eficiéncia do PMSB — Agua
e Esgoto de Joinville estdao apresentadas nos itens 5 e 6, respectivamente.

No Tomo Il sdo apresentadas as fichas técnicas das intervencdes propostas para o sistema de
abastecimento de agua e para o sistema de esgotamento sanitario visando atender 750 mil
habitantes ou 1 milhdo de habitantes em 2035.

A metodologia para a execugao dos trabalhos foi apresentada no PTC- Plano de Trabalho
Consolidado que foi sendo ajustado ao longo da elaboragao dos estudos em funcao do
processo de acompanhamento dos diversos relatérios de andamento e a Gltima revisao (Rev.
0C) foi apresentada a Prefeitura Municipal de Joinville em 28 de setembro de 2010.
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Na elaboracao do PTC foram considerados: a lei federal N° 11.445 de 5 de janeiro de 2007
que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; os termos de referéncia - TDR; a

proposta técnica e as diretrizes emanadas das reunides entre os técnicos do Grupo Técnico -
GT da PMJ e da ENGECORPS.

O Plano de Trabalho proposto pela ENGECORPS para desenvolvimento do PMSB - Agua e
Esgoto — Joinville proporcionou a integragao entre as etapas de trabalho em que se
subdividiram os estudos, relacionadas a seguir:

v" Etapa inicial - Mobilizagao da equipe e recursos
v' Etapa 1 - Definicdo das unidades de planejamento
v' Etapa 2 - Coleta de dados

v' Etapa 3 - Diagnésticos: meio fisico, bidtico, econdmico e social; setoriais: esgotamento
sanitdrio e abastecimento de 4gua; e proposicio de metodologia de participacao e
mobilizagao social

v' Etapa 4 - Estudos prospectivos (cendrios) de evolugao das demandas
v' Etapa 5 - Estratégias de intervengdes de curto, médio e longo prazos

v' Etapa 6 - Elaboragdo da metodologia e critérios para acompanhamento e avaliacdo da
implantacdo e eficiéncia do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville

v Etapa Final - Consolidagio do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville
v Etapa 7 - Implementagio do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville
v Etapa 8 - Acompanhamento do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville

As Etapas 7 e 8 tratam da implementacdao das agdes e intervencoes, definidas nas etapas
anteriores e, portanto, sdo de responsabilidade da PMJ. Desta forma, a ENGECORPS nao
elaborou o detalhamento das mesmas, considerando-se que essas duas Etapas ocorrerao fora
da abrangéncia temporal do presente contrato.

Dentre as agdes da Etapa 7 pode-se citar o estabelecimento da Politica Municipal de
Saneamento Basico, incluindo outros instrumentos tais como o Conselho Municipal dos
Servigos de Saneamento, regulacao, sistema de informagoes e mecanismos de controle social.
O acompanhamento e monitoramento do PMSB, bem como a revisao periédica quadrienal,
tendo como horizonte do planejamento de 25 anos, sdo objetos da Etapa 8 e terao como
referéncia a abordagem metodoldgica aprovada na Etapa 6.

O Quadro 1.1 no seguimento apresenta a relacao das atividades consideradas no PTC. Durante
o transcorrer dos trabalhos houve ajustes no cronograma de execugdo dos servicos para
atender as demandas da PMJ quanto a forma e contetdo dos relatérios de andamento, para
possibilitar o estabelecimento de uma estratégia robusta de planejamento, e para subsidiar as
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reunides de acompanhamento dos servicos, os seminarios com os técnicos envolvidos e a
realizacdo da audiéncia publica, tendo resultado no cronograma final apresentado na Figura

1.1.

QUADRO 1.1 - RELACAO DE ATIVIDADES

RELACAO DE ATIVIDADES

ETAPA INICIAL - MOBILIZACAO DA EQUIPE E RECURSOS

Atividade 1 Mobilizagao da Equipe e Recursos para os Trabalhos
Atividade 2 Reunido de Partida
ETAPA 1 - DEFINICAO DA UNIDADE DE PLANEJAMENTO
Atividade 1.1 Definigdo da Unidade de Planejamento do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville
Atividade 1.2 Definicao dos Atores Sociais Intervenientes
Atividade 1.3 Consolidagdo do Plano de Trabalho
Atividade 1.4 Emissao do Relatério PTC: Plano de Trabalho Consolidado
Atividade 1.5 Emissdo do Relatério RA-01: Definicio da Area de Planejamento
ETAPA 2 - COLETA DE DADOS
Atividade 2.1 Coleta, Andlise e Integracao dos Dados Basicos
Atividade 2.2 Catalogacao das Informagdes Coletadas.
ETAPA 3 — DIAGNOSTICO E MOBILIZACAO SOCIAL
Atividade 3.1 Diagnéstico do Meio Fisico, Biético, Econémico e Social
Atividade 3.2 Emissdo do Relatério RA-02: Diagnéstico do Meio Fisico, Biético. Econémico e Social
Atividade 3.3 Diagnostico Setorial: Esgotamento Sanitario
Atividade 3.4 Emissao do Relatério RA-04: Diagnéstico Setorial: Esgotamento Sanitario
Atividade 3.5 Diagnéstico Setorial: Abastecimento de Agua
Atividade 3.6 Emissdo do Relatério RA-03: Diagnéstico Setorial: Abastecimento de Agua
Atividade 3.7 Elaboragdo da Metodologia de Participagao e Mobilizacao Social
Atividade 3.8 Emissao do Relatério RA-05: Metodologia de Participacao e Mobilizacao Social
ETAPA 4 - ESTUDOS PROSPECTIVOS (CENARIOS) DE EVOLUCAO DAS DEMANDAS
Atividade 4.1 Metodologia de Andlise
Atividade 4.2 Cendrios

Atividade 4.2.1

Atividade 4.2.2
Atividade 4.2.3

Atividade 4.3
Atividade 4.3.1

Atividade 4.3.2

Eixo dos Cenarios

Cendrios de Crescimento Populacional
Cendrios de Distribuicao Populacional
Andlise do Impacto dos Cenarios
Balango Hidrico Quantitativo

Balanco Hidrico Qualitativo

Atividade 4.4 Emissao de Relatério RA-06: Estudos Prospectivos - Cendrios
ETAPA 5 - ESTRATEGIAS DE INTERVENCOES DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZOS
Atividade 5.1 Identificagdo dos Mananciais Futuros de Abastecimento de Agua.
Atividade 5.2 Selegdo de Obras e Intervengbdes de Ampliacdo, Recuperagao. Readequacdo ou Melhoria dos
Sistemas de Agua e Esgotamento Sanitério
Atividade 5.3 Detalhamento das Principais Caracteristicas das Obras e Intervencoes, em Nivel de Anteprojeto.
Atividade 5.4 Modelagem Econdmico-Financeira de Implantacao do Plano
Atividade 5.5 Emissdo de Relatério RA-07: Plano de Ac¢ao

ETAPA 6 - ELABORACAO DA METODOLOGIA E CRITERIOS PARA ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DA IMPLANTACAO E

EFICIENCIA DO PMSB - AGUA E ESGOTO - JOINVILLE

Atividade 6.1 Definicao da Metodologia e Critérios de Acompanhamento da Implantagio do PMSB - Agua e Esgoto -
Joinville

Atividade 6.2 Estabelecimento de Indicadores para Avaliagio da Eficiéncia da Implantagdo do PMSB - Agua e Esgoto -
Joinville

Atividade 6.3 Emissao do Relatério RA-08: Metodologia e Critérios para Acompanhamento e Avaliacao da
Implantacio e Eficiéncia do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville

ETAPA FINAL - CONSOLIDACAO DO PMSB - AGUA E ESGOTO - JOINVILLE

Atividade 1 Emissao do Relatério RA-09: Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto - Versao
Preliminar

Atividade 2 Emissao do Relatério RF: Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto - Versao Final

ETAPAS 7 E 8 - IMPLEMENTACAO E AVALIACAO PERIODICA DO PMSB - AGUA E ESGOTO - JOINVILLE

Atividade 7.1
Atividade 8.1

Implementagio do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville
Acompanhamento do PMSB - Agua e Esgoto - Joinville
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ATIVIDADES

2009 2010 | 2011

Trim. 4 Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4 Trimestre 1 Trimestre 2

Dez Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez Jan Fev Mar | Abr Mai

ETAPA INICIAL - MOBILIZACAO DA EQUIPE E RECURSOS

Atividade 1

Atividade 2

Mobilizacao da Equipe e Recursos

Reunido de Partida

ETAPA 1 - DEFINICAO DA UNIDADE DE PLANEJAMENTO

Atividade 1.1
Atividade 1.2
Atividade 1.3
Atividade 1.4

Atividade 1.5

Definicao da Unidade de Planejamento do PMSB
Definicao dos Atores Sociais Intervenientes

Consolidacao do Plano de Trabalho

Emissdao do Relatério PTC: Plano de Trabalho Consolidado

Emissao do Relatério RA-01: Definigao da Area de Planejamento

ETAPA 2 - COLETA DE DADOS

Atividade 2.1

Atividade 2.2

Coleta, Anélise e Integragao dos Dados Basicos

Catalogacao das Informagées Coletadas.

ETAPA 3 - DIAGNOSTICO

Atividade 3.1
Atividade 3.2
Atividade 3.3
Atividade 3.4
Atividade 3.5
Atividade 3.6
Atividade 3.7

Atividade 3.8

Diagnéstico do Meio Fisico, Biético, Econdmico e Social

Emissao do Relatério RA-02: Diagnéstico do Meio Fisico, Bidtico. Econdmico e Social
Diagnéstico Setorial: Esgotamento Sanitario

Emissao do Relatério RA-03: Diagndstico Setorial: Esgotamento Sanitario

Diagnéstico Setorial: Abastecimento de Agua

Emissao do Relatério RA-04: Diagnéstico Setorial: Abastecimento de Agua

Elaboragcao da Metodologia de Participacdo e Mobilizagao Social

Emissao de Relatério RA - 05: Metodologia de Participagao e Mobilizagao Social

ETAPA 4 - ESTUDOS PROSPECTIVOS (CENARIOS) DE EVOLUCAO DE DEMANDAS

Atividade 4.1
Atividade 4.2
Atividade 4.2.1
Atividade 4.2.2
Atividade 4.2.3
Atividade 4.3
Atividade 4.3.1
Atividade 4.3.2

Atividade 4.4

Metodologia de Analise

Cenarios

Eixo dos Cenarios

Cenarios de Crescimento Populacional
Cenarios de Distribuicao Populacional
Anilise do Impacto dos Cenarios
Balango Hidrico Quantitativo

Balango Hidrico Qualitativo

Emissdao de Relatério RA-06: Estudos Prospectivos - Cenarios

ETAPA 5 — ESTRATEGIAS DE INTERVENCOES DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZOS

Atividade 5.1
Atividade 5.2
Atividade 5.3

Atividade 5.4
Atividade 5.5-A

Atividade 5.5-B

Identificagao dos Mananciais Futuros de Abastecimento de Agua.

Selecdo de Obras e Intervengdes de Ampliagao, Recuperagao. Readequagao ou Melhoria dos Sistemas de Agua e Esgotamento Sanitario

Detalhamento das Principais Caracteristicas das Obras e Intervengoes, em Nivel de Anteprojeto.

Modelagem Econémico-Financeira de Implantagao do Plano
Emissdo de Relatério RA-07: Plano de Agio - Parte A - Componente Agua

Emissao de Relatério RA-07: Plano de Agdo - Componentes Agua e Esgoto

ETAPA 6 — ELABORACAO DA METODOLOGIA E CRITERIOS PARA ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DA IMPLANTACAO E EFICIENCIA DO PMSB

Atividade 6.1
Atividade 6.2

Atividade 6.3

Definicao da Metodologia e Critérios de Acompanhamento da Implantacao do PMSB

Estabelecimento de Indicadores para Avaliagao da Eficiéncia da Implantagao do PMSB

Emissao do Relatério RA-08: Metodologia e Critérios para Acompanhamento e Avaliacao da Implantacao e Eficiéncia do PMSB

ETAPA FINAL — CONSOLIDAGCAO DO PMSB

Atividade 1

Atividade 2

Emissao do Relatério RA-09: Plano Municipal de Saneamento Basico — Agua e Esgoto — Versio Preliminar

Emissdo do Relatério RF: Plano Municipal de Saneamento Basico — Agua e Esgoto — Versio Final

—

! Relatério entregue

Figura 1.1 - Cronograma de Execucao dos Servicos

Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville
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2. CARACTERIZACAO DO  MEIO  FISICO, BIOTICO,
ECONOMICO E SOCIAL

A caracterizacdo do meio fisico, biético, econdmico e social, objeto do RA-02, envolveu
inicialmente a aquisicao, triagem e catalogacao de informacoes bdsicas, que foram analisadas e
consolidadas em sua versdao mais recente. Sempre que pertinente foram espacializadas segundo
as unidades de planejamento de dgua (UPA) e de esgoto (UPE) conforme definidas no RA-01 —
Definicao das Unidades de Planejamento.

No diagnéstico do meio fisico foram abordados, dentre outros, os seguintes temas: histérico do
municipio, localizagdo, caracteristicas geograficas e principais acessos; geologia; vegetacao
estadual e regional; cobertura do solo; e unidades de conservagao, envolvendo as dreas de
protecao ambiental e as dreas de conservagao municipal.

Sob o aspecto geomorfolégico o municipio de Joinville situa-se entre o Planalto e a Planicie
Fldvio-Marinha. No mapeamento realizado pelo Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro
(2007), o municipio foi subdividido em 6 compartimentos geomorfolégicos distintos cujas
caracteristicas estao resumidas no Quadro 2.1, apresentado a seguir.

QUADRO 2.1 - SINTESE DA COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DO MUNICIPIO DE

JOINVILLE (§C)
Compartimento Unidades Feigoes . Litoligia / Processos
. . - Morfometria . . A
Geomorfolégico | Geomorfoldgicas Geomorfolégicas Sedimentologia Morfodindmicos
- Cuesta 800 a 1200m Grupo Campo Alegre:
. . . Orto conglomerados
Morraria Sul * Cristas Declividades: e .
i 2-20° polimiticos associados
Policonvexas com derra.me.s I‘,l(‘)|0thOS - Escoamento
e tufos ignibriticos; -
o superficial e
Complexo Granulitico b ficial
de SC: Gnaisses subsuperticia
Planalto granuliticos * Receptagao;
4 . Cristas 700 a 940m ortoderiyeidos dg - Solifluxdo
Morraria Norte ] Declividades: composigao calci - Eroso li .
* Policonvexas 2-20° alcalina geralmente rosao finear;
basica, com porgdes * Erosdo em lengol.
restritas de formacoes
ferriferas, paragnaisses,
entre outros.
Suite intru§iva Sgrrg do | - Movimento de massa
" Escarpas (400- Mar: Granitos ,ﬁ"o“ta € rapida: deslizamentos
700m) _ SIENOgrantios, rotacionais,
- nterfldvios microgianitos, granitos t laci .
2021.320m | granofiridicos, granofiros ranslacionais,
Encostas - Anfiteatros Declividades: e granitos alasquitos; corridas, queda e
* Pontoes 10-88 Complexo Granulitico tombamento de
. R de SC: Gnaisses blocos e matacdes;
Serra do Mar Sopé coldvio- liti
aluvial granuliticos * Escoamento
ortoderivados de -
s . superficial.
— composigdo calci
- Terragos fluviais 20 a 60m alcalina geralmente dacio aluvial
- Planicie de 402120 basica, com porgdes Agradagdo aluvial;
Vales inundacao (1_89)”‘ restritas de formacoes * Migragao de margens;
G Declividades: ferriferas, paragnaises, - Erosao linear.
argantas 0-10 entre outros.
Continua...
Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
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Continuagao.

QUADRO 2.1 - SINTESE DA COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA DO MUNICIPIO DE

* Canal principal

arenosos e areno-siltosos
com > 25% de lama, ligada
a areas de maior energia
hidrodinamica.

JOINVILLE (5C)
Compartimento Unidades Feicoes . e . . Processos
P . ‘. coes Morfometria Litoligia / Sedimentologia P
Geomorfologico | Geomorfolégicas | Geomorfologicas Morfodindmicos
* Topo Complex.o Granull’ti?c.) de
convexizados 10240 (50m) SC: Gnaisses granuliticos
Colinas Declividade: 2- toderivados d )
* Sopé 20° ortoderivados de * Movimentos de massa:
colavioaluvial composicdo calci alcalina Deslizamentos, solifluxao
geralmente bésica, com e reptacao;
. ) 10 a 1.80m porgoes restritas de i -
MOI’I’aI’lflS e Morros isolados - Colos Declividade: formacdes ferriferas Ero§ao linear acelerada:
elevagoes 10-35° . ’ ravinamentos e
o paragnaises, entre outros;
residuais . ~ vogorocamentos;
- Cristas Quartzitos com formagoes Erocs | |
X 1 i . * Erosdo em lencol;
‘ ) policonvexas 20 a 80m ferriferas suborqlpadas/ G
Morraria/Outeiro Declividade: Rochas ultraméficas e * Escoamento superficial e
* Encostas : fci -
) 5 10-20° ultrabdsicas; subsuperficial.
concavas Formacgoes ferriferas
convexas macicas
Planicie Aluvial Depésitos de leques aluviais:
cascalheiras, sedimentos
" Meandro siltico argilosos, arenosos e
abandonado ' . * Agradacao fluvial
areno lamosos;
. . * Varzeas 0a20m Depésitos marinhos: areias | * Solapamento de margens
Planicie Aluvial e . fluviai Declividade: uartzosas finas a médias © Mi iod
Marinha Planicie Marinha Terragos fluviais ade: quar ' / Migracao de margens
. . 0-2 média a bem selecionadas, . .-
Terrago marinho Escoamento superficial
. de cor amarelada a parda .
* Terrago marinho quando em presenca de * Inundagao eventual
eélico alteragdo por incremento de
matéria organica.
 Franja * Inundagao Periddica;
) * Deposicao Sedimentar;
Manguezal Ilha -Tma2m Depésitos de mangue: . P . ) -
* Borda sedimentos argilo-siltico OX':"? ugao da materia
arenosos ricos em matéria organica,
organica de origem atual; * Inundagao eventual;
Baixada litordnea Depésitos paleolagunares: - Subsidéncia:
. . . , ubsidéncia;
Planicie de mares Planicie de marés -2ma 0m sedimentos areno argilosos e . ~ .
. Oxi-reducdo da matéria
argilo arenosos, podendo N
organica.
conter a presenca de
Canal conchas. * Fluxo bidirecional;
Gamboas interdistributario -0,5a2,0m * Solapamento de
Canal dnico margens.
- Bancos Larnosos I?eposﬁos lamoso.s:
Barras . sedimentos com mais de
sedimentares Bancos 75% de argila mal
Arenolamosos -
selecionada com a presenca
Cartai .Cana[‘ L me’n-or de S'.Ite e argila * Fluxo bidirecional;
interdistributario 4a2m Depositos argilo arenosos- _
Alto Estudrio da 3a-1m Depésitos moderadamente Re(j‘suspenga‘lcg de
Babitonea 5 a-1m selecionados com o ST mﬁ[enEosdmos. .
& 0a-1m contetido de argila > 25% e F ZI?U aGao er
* Margem < 75%. Depésitos areno- sedimentos finos;
Saco submersa argiloso: sedimentos * - Deposigao sedimentar.

Fonte: Plano Municipal de Cerenciamento Costeiro. Joinville / 2007.

Vieira & Horn Filho (2007)

Realizado a partir de Rosa (2002), Gongalves e Kaul (2002), IBGE (2004),

O relevo de Joinville é composto pela regiao da serra com terrenos cristalinos e escarpas da
vertente atlantica da Serra do Mar (altitude méaxima de 1.325 m no Pico Serra Queimada), por
formagobes isoladas (Boa Vista, Iririt e Itinga), pela regiao de terrenos de cotas elevadas e pela

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville
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A

regido de planicie (faixa litoranea e margens dos rios Cachoeira, Cubatao, Pirabeiraba e Pirai).
A representagao das diferentes altitudes da area urbana é mostrada na Figura 2.1 — Hipsometria
da Area Urbana de Joinville, mapa elaborado no PMHIS'.

A leitura do mapa permite concluir que a maior parte da area urbana apresenta altitude até
25 m. Nesta regiao de planicie ocorrem morros isolados com formas arredondadas, conhecida
como “Mar de Morros”. Apesar da restricao a ocupagao acima da cota 40 desde 1973, outra
norma legal de 1997 possibilitou a ocupagao de lotes adquiridos antes da vigéncia da lei
anterior, possibilitando a urbanizagao dessas regides mais elevadas. Tal fato fica evidenciado
pelo emprego de mais de 40 (quarenta) “boosters” pela companhia de abastecimento de dgua
para atendimento dessas regioes.

" Fonte: Plano Municipal de Habitagao de Interesse Social — RZS Consultoria e Planejamento Ltda
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Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



‘ e
S o
= 4 B
RIc|BONITD Municipio de ~
= Joinville
’
BONAFRANCISCAT| ~ *
2% ¥ 3
= -8
b o
+ ™
-{‘7 % '( ~
P
e AR g
- PIRABEIRABA »
f o = - f £
& RN AR o A
g N -VILAgpp’A‘ri)&o
R
B
s
I . l\'
# , ,
. . . \
» x. '
1Y\ < ’ % iz U ; . °
L ZONA INDUSTRIAL'?‘JORTE ~ ) Z3 A X AVENTUREIRO e S
4 1*: g :
o
~
3 £
‘1‘ W ESPINHEIR(%S
=) =N N .
" ! v S 8
I 7 \ =]
s RIA ZONA mou'sr\ﬂmrum §
et U LT SRS , ~
=\ %Ll A AN agua \
f ! T—-F [ <~ BOAVISTA \
D, = ais I ’ G+ NN »\ :
' \ B ( 7 *
7= ATIRADORES <« /7] Sit SR ’
1 —— / SA L 3
SAIO‘MARCO'S I ST, = BUCAREIN f S 2 \
f ! 7 ot \ 3 N, o {
ANITA GARIBALDI Il -
% 8
3
Legend = TS
egenda o
& S S '\ R
‘ | Limite do Municipio de Joinville NOVA BRASILIA"_
m Perimetro Urbano = L—/ =
= = &,
[: Limite Bairros )
—— BR- 101
Arruamento / N
—— Hidrografia
Hipsometria (m)
[:] 200,1-225 7 PRgflpo S i i
175,1 - 200 2 wle A
., w - v
B s0.1-175 byl
¥ ) SN T . S
125,1 - 150 T TINGA S o p s S
= W0 R Municipio de 2
B c0.1-125 ¥ =5 i L
- \ e ™ Araquari w
B 5.1 - 100 )
“ : Ve
[ ]251-50 )\ #
|:l <25 0 2.5 5 10
Fonte: Mapa de Hipsometria - Plano Municipal de Habitacdo de Interesse Social - PMHIS, PMJ - margo -2010 — km
1 1 1 I 1
705000 710000 715000 720000 725000
Figura 2.1 - Hipsometria da Area Urbana de Joinville
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As caracteristicas climdticas, tais como: classificagdo, temperatura, precipitacdo e umidade
relativa, de relevancia para o planejamento, foram compiladas e apresentadas em forma de
tabelas e gréaficos conforme exemplificado a seguir. A Figura 2.2 representa os dados mensais
do ano 2009 de umidade relativa em Joinville.

%c)

UMIDADE RELATIVA

UMIDADE RELATIVA EM JOINVILLE
2009

Figura 2.2 — Umidade Relativa Média em Joinville (2009)

A Figura 2.3 representa os dados anuais entre os anos de 1997 a 2009 de umidade relativa
média em Joinville.

UMNIDADE RLATIVA
%c)

65

85 -
90 -
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70 -

ENTRE 1997 -2009

UMIDADES RELATIVAS MEDIAS ANUAIS EM JOINVILLE

d—
|| —
= Ay Ay IR
ol Lol Lo AI R

e
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1998(199912000({2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008(2009

B 395

90,23 82 |82,03/86,25

3042

77,67

79,11

50,53

76

77,63

78 | 78

Figura 2.3 — Umidades Relativas Médias Anuais em Joinville (1997 — 2009)

O Quadro 2.2 mostra os dados anuais de temperatura, precipitagdo e umidade relativa em
Joinville entre os anos de 1997 a 2009.
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QUADRO 2.2 - INFORMACOES HIDROMETEOROLOGICAS — MEDIAS ANUAIS 1997/2009

M Temperatura (°C) Precipitacao Umidade Relativa
" Maéxima Minima Média (mm) (%)
1997 26 19,81 22,42 2357,5 89,5
1998 26,39 20,1 21,95 3048,4 90,23
1999 23,79 18,18 20,43 2566,2 82
2000 24,94 19,21 22,12 1676,5 82,03
2001 26,87 21,67 23,89 2795,3 86,25
2002 25,93 21,04 23,17 1992,6 80,42
2003 25,67 20,15 22,51 1401,8 77,67
2004 24,89 18,95 21,97 1833,3 79,11
2005 26,21 18,09 22,63 2175,8 80,53
2006 26,6 17,56 23 1908,2 76
2007 26,32 17,41 22,55 2009,1 77,63
2008 33,66 11,87 22,76 3433,3 78
2009 33,04 12,8 22,92 2502,4 78
Média 26,95 18,22 22,49 2284,65 81,34

Fonte: Laboratério de Meteorologia da Univille, 2008. Epagri — Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A.

O Quadro 2.3 mostra os dados mensais de temperatura, precipitacdo e umidade relativa em
Joinville entre os anos de 1997 a 2009.

QUADRO 2.3 - INFORMACOES HIDROMETEOROLOGICAS — MEDIAS MENSAIS ENTRE OS ANOS

1997/2009
Meés Temperatura (°C) Precipitacao Umidade Relativa
mdxima minima média total (mm) (%)
Jan. 29,18 23,09 26,18 371,38 80,74
Fev. 29,79 23,35 26,50 297,44 79,88
Mar. 29,75 23,29 26,98 258,71 80,83
Abr. 27,09 20,65 23,82 123,09 81,49
Mai. 24,93 17,78 20,91 87,52 81,01
Jun. 23,03 16,11 19,19 89,35 81,25
Jul. 21,19 14,48 17,53 126,28 82,30
Ago. 22,35 14,77 18,45 111,79 81,27
Set. 23,26 16,49 19,79 184,68 81,98
Out. 23,93 19,01 21,35 202,70 81,16
Nov. 25,93 19,83 23,10 262,60 78,81
Dez. 28,09 21,71 24,73 197,99 78,49
Média 25,71 19,21 22,38 192,80 80,76

Fonte: Laboratério de Meteorologia da Univille, 2008. Epagri — Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.A.
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O ordenamento hidrografico do municipio é constituido por sete bacias: Rio Palmital, Rio
Cubatao, Rio Pirai, Rio Itapocuzinho, Rio Cachoeira, Bacias Hidrogréficas Independentes da
Vertente Leste e Bacias Hidrograficas Independentes da Vertente Sul, conforme a Figura 2.4.

BH Rio

Itapocuzinho

Figura 2.4 — Bacias Hidrogréficas do Municipio de Joinville.

O rio Cubatao, principal manancial que abastece Joinville, nasce na Serra Queimada, numa
altitude de 1.325 m pertencente a unidade geomorfolégica Planalto de Sdo Bento do Sul. Apés
percorrer uma distancia de 75 km, desagua no rio Palmital e este na Baifa da Babitonga. Seus
principais afluentes sao: rio Tigre, rio Seco, rio Jerébnimo Coelho, rio Fleith, rio Kundet, rio Lindo,
rio Alandf, canal do rio do Brago, rio do Brago, rio Mississipi, rio Vermelho, rio Rolando, rio do
Meio, canal de derivacdo do rio Cubatao, rio Quiriri, rio da Prata e rio do Brago. Outros
afluentes de menor importancia sdo: rio Campinas, rio Seco e rio Isaak. A vazao média do rio
Cubatéo junto a sua foz é de 17,7 m’/s.

As vazdes medidas na barragem préxima a BR — 101 apresentam média de 14,20 m’/s, com
vazdo minima de 1,13 m’ registrada em agosto de 2006, e maxima de 92,04 m’/ em setembro
de 2009. A Figura 2.5 apresenta o resumo das vazoes medidas entre abril de 2000 a dezembro
de 2009.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
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Vazao - Rio Cubatao - Geral
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Figura 2.5 — Vazoes Mensais do rio Cubatao

O Rio Cubatdo possuia enquadramento na classe 1 desde suas nascentes até o ponto da
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA Cubatdo); a partir desse local até sua foz, incluindo todos
os afluentes nesse trecho, foi incluido na classe 3.

Posteriormente, o rio foi reenquadrado a partir de proposta aprovada do Plano Diretor dos
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Norte passando a ter a seguinte
classificacao:

v' Classe 1, desde suas nascentes até o ponto de captagao de agua para abastecimento
publico, conforme ja determinado na Portaria 024/79 do Estado de Santa Catarina;

v" Classe 2, a partir da captagao de agua para abastecimento publico até a confluéncia com o
Rio do Braco;

v" Classe 3, a partir da confluéncia do Rio do Brago até a foz do Rio Cubatao;

v" O canal de derivacdo do Rio Cubatao deverd ser enquadrado na Classe 2 até a confluéncia
com o seu leito natural.

O Rio Pirai, contribuinte da margem esquerda do Rio Itapocu, das nascentes até a captacao de
agua para abastecimento (ETA Pirai) e seus afluentes nesse trecho também estdo enquadrados
na classe 1.

Foi analisada uma série de dados de qualidade disponibilizada pelo CCJ (Comité de
Gerenciamento das Bacias Hidrogréficas dos Rios Cubatdo e Cachoeira). Os dados
apresentados foram obtidos a partir de amostras coletadas durante o periodo de marco a
dezembro de 2009. Alguns parametros de qualidade da dgua medidos em dois pontos de
controle no rio Cubatdo: Estrada Jodo Fleith e Estrada Sai permitiram concluir que no periodo
observado alguns resultados ainda apresentam valores acima dos limites considerados para a
respectiva classe de enquadramento:
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v Secao estrada Joao Fleith:

<+ O valor de DBO foi superior a 3,0 mgO2/L (Classe 1) em nove das doze amostras
consideradas;

<+ Com relagdo ao parametro Oxigénio Dissolvido, apenas as amostras coletadas nos
meses de marco e setembro apresentaram valor inferior a 6,0 mgO2/L portanto, na
maior parte do tempo, os valores obtidos atendem ao enquadramento vigente;

<+ Os valores obtidos para Coliformes Termotolerantes ultrapassaram o limite
considerado para a classe em trés das doze amostras;

v Secao estrada Sai

<+ DBO superior ao limite da Classe 2 em quatro das doze amostras consideradas;

<+ Os resultados para o parametro Oxigénio Dissolvido foram favordveis, com 100% dos
resultados superiores a 5,0 mgO,/L (classe 2);

<+ Os valores obtidos para Coliformes Termotolerantes foram satisfatérios na segao
estrada Saf, com apenas uma amostra com valor superior a 1000 NMP/100 mL.

A AMAE realizou um estudo sobre a qualidade da 4gua subterranea da drea urbana do
municipio de Joinville em funcdo da constatacdo que muitos consumidores estavam investindo
no uso de dguas subterraneas para o consumo préprio ou para o uso em fins menos nobres, em
geral utilizando estes recursos indiscriminadamente, e sem a devida preocupagdo com a
qualidade destas aguas. Em sintese o estudo concluiu que grande parte dos pogos apresentou
nao-conformidades nos padrdes de potabilidade, porém a maioria poderia ser utilizada para
fins ndo potaveis.

O diagnéstico do meio socioecondmico envolveu a apresentagao de indicadores sociais e
econdmicos, de dados de infraestrutura urbana, de uso e ocupacao do solo e de evolugoes
urbanas e demogréficas. Como indicadores do meio socioeconémico foram apresentados
dados sobre o PIB, renda per capita e a arrecadagao de impostos municipais, sobre geragao de
empregos, educagao e satde.

A Figura 2.6 apresenta dados da renda per capita (R$/habitante) média por bairro de Joinville.
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O Quadro 2.4 apresenta a taxa média de mortalidade infantil nos estados do Brasil. Reflete, de
maneira geral, as condicoes de desenvolvimento socioeconémico e infraestrutura ambiental,
bem como o acesso e a qualidade dos recursos disponiveis para atencao a satide materna e da
populagdo infantil. Nota-se nos destaques em vermelho que o Estado de Santa Catarina, com
média de 12 mortes por 1.000 no ano 2006, apresenta niimeros inferiores a média brasileira,
porém superiores se comparados a pafses desenvolvidos. Na Europa, o valor médio da taxa de
mortalidade infantil era de 9 mortes por 1000, enquanto na América do Norte esse valor era
de 6 mortes por 1000. Em Joinville, as taxas apresentam-se inferiores as médias do Estado de
Santa Catarina e do Brasil.

QUADRO 2.4 - MORTALIDADE INFANTIL (MENORES DE 1 ANO) POR 1.000 NASCIDOS VIVOS

Regido e UF 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Regiao Norte 28,62 27,67 26,59 25,59 24,47 23,58 22,75
Rondonia 25,37 24,63 23,63 22,71 21,86 21,15 20,51
Acre 35,59 34,4 32,93 31,58 30,32 29,48 28,72
Amazonas 29,21 28,37 27,18 26,06 24,42 23,26 22,11
Roraima 21,56 21,45 20,52 19,65 18,74 17,93 17,2
Para 29,02 28,03 27,03 26,09 25,17 24,39 23,69
Amapa 25,95 25,23 24,55 23,94 23,02 22,14 21,3
Tocantins 28,47 26,97 25,89 24,89 23,78 22,88 22,04
Regiao Nordeste 41,57 39,33 36,94 34,81 32,68 31,16 29,76
Maranhao 43,24 40,41 38,17 36,11 34,13 32,6 31,24
Piauf 36,47 35,02 33,17 31,51 29,96 28,57 27,3
Ceard 37,23 34,97 32,78 30,83 28,85 27,13 25,59
Rio Grande do Norte 41,62 39,66 37,9 36,31 34,32 32,53 30,87
Paraiba 44,83 43,02 40,32 37,81 35,3 33,66 32,17
Pernambuco 44,29 42,66 39,25 36,12 32,89 31,45 30,1
Alagoas 58,4 54,96 51,82 48,99 46,42 44,43 42,69
Sergipe 40,53 37,64 36,12 34,67 33,15 31,94 30,86
Bahia 37,57 35,43 33,36 31,62 29,88 28,54 27,26
Regiao Sudeste 19,15 18,31 17,32 17,01 16,28 15,38 15,03
Minas Gerais 22,34 21,73 20,8 19,97 19,13 18,48 17,88
Espirito Santo 18,84 17,87 16,09 16,36 15,03 15,61 15,37
Rio de Janeiro 19,74 18,25 17,94 17,66 17,24 16,01 15,29
Sao Paulo 17,33 16,5 15,3 15,19 14,49 13,5 13,39
Regiao Sul 17,03 16,4 16,05 15,78 14,98 13,8 13,34
Parana 19,58 17,49 16,83 16,49 15,53 14,55 13,97
Santa Catarina 15,71 15,52 15,27 14,1 13,62 12,59 12,55
Rio Grande do Sul 15,14 15,75 15,64 15,97 15,16 13,68 13,13
Regido Centro-Oeste 20,92 20,65 19,29 18,7 18,54 17,71 17,06
Mato Grosso do Sul 23,83 24,01 20,33 20,13 21,29 19,34 18,78
Mato Grosso 23,24 22,62 21,77 20,99 20,17 19,44 18,77
Goias 21,48 20,74 20 19,32 18,6 17,97 17,41
Distrito Federal 14,4 15,18 13,65 13,3 13,95 13,63 12,8
Brasil* 27,36 26,3 24,89 23,88 22,59 21,43 20,66
Joinville** 4,95 5,56 5,81 1,25 1,61 1,96 3,45

Fonte:* Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/idb2008/cO1a.htm. Acesso em 03/2010.
** Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/mrsc.def . Acesso em 03/2010.
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As doencas diarréicas sdo causadas por varios agentes etiolégicos (bactérias, virus e parasitas),
cuja manifestagdo predominante é o aumento do nimero de evacuagoes, com fezes aquosas
ou de pouca consisténcia. Com frequéncia, é acompanhada de vomito, febre e dor abdominal.
Em alguns casos, ha presenca de muco e sangue. No geral, é autolimitada, com duragao entre
2 a 14 dias, mas também pode levar a morte.

As mortes por doengas diarréicas representam importante parametro no diagndstico de
saneamento basico, pois os agentes transmissores sao conduzidos pela dgua nao tratada. O
Quadro 2.5 mostra o nimero de 6bitos causados por doengas diarréicas por unidade da
federacao. Mede a quantidade de 6bitos atribuidos a doenga diarréica aguda de menores de
cinco anos de idade. Reflete as condicoes socioecondmicas e de saneamento, bem como as
acoes de atencdo a salde da crianga, principalmente a utilizagdo de procedimentos basicos
como a terapia de reidratagao.

QUADRO 2.5 - NUMERO DE OBITOS POR DOENCA DIARREICA AGUDA EM MENORES DE 5 ANOS

DE IDADE

Unidade da Federacao 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Rondénia 31 28 18 34 18 20 16
Acre 27 18 34 19 30 64 38
Amazonas 128 95 122 99 105 137 85
Roraima 12 11 9 26 10 15 28
Para 188 187 183 150 166 197 171
Amapd 8 12 7 15 5 7 3
Tocantins 49 63 49 42 46 24 22
Maranhao 95 156 170 178 127 248 236
Piaui 105 93 100 77 66 75 81
Ceara 410 325 385 259 204 144 159
Rio Grande do Norte 70 35 55 54 51 38 23
Paraiba 101 75 90 77 62 49 60
Pernambuco 436 336 385 407 402 308 267
Alagoas 222 258 183 230 170 179 145
Sergipe 66 118 67 74 57 83 49
Bahia 407 370 340 384 277 289 271
Minas Gerais 221 169 140 133 107 108 97
Espirito Santo 30 29 28 39 23 24 33
Rio de Janeiro 114 107 72 96 89 75 83
Sao Paulo 361 306 252 199 180 143 135
Parana 139 102 101 59 76 53 42
Santa Catarina 63 45 36 30 27 14 19
Rio Grande do Sul 88 57 40 55 46 40 30
Mato Grosso do Sul 82 70 75 72 78 71 61
Mato Grosso 65 58 63 49 42 25 37
Goias 54 57 48 37 46 46 35
Distrito Federal 25 19 18 19 18 14 10
Total 3597 3199 3070 2913 2528 2490 2236

Fonte: Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?idb2008/c06.def. Acesso em 03/2010.
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Em Joinville, durante o periodo de 1995 a 2007, houve duas mortes causadas por diarréia.
Conforme Quadro 2.6, entre 1998 e 2007, houve 11.460 casos de internagao hospitalar em
decorréncia de doencas infecciosas e parasitarias no municipio de Joinville.

QUADRO 2.6 - INTERNACOES HOSPITALARES EM DECORRENCIA DE DOENCAS INFECCIOSAS E

PARASITARIAS

Ano Casos
1998 1.067
1999 839
2000 875
2001 951
2002 1.076
2003 1.108
2004 1.121
2005 1.429
2006 1.648
2007 1.346
Total 11.460

Fonte: Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/mrSC.def .
Acesso em 03/2010.

O Quadro 2.7 apresenta os dados de morbidade hospitalar por doencgas infecciosas e
parasitarias no municipio de Joinville.

QUADRO 2.7 - MORBIDADE HOSPITALAR POR DOENCAS INFECCIOSAS E PARASITARIAS

Ano Casos
1998 92
1999 63
2000 62
2001 67
2002 73
2003 61
2004 78
2005 104
2006 173
2007 148
Total 921

Fonte: Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/mrSC.def .
Acesso em 03/2010.

O Quadro 2.8 mostra o niimero de internagdes causadas por algumas doengas de veiculagdo
hidrica, entre 1995 e 2007, no municipio de Joinville.
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QUADRO 2.8 - NUMERO DE INTERNACOES CAUSADAS POR DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA
ENTRE 1995-2007

Doencas Internacgées entre 1995 - 2007
Célera 16
Febre Tiféide e Paratiféide 8
Amebiase 1
Hepatite 64

Fonte: Datasus - http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sih/cnv/mrSC.def .
Acesso em 03/2010.

A infraestrutura foi caracterizada pela consolidacdo de dados sobre: rede de drenagem,
abastecimento de agua, coleta, transporte e disposicao final de residuos sélidos, energia, meios
de comunicagdo, sistema vidrio e transporte. Uma sintese das informagoes coletadas é
apresentada a seguir.

Os problemas de drenagem urbana em Joinville decorrem do uso e ocupagao inadequado dos
fundos de vales, aspecto este que se faz notar de forma clara e evidente na drea da Bacia do
Rio Cachoeira, principal curso d dgua que drena a cidade no sentido NO-SE.

Constata-se também a existéncia de dispositivos de macro e microdrenagem subdimensionados
ou com sua vida Gtil ultrapassada, bem como evidencia-se a necessidade de se executarem
obras complementares ao sistema atual, notadamente bueiros, galerias, canalizagdes e pontes
para travessias do sistema vidrio, como medidas estruturais de agdo mitigadora dos impactos
associados as cheias urbanas.

A Figura 2.7 apresenta as manchas de inundacao identificadas pelo PDDU (2009)° no rio
Cachoeira para o periodo de retorno de 10 anos e pela Prefeitura Municipal de Joinville
(2008)’ como dreas de inundagoes frequentes (ocorréncia maior que uma vez ao ano) nos
demais cursos d’dgua do perimetro urbano.

2 Mancha de inundagao na bacia do rio Cachoeira com periodo de retorno de 10 anos (PDDU,2009).
3 As manchas de inundagao foram elaboradas pela Defesa Civil a partir de levantamentos em campo coincidindo com os episédios de
chuvas ocorridos em novembro de 2008.
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O sistema de abastecimento de agua da cidade utiliza dois mananciais superficiais: Rio
Cubatao e Rio Pirai que dao nome as duas estagbes de tratamento, Sistema ETA Cubatdo e
Sistema ETA Pirai que fornecem aproximadamente 71% e 29% da 4dgua que abastece o
municipio, respectivamente. A CAJ estima que a extensao total de rede de distribuicao
implantada em Joinville seja da ordem de 2.000 km. No Quadro 2.9 sdao apresentados os
principais indicadores do abastecimento de dgua em Joinville.

QUADRO 2.9 - INDICADORES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Lista de Indicadores Valores
Populagdo urbana estimada em 2009 (habitantes) 480.262
% da populagdo urbana atendida pelo sistema de abastecimento de agua 97,85
Populagao urbana atendida em 2009 (habitantes) 469.930
Capacidade nominal da ETA Cubatao (I/s) 1.500,00
Capacidade nominal da ETA Piraf (I/s) 450
Capacidade nominal total de tratamento de dgua (I/s) 1.950,00
Volume de reservacdo do Sistema Produtor Cubatao (m3) 31.900
Volume de reservacao do Sistema Produtor Pirai (m3) 7.200
Volume total de reservacao do sistema (m3) 39.100

O sistema de esgotamento sanitario foi implantado em duas etapas, pela antiga concessionéria
(CASAN). A primeira entre os anos de 1984 e 1988 e a segunda no periodo de 1995 a 1997.
Ao todo foram implantados 85,5 km de rede coletora com diametro variando entre 100 e 350
mm. A extensdo atual de rede coletora estimada pela CAJ é de 220 km.

A rede coletora, implantada na UPE Rio Cachoeira, encaminha os esgotos coletados através de
coletores tronco, interceptores, estagoes elevatérias e emissarios até a ETE Jarivatuba. Existem 2
(duas) elevatérias de rede: EE-08 — Miguel Couto e EE-Fatima. A EE-08 eleva os esgotos para a
rede coletora que contribui para o coletor tronco e interceptor contribuintes a EE-OT
Florianépolis. A EE-Fatima, por sua vez reverte os esgotos de uma sub-bacia de esgotamento da
UPE Rio Cachoeira até a rede coletora, atingindo através desta a EE-01- Florianépolis.

Foi implantada rede coletora no Bairro Adhemar Garcia que estd situado no divisor entre a
UPE Rio Cachoeira e UPE Vertente Sul, e os esgotos coletados sdao encaminhados por duas
estagoes elevatérias (EE-Matelandia e EE-Germano Tank) e respectivos emissarios até o
emissdrio final da UPE Rio Cachoeira e através deste até a ETE Jarivatuba.

A rede coletora implantada no Bairro Ulisses Guimaraes, situado integralmente na UPE
Vertente Sul, contribui para uma estacao elevatéria (EE-Ulisses Guimaraes/Severo Gomes), cujo
emissdrio de recalque encaminha os esgotos coletados diretamente para a ETE Jarivatuba.
Finalmente a rede coletora, do tipo condominial, implantada no Bairro Profipo encaminha os
esgotos coletados até a ETE Profipo.

Os coletores com didmetros maiores que 350 mm e que nao recebem diretamente ligagoes
prediais foram implantados na primeira etapa das obras (entre 1984 e 1988), totalizando
4,9 km nos diametros de 400, 600, 800, 1.000 e 1.500 mm na UPE Rio Cachoeira e
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concentram os esgotos nas estagbes elevatérias EE-06 — XV de Novembro e EE-01 -
Florianépolis, responsaveis pela elevacao e transporte dos esgotos até a ETE Jarivatuba.

Para a EE-06 — XV de Novembro convergem os coletores tronco CT Visconde de Tauny e CT
Paulo Medeiros, e os interceptores INT Nove de Marco e INT Albano Schulz. Para a EE-01 —
Florian6polis convergem os coletores tronco CT Plécido Oliveira e CT Piaui e o Interceptor
Porto Belo. Existem instaladas em Joinville duas estacoes de tratamento de esgoto:

v A ETE Jarivatuba localiza-se na Rua Rio Velho s/n e compbe-se de um conjunto de lagoas
anaerébias, facultativas e de maturacdo. E a principal unidade depuradora de esgotos do
municipio de Joinville e estéd localizada no Bairro Paranaguamirim. O corpo receptor € o rio
Velho, que desdgua na Lagoa Saguagu e desta para a Baia da Babitonga.

v A ETE Profipo é a menor entre as duas unidades depuradoras de esgotos do municipio de
Joinville. Ela foi construida com o objetivo de resolver os problemas de coleta e destinagao
final dos esgotos sanitdrios gerados no Bairro Profipo através da aplicagdo de tecnologias
adequadas. O sistema de tratamento de esgoto utilizado na ETE Profipo é do tipo valo de
oxidacdo com decantador acoplado. A estacdo é composta por apenas um modulo que
permanece em operagao no periodo de 24 h/dia.

O Quadro 2.10 apresenta os principais indicadores dos servicos de esgotamento sanitario no
municipio de Joinville.

QUADRO 2.10 - INDICADORES DOS SERVICOS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Lista de Indicadores Valores
Quantidade de estagbes elevatorias (un.) 7
Quantidade de estagbes de tratamento (un.) 2
Vazao média atual tratada na ETE Jarivatuba (I/s) 130
Vazdo média atual tratada na ETE Profipo (I/s) 2,3
Populagao urbana estimada em 2009 (habitantes) 480.262
Populagao urbana atendida (habitantes) 83.039
% da populagao urbana atendida pelo sistema de esgotamento sanitério 17,29

Em relacdo ao manejo de residuos sélidos, o servico de coleta urbana é operado através de
concessao, atualmente prestado pela empresa Ambiental Saneamento e Concessoes Ltda., com
uma abrangéncia de 95% da malha urbana. Os dados da coleta sdao apresentados no Quadro
2.11.

QUADRO 2.11 - DEMONSTRATIVO DOS RESIDUOS SOLIDOS, CONFORME A ORIGEM, EM

TONELADAS/ANO
Tipo 2005 2006 2007 2008 2009
Coleta Domiciliar 7.489 7.959 8.184 8.787 9.086
Coleta Varredura 243 414 699 547 861
Coleta Hospitalar Ton./més 28 31 27 30 39
Coletas Industrias e particulares 2.888 1.162 1.977 1.688 1.635
Total 10.648 9.564 10.887 11.052 11.621

Fonte: Ambiental-2010. * Particulares - cagambas particulares que depositam entulho no aterro sanitario
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Os residuos solidos coletados sdo encaminhados para um dos trés aterros sanitdrios em
operagao de Joinville que totalizam uma capacidade de cerca de 4.434.500 m3.

O programa de coleta seletiva de materiais reciclaveis abrange toda a drea urbana do
municipio, no qual é coletado em média 138 ton./més de materiais, que sdo encaminhados a
dois centros de triagem, para a Associagao e para a Cooperativa de Catadores.*

Os pontos de entrega voluntaria (PEVs) constitui servico de coleta de pontos de captagao
permanentes que recebem somente descartes de construcdo e residuos volumosos, limitados
ao volume de 1,0 m3.

A estrutura viaria de Joinville pode ser explicada pela intensa abertura de vias e pelo
desenvolvimento da malha urbana predominantemente no sentido norte - sul. A
complementacdo do sistema foi sendo implantada sem critérios previamente definidos, com o
preenchimento das areas planas entre os eixos principias.

Dessa forma, a grande maioria das ruas funciona como vias de penetracdo de bairro, tendo
como referéncia o eixo Norte-Sul. Algumas se prolongam tanto que acabam constituindo-se em
"estradas intermunicipais". Ha vias que, pelas caracteristicas do uso do solo lindeiro, configuram
eixos secundarios, que detém alto poder de polarizacao em relagao ao uso do solo.

O sistema viario do municipio passou a ser efetivamente planejado a partir da elaboragédo do
Plano Viario, instituido pela Lei 1262/73 que estabeleceu diversos eixos vidrios estruturadores
pela cidade e, em 1995, com o Programa de Modernizagao do Sistema de Transportes
Urbanos de Joinville, foram implantados alguns eixos constantes no Plano. A Figura 2.8
apresenta o sistema viario com eixos principais.

* Fonte: SEINFRA — Coordenadoria de Limpeza Piblica e ENGEPASA 2008.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatorio Final - Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



=23

Relatdrio Final — Tomo I - Sintese

710000 720000
1 1
RIOJBONITO
So
e
9, /
DONA FRANCISCA
(=] (=]
o (=]
S . -3
o | o
: | i“:
PIRABEIRRBA JARDIM PARAISO
J g ( N VLA\C/}/M;AO -
r-‘./‘
(
o)
'p:) JARDIM SOFIA \jﬁ
= | 7
ZONA INDUSTRIAL NORTE SVENTUREIRO /
BOM RETIRO
JARDIM IRIRIU
SANTO ANT@Q O
COSTAE SILVA (/
; COMASA
ALANOVA ESPINHEIROS
L] SAGUACU
. AMERICA .
2 - '- £
Q ZONA INDUSTRIAL TUPI 2
CENTRO BOANVISTA /
ATIRADORES N / —~
\ e g \
’\rb SAO MARCOS BUCAREIN [ //
O’k ANITA GARIBALDI
S = & ADHEMAR GARCIA
W JLISSES GUIMARAES
MORRO DO MEIO
FLORESTA JARIVATUBA
, e S
PARANAGUAMIRIM
IOVA BRASILIA i
Legend a PETROPOLIS “
Hidrografia ‘
Bairros j‘st
SANTA CATARINA \L_
Arruamento RARQUE.GUARANI
®  Ferroviaria
<« Aeroporto vl
== Terminal Hidroviario
<= Ferry boat (Vigorelli)
(=] (=]
S _||Sistema Viario | S
S |——— Estradas Intermunicipais S
Eixos Secundarios
——— Eix0s Principais (Lei 1262/73)
— Eix0s Secundarios (Lei 1262/73)
Plano Viario (1995)
Rodovias Estaduais 5 25 0 5
Rodovias Federais km
T T
710000 720000
Figura 2.8 — Sistema Vidrio com os principais eixos.
Plano Municipal de Saneamenlo Bdsico - Agua e Esgolo - PMSB-Joinville ENGECORPS

1022-PMJ-PMS-RT-P012



-24-

A caracterizagdo do uso e ocupagao do solo envolveu a abordagem dos seguintes aspectos:
sintese histérica do planejamento urbano, zoneamento de uso e ocupagao do solo, o Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel, a caracterizacao das areas industriais, as areas de
expansao urbana, a habitagao, e o patrimonio histérico, artistico, arqueolégico e natural.

Um importante marco no processo de planejamento municipal foi a criacio do IPPUJ -
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Joinville em 1991, implantado para assessorar
o governo na conducgao de assuntos relacionados ao desenvolvimento municipal, nos aspectos
fisico-territoriais.

Em 1996, foi aprovada a Lei Complementar n° 027/96 que dispde sobre o uso, ocupagao e
parcelamento do solo, em seguimento foram regulamentadas diversas leis e decretos referentes
ao tema. O zoneamento do uso do solo de Joinville foi estruturado em 6 zonas principais de
ocupacdo com algumas subdivisdes: Zonas Residenciais (ZR), Zona Central (ZC), Zonas
Corredor Diversificado (ZCD), Zona Industrial (ZI), Zona de Protecao de Areas Rodoviarias
(ZPR), Setores Especiais (SE).

Em 2008, a prefeitura de Joinville instituiu a Lei 261/2008 que estabeleceu o novo Plano
Diretor, que propoe a alteracao da lei de uso do solo atual e a elaboracdo do plano setorial de
mobilidade e acessibilidade. O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentdvel — PDDS do
Municipio de Joinville tem por objetivo promover o processo de desenvolvimento local, a partir
do entendimento dos aspectos politicos, sociais, econdmicos, financeiros e ambientais, que
determinam sua evolugao e que contribuem para a ocupacao sustentavel de seu territorio.

As Figuras 2.9 e 2.10 apresentam o zoneamento urbano com as UPEs e UPAs, respectivamente
e o Quadro 2.12 apresenta os usos das constru¢oes por bairro em Joinville no 12 semestre de
2009.
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QUADRO 2.12 - USOS DAS CONSTRUCOES POR BAIRRO

Bairro Comercial | Industrial | Servico | _. Inst. . Instituicées | Residencial | Territorial | Total
Financeira
Adhemar Garcia 75 2 20 0 17 3.030 889 4.033
America 401 32 506 10 39 4.933 817 6.738
Anita Garibaldi 314 51 339 2 50 3.665 643 5.064
Atiradores 55 8 89 0 19 2.508 252 2.931
Aventureiro 347 35 165 0 41 7.811 1.106 9.505
Boa Vista 395 47 214 3 61 7.732 650 9.102
Boehmerwaldt 113 3 53 1 16 1.055 269 1.510
Bom Retiro 140 37 136 0 21 3.655 551 4.540
Bucarein 226 22 160 2 43 1.965 90 2.508
Centro 1.455 11 2.076 31 126 3.639 153 7.491
Comasa 92 11 76 0 14 2.513 113 2.819
Costa e Silva 394 49 312 6 56 8.855 904 10.576
Distrito de Pirabeiraba* 175 64 152 4 44 1.847 976 3.262
Espinheiros 47 2 12 0 12 1.153 396 1.621
Fatima 216 2 114 0 31 3.446 396 4.205
Floresta 332 50 265 3 49 5.459 949 7.107
Gléria 250 28 200 0 30 3.563 1.168 5.239
Guanabara 179 21 109 0 29 3.247 320 3.905
Iririu 734 65 373 5 65 9.774 1.238 12.254
Iltaum 342 26 212 2 49 7.443 1.170 9.244
Itinga 121 15 63 0 19 3.932 671 4.821
Jardim Iririu 84 4 42 0 12 2.494 385 3.021
Jardim Paraiso 108 5 42 0 35 3.269 1.463 4.922
Jardim Sofia 29 21 21 0 10 1.038 338 1.457
Jarivatuba 165 11 69 0 37 5.936 1.151 7.369
Joao Costa 39 5 9 0 11 1.802 965 2.831
Morro do Meio 85 2 24 0 20 2.093 670 2.894
Nova Brasilia 110 25 99 0 32 3.435 1.164 4.865
Paranaguamirim 154 2 38 0 27 3.808 2.900 6.929
Parque Guarani 0 62 11 73
Petr6polis 63 2 33 0 13 1.680 365 2.156
Profipo
Saguacu 257 26 214 1 42 4.691 507 5.738
Santa Catarina 80 13 58 1 34 3.065 860 4.111
Santo Antonio 160 14 146 1 8 2.774 414 3.517
Sao Marcos 28 8 37 0 13 1.029 298 1.413
Ulysses Guimaraes
Vila Cubatido 3 0 0 0 3 165 46 217
Vila Nova 228 40 146 2 40 5.331 2.559 8.346
Zona Industrial Norte 61 167 85 3 11 602 399 1.328
Zona Industrial Tupy
Total por Tipo 8.075 947 6.742 77 1.193 136.555 30.164 183.753

Fonte: Secretaria da Fazenda — Cadastro técnico —12 Semestre 2009.

Obs.: *Distrito de Pirabeiraba, com excegao do Bairro Dona Francisca, os dados sao gerais e ndo por bairro. Zona Industrial Tupy esta incluida

no bairro Boa Vista.

A evolucao da mancha urbana do municipio de Joinville é apresentada na Figura 2.11 a seguir.
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2000

Fonte: Joinville em Dados - IPPUJ 2009.
Figura 2.11 — Evolucao da Mancha Urbana no Municipio de Joinville

No Quadro 2.13 é apresentada a evolucao populacional da sede de Joinville por bairro,
considerando as alteragoes recentes dos limites de bairro e da drea do préprio municipio. A
Figura 2.12 é apresenta a distribuicdo demogréfica no perimetro urbano de Joinville.
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QUADRO 2.13 - EVOLUCAO POPULACIONAL DO DISTRITO SEDE DE JOINVILLE, POR BAIRRO

Nome Area Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao Populacao
do Bairro (km>?) 1980 (1) 1991 (1) 2000 (1) 2004 (2) 2005 (2) 2006 (2) 2007 (2) 2008 (3) 2009 4)
Adhemar Garcia 2,02 0 0 14.173 8.499 8.660 8.824 10.303 7.343 7.458
América 4,54 8.455 8.873 9.877 10.649 10.851 11.056 10.698 10.381 10.543
Anita Garibaldi 3,05 6.493 6.164 7.663 8.262 8.419 8.578 7.870 7.751 7.872
Atiradores 2,73 3.102 3.951 4.400 4.744 4.834 4.925 4.997 4.905 4.981
Aventureiro 9,29 0 20.042 30.395 32.772 33.395 34.026 34.555 34.901 35.447
Boa Vista 5,85 32.410 42.876 16.598 17.896 18.236 18.581 17.447 15.636 15.880
Boehmerwald 3,16 0 0 8.326 16.051 15.656 15.952 8.543 3.605 3.661
Bom Retiro 3,89 8.085 9.462 9.479 10.220 10.414 10.611 10.698 10.815 10.984
Bucarein 2,04 5.176 4.925 5.227 5.636 5.743 5.852 5.525 5.398 5.482
Centro 1,32 4.445 3.740 4.431 4.777 4.868 4.886 5.080 4.964 5.041
Comasa 3,09 0 0 19.048 20.537 20.927 21.323 20.562 20.819 21.144
Costa e Silva 6,60 11.398 18.576 22.299 24.043 24.499 24.962 25.059 25.454 25.852
Espinheiros 4,34 0 0 6.139 6.619 6.744 6.871 8.070 8.230 8.358
Fatima 2,46 6.480 17.407 13.468 17.151 16.565 16.878 14.565 14.175 14.396
Floresta 5,01 14.529 14.109 16.990 18.318 18.666 19.019 18.032 16.878 17.142
Gléria 5,48 6.200 7.311 8.213 8.855 9.023 9.194 8.345 7.843 7.965
Guanabara 3,04 8.637 10.044 9.465 10.205 10.325 10.520 9.414 9.027 9.168
Iriri 6,26 31.088 34.408 21.357 23.027 23.464 23.907 23.636 22.698 23.053
ltaum 3,18 22.549 31.419 11.568 12.472 12.709 12.949 12.240 11.726 11.909
Itinga 7,86 2.549 11.674 15.360 16.788 16.875 17.194 6.764 17.418 17.690
Itoupava-Acu - 0 0 0 1.324 1.349 1.374 0 0 0
Jardim Iririd 3,29 0 0 19.162 20.661 21.053 21.451 21.455 21.637 21.975
Jardim Paraiso 3,27 0 0 12.685 13.676 13.935 14.198 15.503 15.981 16.231
Jardim Sofia 2,122 0 2.164 3170 3.418 3.482 3.548 4.110 4.367 4.435
Jarivatuba 2,09 7.834 23.575 15.440 12.657 12.898 13.142 16.694 17.576 17.851
Joao Costa 3,41 0 0 10.475 9.106 6.374 6.494 10.832 11.078 11.251
Morro do Meio 3,60 0 3.326 7.413 7.993 8.145 8.299 9.508 10.038 10.195
Nova Brasilia 9,34 7.431 11.221 11.211 12.808 13.051 13.298 11.886 12.725 12.924
Paranaguamirim 17,18 0 0 9.879 14.491 14.671 14.948 23.124 15.581 15.824
Parque Guarani 4,46 0 0 0 9.936 10.124 10.315 10.210 5.102 5.182
Petrépolis 3,02 0 0 13.064 14.085 14.353 14.624 13.621 13.580 13.792
Profipo 1,61 0 0 0 0 0 4.700 5.909 2.942 2.988
Ulysses Guimaraes 3,25 0 0 0 6.601 6.726 6.851 6.868 10.411 10.573
Saguacu 4,90 10.812 11.473 11.122 11.992 12.220 12.451 10.787 10.799 10.968
Santa Catarina 5,45 7.104 11.985 11.769 12.916 10.489 5.989 6.804 9.938 10.093
Santo Antonio 2,20 3.883 3.999 4.736 5.106 5.203 5.301 5.387 5.426 5.510
Sao Marcos 4,97 3.436 3.621 2.477 2.671 2.722 2.773 2.565 2.648 2.689
Vila Cubatao 0,36 0 0 1.076 1.160 1.182 1.204 1.269 1.279 1.299
Vila Nova 13,71 2.437 8.883 15.695 16.922 17.243 17.569 19.619 21.191 21.522
Zona Industrial Norte 22,50 2.541 937 1.948 2.224 2.266 2.309 2.310 2.656 2.697
Zona Industrial Tupy 1,65 0 0 52 56 57 58 56 57 57
Total dos Bairros 197,59 217.074 326.165 405.850 457.324 458.416 467.004 460.920 454.979 462.082
Total Area Rural Sede | 5 16,48 6.632 6.693 6.777 7.907 8.385 8.543 7.382 8.863 9.002
Total Geral da Sede 714,07 223.706 332.858 412.627 465.231 466.801 475.547 468.302 463.842 471.084
Fontes: IBGE, Censos Demogréficos e Contagem Populacional;1980,1991,2000.

Estimativas IPPUJ 2008.

(4) Nota Técnica de Estudo Populacional do PDDU

OBS.: Foi considerado o mesmo percentual de crescimento para todos os bairros, sem levar em consideracdo as peculiaridades individuais de crescimento. O Bairro Profipo foi desmembrado do Bairro Santa Catarina,
por isto a diferenga dos nimeros da populagao.

Em 2008, com base na estimativa IBGE, taxa de crescimento 1,0489% (IPPU)), revisada no PDDU
Em 2009, com base na Revisao C da Nota Técnica de Estudo Populacional do PDDU-Margo/2009

M
(2) Secretaria Municipal de Satide/Cadastramento e acompanhamento do Usuario/SUS 2007.
3)
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No Quadro 2.14 é apresentada a evolugdo da populagao total do municipio para o distrito
Sede e para o distrito de Pirabeiraba.

QUADRO 2.14 - EVOLUCAO DEMOGRAFICA DO MUNICIPIO DE JOINVILLE POR DISTRITO

L. , Populacao Total (habitantes)
Joinville Area
71980 1991 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Sede 714,07 223.706 | 332.858 | 412.627 | 465.231 | 466.801 | 475.547 | 468.302 | 472.355 | 479.730
Pirabeiraba 419,96 12.106 14.293 16.977 24.245 20.244 20.503 18.701 19.746 20.054
Total 1.134,03 | 235.812 | 347.151 | 429.604 | 489.476 | 487.045 | 496.050 | 487.003 | 492.101 | 499.784

Fonte: Estimativas IPPUJ 2008, com base no Censo IBGE 2000 . Secretaria Municipal de Satide/Cadastramento e acompanhamento do
Usuario/SUS 2007. Nota Técnica do Estudo Populacional do PDDU 2009 - Revisao C — Margo/2009

No Quadro 2.15 é apresentada a evolugdo demogréfica recente do municipio de Joinville
discretizada em populacao urbana e rural, contabilizando os habitantes do distrito de
Pirabeiraba e da parcela de Araquari anexada a Joinville em 10/05/2001.

QUADRO 2.15 - EVOLUCAO DA POPUIACAO DO MUNICIPIO JOINVILLE

Populacao (habitantes.) | Ano 2000 | Ano 2001 | Ano 2003 | Ano 2005 | Ano 2007 | Ano 2008* | Ano 2009**
Urbana 414.972 430.871 447.037 470.977 471.452 472.880 480.262
Rural 14.632 15.193 14.539 16.068 15.551 19.221 19.522
Total 429.604 446.064 461.576 487.045 487.003 492.101 499.784

Fonte: Estimativa 2001 — 2007, com base no Censo IBGE 2000. Secretaria Municipal de Salde/Cadastramento e acompanhamento do
Usuédrio/SUS 2007. *Estimativa IPPUJ 2008. **Com base na Nota Técnica do Estudo Populacional do PDDU 2009 - Revisdo C — Margo/2009

O Quadro 2.16 mostra a evolugao populacional de Joinville por década de 1950 a 2009.

QUADRO 2.16 - CRESCIMENTO POPUILACIONAL DE JOINVILLE - 1960 A 2009

Ano Taxas Médias (%) Inicio da década Final da década
1950 a 1960 6,07 43.334 69.677
1960 a 1970 6,04 69.677 126.095
1970 a 1980 6,45 126.095 235.812
1980 a 1991 3,54 235.812 347.151
1991 a 2000 2,21 347.151 429.604
2000 a 2009 1,70 429.604 499.784

Fonte: IBGE Censo Demogréfico 1960,1970, 1980, 1991, 2000 *Estimativas IBGE 2001 a 2008.
Obs.: nimero da populagao no inicio e no final de cada década conforme resultado final dos Censos Demogréficos mencionados. No periodo
de 2000 a 2007 tem-se apenas estimativas porque nao houve contagem populacional. No Censo de 2000 néo estd incluso a drea de Araquari
que foi anexada a Joinville em 10/05/2001.
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3. COMPONENTE — ABASTECIMENTO DE AGUA

3.1 UNIDADES DE PLANEJAMENTO DE ABASTECIMENTO DE A,GUA

Em funcao das diretrizes contidas na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) a definicao
das unidades elementares de planejamento tiveram como ponto de partida as bacias
hidrograficas contidas nos limites do municipio. Do ponto de vista operacional, tanto o
diagndstico como a proposicao das intervengoes futuras englobaram as dreas urbanizadas e
passiveis de urbanizagao do municipio.

Dentre as ferramentas de gestao analisadas no RA-01 — Unidades de Planejamento nenhuma
apresentou unidade de planejamento similar aquelas usualmente empregadas em estudos de
diagndstico e proposigao de intervengdes em sistemas de abastecimento de dgua. Por exemplo,
o PDDU adota a unidade de planejamento como o limite da bacia hidrografica, o PDDS utiliza
a divisao de zonas pelos setores de uso e ocupacao do solo, porém em estudos de sistema de
abastecimento de agua sao, normalmente, utilizadas unidades de planejamento definidas de
acordo com os seguintes parametros:

v Area de influéncia de um determinado sistema produtor de 4gua;
v' Setorizacdo altimétrica de distribuigao de dgua tratada (zonas alta, média e baixa);
v Area de influéncia de um determinado centro de reservacao de 4gua tratada.

Neste estudo foi escolhida a terceira maneira, isto é, a area de influéncia dos centros de
reservagao de 4gua tratada em operacao no inicio do estudo como unidade de planejamento a
ser considerada no sistema de abastecimento de dgua. Dessa forma foram consideradas 11
(onze) unidades de planejamento de agua (UPA):

v" UPA Centro - ROO

v UPA IririG - RO1

v" UPA Santo Antdnio - R0O2
v" UPA Boa Vista - RO3

v" UPA ltaum - RO4

v" UPA Vila Nova - R0O5

v" UPA Pirabeiraba - R06

v" UPA Aventureiro - RO7

v' UPA Boehmerwald - R11

v UPA Paranaguamirim - R12

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatorio Final - Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-33-

v UPA Cléria R Alfa

O Quadro 3.1 mostra a ocupagao das unidades de planejamento de dgua — UPA em 2008.

QUADRO 3.1 - DISTRIBUICAO DA POPULACAO POR UNIDADE DE PLANEJAMENTO DE AGUA

Unidade de Planejamento Agua

Populacao Ano 2008 (habitantes)

Urbana Rural Total

UPA GLORIA - R ALFA 38.936 797 39.733
UPA CENTRO - ROO 28.263 - 28.263
UPA VILA NOVA - R05 21.214 1.233 22.447
UPA IRIRIU - RO1 69.098 - 69.098

UPA SANTO ANTONIO - R02 63.523 454 63.977
UPA BOA VISTA - RO3 10.800 - 10.800
UPA ITAUM - R0O4 52.724 - 52.724

UPA PIRABEIRABA - RO6 10.559 11.110 21.669
UPA AVENTUREIRO - RO7 61.563 4.358 65.921
UPA BOEHMERWALD - R11 40.809 1.269 42.078
UPA PARANAGUAMIRIM - R12 75.391 - 75.391
Total 472.880 19.221 492.101

A Figura 3.1 a seguir mostra a divisao da area de planejamento em Unidade de Planejamento

de Agua — UPA.
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3.2 DIAGNOSTICO SETORIAL

O diagnostico setorial do abastecimento de dgua de Joinville, realizado no ambito do RA-04,
abrangeu o sistema de abastecimento de dgua, com foco nas unidades de produgao e nos
grandes sistemas de aducdo e reservacao, além da identificacdo dos programas e projetos
existentes, do levantamento dos aspectos institucionais, da avaliagdo de perdas e da definigao
da capacidade atual do sistema.

A relacao dos estudos, planos e projetos existentes e analisados sobre o sistema de
abastecimento de dgua de Joinville é apresentada a seguir:

v Relatério Técnico Preliminar do Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua de
Joinville - 1983;

v Projeto da Ampliacio do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Joinville -
1996;

v" Diagnéstico Técnico-Cadastral dos Centros de Reservacao do SAA de Joinville - 2004;

v Estudo Ambiental para Obtencao de Licenca Ambiental de Operacao da ETA Cubatao -
2007;

v Parecer Técnico da Fundacao do Meio Ambiente - FATMA N2 402/2007

v' Caracterizagao do Lodo gerado pela ETA Cubatdo e Avaliacdo dos Impactos na Destinagao
Final - 2007;

v' Parecer Técnico do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA N2 014/2008 — ESREG JLLE;

v" Informagao Técnica da Procuradoria da Republica em Santa Catarina N2 172/2008;
v" Projeto Bésico da Estacdo de Tratamento de Lodo da ETA Cubatao - 2010;
v" Estudo Ambiental para Obtencao de Licenga Ambiental de Operagao da ETA Pirai;

v" Diagnéstico e Prognéstico das Disponibilidades e Demandas Hidricas do Rio Cubatdo do
Norte — Joinville — Santa Catarina - 2006;

v" Plano Diretor dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Cubatdo do Norte -
2007; e

v Projetos de Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Joinville:
v' Projeto de engenharia da subadutora de alimentagao do reservatério R-8 — 2008;

v" Projeto de engenharia da implantacdo da reservagao do setor R-8 — 2009;
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v

Projeto de engenharia da implantagdo de uma linha tronco distribuidora do setor R-8, com
diametro DN 250 - 2007;

Projeto de engenharia da ampliacao proposta através da implantagao de uma linha tronco
distribuidora do setor R-8 com didametro DN 600 - 2008;

Projeto de engenharia da ampliacao proposta através da implantagao de uma linha tronco
distribuidora do setor R-8 com didametro DN 400 - 2009;

Projeto de engenharia da ampliacao proposta através da implantagao de uma linha tronco
distribuidora do setor R-2 com didmetro DN 250 - 2007;

Projeto de engenharia da ampliacdo proposta através da implantagao de uma linha tronco
distribuidora do setor R-2 com didmetro DN 300 - 2007;

Projeto de engenharia da subadutora de alimentacao do reservatério R-10 — 2009;
Projeto de engenharia da implantagao da reservacao do setor R-10 — 2009;

Projeto de engenharia da ampliagdo do sistema de macrodistribuicdo do setor de
abastecimento de dgua denominado “Setor R-10";

Projeto de engenharia da adutora de 4gua tratada do Sistema Produtor ETA Pirai — 2010.

Quanto aos programas e obras em fase de implantagdo ou contratagao foram identificados
investimentos de R$ 35.631.109,39° na ampliacao e melhoria do sistema de abastecimento de
4gua pela Companhia Aguas de Joinville que incluem obras nas redes tronco principais,
reservatorios, adutoras, subadutoras, ETAs e nas redes de abastecimento:

v

v

Rede Tronco Principal - R8 (DN 500) ....c..covieriiiniiiiiiiieieeieeieeieeeesieee R$ 1.439.323,69;
Reservatorio R8 (8.000 M3) ...uuueiiiiiiee e R$ 3.384.282,97;
Subadutora Piral (DN 500).....ccuuuuueeeee e R$ 2.621.108,27;
Reservatorio R 1O (6.000 M3) ...ciiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e R$ 2.651.404,15;
Rede Tronco Principal - R8 (DN 250) ....ccueiviiiiiiiiiiiiiieeiceieeeeeee e R$ 332.604,73;
Rede Tronco Principal - R2/R8 (DN 250) ......ccoveuiiiieiieiieieeieereneeseenieenn R$ 260.612,81;
Rede Tronco Principal - R2/R8 (DN 300 € DN 250) .....cooueriirienienieniienene R$ 549.869,67;
Rede Tronco Principal - R2/R8 (DN 300, DN 250 e DN 600).......c...cceeu.e... R$ 769.827,73;
Rede Tronco Principal - R2/R8 (DN 250 € DN 400) .....cccccevueevenienieniennnene. R$ 661.000,94;
Rede Tronco Principal - R10 (DN 400, DN 500 e DN 600)......c...cccccouee... R$ 2.534.122,22;

> Aplicativo Investimentos Cia Aguas Jlle. kmz disponibilizado pela CAJ em 12.05.2010
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v Substituicao da adutora do sistema do Pirai (DN 700) ..........cceeveuvveeennneee. R$ 17.780.311,01;
v" ETA Cubatao - Implantagao da Unidade de Tratamento do Lodo.............. R$ 6.000.000,00;
v" Abastecimento da UFSC (DN 100 € DN 200) ...ceuumeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e R$ 110.000,00.

O sistema de abastecimento de dgua atual de Joinville é atendido por 2 (dois) mananciais: Rio
Cubatdo e Rio Pirai que dao nome as duas estacoes de tratamento existentes. Os dois
mananciais foram enquadrados em Classe 1, desde suas nascentes até o ponto de captagao de
agua para abastecimento publico.

O Quadro 3.2 apresenta os principais indicadores operacionais do sistema de abastecimento
de 4gua de Joinville.

QUADRO 3.2 - INDICADORES OPERACIONAIS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Lista de Indicadores Operacionais Valores
Consumo micromedido médio no periodo entre janeiro/09 e abril/10 (I/s) 890,22
Producao média no periodo (I/s) 1.624,67
Perdas totais (I/s) 734,45
Perdas aparentes = 40 % das perdas totais (I/s) 293,78
Perdas fisicas = 60 % das perdas totais (I/s) 440,67
Consumo médio efetivo (I/s) 1.184,00
Populagao urbana atendida em 2009 (habitantes) 469.930
Consumo efetivo médio per capita na area urbana em 2009 (l/hab.dia) 217,69
Per capita de producao de agua (I/hab.dia) 298,71
Nimero de economias residenciais ativas de agua em dezembro de 2009 (un.) 153.116
indice de hidrometracio (%) 99,9

Para a determinacao do percentual de atendimento do sistema publico de abastecimento de
agua foi empregada a seguinte metodologia: determinagdo da quantidade de lotes nao
atendidos em 2009, utilizando banco de dados e cruzamento espacial de informagoes;
estimativa da populacdo urbana atendida assumindo uma taxa de ocupagdo média por lote
igual a 3,5 habitantes; calculo do percentual de atendimento em relagao a populagao urbana
total estimada para 2009 no PDDU.

A Figura 3.2 apresenta os desenhos disponibilizados pelo SIMGeo dos lotes vinculados as
inscrigdes imobilidrias do banco de dados da PM] para identificagdo dos lotes ndao atendidos
pelo sistema de abastecimento de dgua segundo a CAJ, resultando num percentual de lotes
atendidos pelo sistema publico de abastecimento de dgua de 97,85%.
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O sistema produtor da ETA Cubatdo, que corresponde a 71% da agua de abastecimento da
area urbana de Joinville, realiza a captagao no rio de mesmo nome através de tomada de dgua
direta, derivada de uma barragem de nivel. A dgua segue por unidades de gradeamento e
desarenacao para posteriormente atingir o poco de sucgao da estagdo elevatéria de dgua bruta
— EEAB. A EEAB é constituida por 4 (quatro) bombas com vazdao maxima de 1.560 I/s na
operagao de 3 (trés) bombas em paralelo. Estd prevista a instalagio de mais um conjunto
motobomba, segundo a CAJ. A Figura 3.3 apresenta as unidades da estagao Cubatao.

Captacao e Recalque da Filtracao (camada de
Agua Bruta i areia de 2 m de altura)

Medicao da Vazao de Tangue de Contato
Entrada (calha Parshall) [clnra_;:.'iu,'l

(solucac de Na,SiF, e

Coagulacao (sulfato de de Ca (OH),)

aluminio) e FAoculacao
(polimera)

Elevatéria e Aducao de

Decantacio (verticais 5
Agua Tratada

com placas paralelas de
PVC)

Figura 3.3 — Unidades da Estacdo de Tratamento de Agua Cubatao

O sistema produtor da ETA Pirai, que atende o restante da populagdo ligada a rede de
abastecimento publico, era constituido apenas por uma unidade filtragao direta, mas devido as
caracteristicas da captagdo, posteriormente foi construido um pré-filtro a montante do
tratamento. Mais recentemente, a montante do ponto de captagao antigo foi implantada uma
captagao nova que é utilizada preponderantemente, esta captacao é dotada de estrutura floco-

decantadora. A Figura 3.4 apresenta as unidades da estagao Pirai.
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Captacao Nova

Coagulacao e

Floculacao (tipo Captacao Antiga
Alabama)

Decantacio Filtracao
(lagoa de (camada de carvao Pré-Filtros
decantagio) antracito de 0,60 m e {pedregulho)
de areia de 0,25 m)

Huoretacao e
Correcao de pH
(Na,Sif; e Ca(OH),)

Tanque de Contato
(cloracao)

Figura 3.4 - Unidades da Estacdo de Tratamento de Agua Pirai

A agua tratada é encaminhada para o sistema de adugdo e reservagdo operados de forma
interligada, visto que podem ser aduzidas vazdes complementares do Sistema Produtor
Cubatdo para a area de influéncia do Sistema Produtor Pirai, especialmente durante os
periodos mais criticos de disponibilidade hidrica na secao de captagao do Rio Pirai.

A estacao elevatéria de dgua tratada da ETA Cubatdo abriga 5 (cinco) conjuntos elevatérios,
mais um conjunto reserva, responsaveis pelo recalque de agua tratada para alimentacao dos
reservatorios localizados nos pontos elevados da cidade. A aducao da dgua tratada da ETA Pirai
é feita através de duas adutoras distintas, uma que opera parte por gravidade, até atingir o
booster para recalque aos reservatérios de distribuicao e outra que opera por recalque 24h/dia.

O Quadro 3.3 apresenta a discriminagao das tubulagdes por didmetro material e extensao,
perfazendo um total de 208.297 metros somente os trechos que fazem parte do sistema de
aducao dos reservatorios.
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QUADRO 3.3 - EXTENSAO DA REDE PRIMARIA POR DIAMETRO E MATERIAL DA TUBULACAO

Diametro (m) Material Extensao Parcial (m)
150 PVC 20.706
150 Fe Fe 10.213
180 PVC 480
200 Fe Fe 5.011
200 PVC 6.770
200 DE Fe Fe 371
220 PVC 1.940
250 PVC 8.939
250 DE F2 Fe 5.660
250 Fe Fe 15.542
250 PEAD 640
300 PVC 8.225
300 Fe Fe 12.451
300 OUTROS 410
300 DE Fe Fe 520
350 ACO 412
350 Fe Fe 16.690
400 Fe Fe 19.668
400 OUTROS 5.265
450 Fe Fe 4.996
450 ACO 9.996
500 Fe Fe 5.141
500 OUTROS 670
600 Fe Fe 18.221
700 Fe Fe 15.365
700 ACO 251
900 ACO 13.744

Total 208.297

Didametro (m) Extensao Acumulada (m)
150 30.919
180 480
200 12.152
220 1.940
250 30.865
300 21.522
350 17.102
400 24.933
450 14.992
500 5.811
600 18.221
700 15.616
900 13.744

Total 208.297

O Quadro 3.4, no seguimento, apresenta o volume de reservacao existente por UPA e por

sistema produtor de dgua.
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QUADRO 3.4 - VOLUME DE RESERVACAO EXISTENTE

UPA Centro de Reservacao Volume de Reservacao (m3)
RES RO1 R 1 - IRIRIU 2.980
RES R0O2 R 2 - SANTO ANTONIO 2.980
RES RO3 R 3 - BOA VISTA 3.400
RES R0O4 R 4 - ITAUM 9.840
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 700
RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 5.000
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 3.000
RES R12 R 12 - PARANAGUAMIRIM 4.000

Sistema Produtor Cubatio 31.900

ALFA R a - ALFA-GLORIA 1.200
RES ROO R 0 - CENTRO 4.000
RES RO5 R'5 - VILA NOVA 2.000

Sistema Produtor Pirai 7.200

Nota 1: na UPA Alfa - Gléria, durante o desenvolvimento dos estudos, foi implantado o Reservatério R-10

— Sao Marcos que estd em operagao/calibracao do sistema

Nota 2: Na UPA RES R0O2 — Santo Antonio estd sendo implantado o Reservatério R-8 — Bom Retiro

A Figura 3.5 mostra o esquema do sistema de distribuicao de dgua aos reservatérios existentes.
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O Quadro 3.5 mostra o indice médio de perdas na distribuicao ao longo do ano de 2009 e no
primeiro quadrimestre de 2010, conforme dados da CAJ de maio/2010.

QUADRO 3.5 - INDICE MEDIO DE PERDAS NA DISTRIBUICAO AO LONGO DO ANO DE 2009 E

INICIO DE 2010
Meses Producao (m3) | Consumo (m3) Ne de ligacées . Pe.rda's na Perdas por I igacdo
Distribuicao (%) (Ilig/dia)

Janeiro 4.228.399 2.306.360 125.107 45,46 496
Fevereiro 3.948.039 2.325.153 125.345 41,11 462
Marco 4.470.042 2.216.206 125.568 50,42 579
Abril 4.282.079 2.464.910 125.791 42,44 482
Maio 4.360.099 2.288.230 125.928 47,52 531
Junho 4.186.474 2.167.618 125.966 48,22 534
Julho 4.247.265 2.176.679 126.097 48,75 530
Agosto 4.254.214 2.200.348 126.224 48,28 525
Setembro 4.114.388 2.357.955 126.303 42,69 464
Outubro 4.235.521 2.140.144 126.448 49,47 535
Novembro 4.212.822 2.473.267 127.062 41,29 456
Dezembro 4.342.265 2.445.844 127.644 43,67 479
Média-2009 4.240.134 2.296.893 126.124 45,83 506
Janeiro 4.446.862 2.352.351 127.457 47,10 530
Fevereiro 4.036.521 2.431.406 127.236 39,76 451
Marco 4.382.267 2.443.396 127.366 44,24 491
Abril 4.317.676 2.453.220 127.587 43,18 487
Média-2010 4.251.367 2.328.260 126.793 45,24 499

A variacao foi de 456 a 579 l/lig.dia, sendo que o valor médio foi de 506 I/lig.dia em 2009 e de
499 l/lig.dia para o periodo de Maio de 2009 a Abril de 2010, sinalizando para uma tendéncia
de queda.

Sao valores altos para o porte de Joinville (= 500.000 habitantes), pois sao equiparados a
cidade de Sao Paulo, cujas dificuldades de operagdo e manutengao de sistema sao maiores. A
SABESP considera que para sistemas onde a perda por ligacao exceda o valor de 380 I/lig.dia, o
investimento para reduzir esse indice deve adquirir prioridade sobre aqueles nos quais esse
indice seja menor.

No entanto, pode-se considerar um progresso em relacdo as medidas de controle do sistema
adotadas a partir de 2006, ja que esse indice decresceu em cerca de 43% em 4 anos, passando
de 881 I/lig.dia nesse ano, para 814 no ano seguinte e 625 I/lig.dia em 2008.

Os estudos relativos a quantificacdo de perdas concluem que, em média, esse indice de perda
de dgua na distribuicao constitui-se de duas partes: uma, equivalente a cerca de 60% do valor
total, corresponde as perdas fisicas, ou perdas reais e outra, de cerca de 40%, as perdas
aparentes.

O Quadro 3.6 apresenta os valores das perdas fisicas na distribuicdo do sistema de
abastecimento de dgua de Joinville, admitindo que represente 60 % das perdas totais.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-45-

QUADRO 3.6 - INDICE DE PERDAS REAIS AO LONGO DO ANO DE 2009 E INICIO DE 2010

Meses Perdas Reais na Distribuicdo (%) | Perdas Reais por ligacao (I/lig/dia)
Janeiro 27,28 298
Fevereiro 24,67 277
Marco 30,25 347
Abril 25,46 289
Maio 28,51 319
Junho 28,93 320
Julho 29,25 318
Agosto 28,97 315
Setembro 25,61 278
Outubro 29,68 321
Novembro 24,77 274
Dezembro 26,20 287
Média-2009 27,50 304
Janeiro 28,26 318
Fevereiro 23,86 271
Marco 26,54 295
Abril 25,91 292
Média-2010 27,14 299

O Quadro 3.7, a seguir, apresenta o indice de perdas por faturamento (IANF — indice de dguas
nao faturadas), ou seja, a subtracdo do volume faturado do volume distribuido dividido pelo
volume distribuido, em porcentagem.

QUADRO 3.7 - INDICE DE AGUAS NAO FATURADAS AO LONGO DO ANO DE 2009 E INICIO DE

2010
Meses Producao (m3) Volume IANF (%)
Faturado (m3)

Janeiro 4.228.399 2.606.376 38,36
Fevereiro 3.948.039 2.618.912 33,67
Marco 4.470.042 2.523.645 43,54
Abril 4.282.079 2.709.221 36,73
Maio 4.360.099 2.562.568 41,23
Junho 4.186.474 2.478.853 40,79
Julho 4.247.265 2.486.549 41,46
Agosto 4.254.214 2.509.439 41,01
Setembro 4.114.388 2.543.321 38,18
Outubro 4.235.521 2.458.300 41,96
Novembro 4.212.822 2.720.653 35,42
Dezembro 4.342.265" 2.704.154 37,72
Média-2009 4.240.134 2.576.833 39,23
Janeiro 4.446.862 2.648.925 40,43
Fevereiro 4.036.521 2.699.893 33,11
Marco 4.382.267 2.711.279 38,13
Abril 4.317.676 2.725.092 36,89
Média-2010 4.261.365 2.604.086 38,89

(1) Planilha de Acompanhamento de Perdas - CAJ (maio/2010).

Em relagdo aos anos anteriores, a partir de 2006, os seguintes indices foram observados: 2006
— 56,2%; 2007 — 53,8%; e 2008 — 45,5%. A conclusdao obtida revela uma diminuicao nesse
indice (IANF) de 30% em 4 anos. Para combater as perdas de 4gua aparentes (ndo
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faturamento) a CAJ mantém programas de manutengao e substituicio de macromedidores e
micromedidores.

Esta em fase de conclusdo a instalagio de macromedidores em todas as subadutoras de
abastecimento dos reservatérios; o préximo passo é a implantagao de medidores na saida dos
reservatorios. Os micromedidores foram substituidos em 4 anos, a partir do ano 2005 — indice
de hidrometracao é de 99.9%. Nesse ano de 2010, sera feita uma analise dos hidrémetros
implantados em 2005 para eventual substituicao daqueles que apresentarem alteracdo. Além
disso, mensalmente é feita afericao de desempenho dos ramais hidrometrados que apresentam
desvio significativo da média de consumo.

Outro programa de fundamental importancia é o de identificacdo e eliminacao de ligacoes
clandestinas: foi iniciado no final de 2009, com previsao de eliminacdo de 636 casos de
fraudes. Esse programa é feito em conjunto com o departamento comercial da CAJ para
efetivagdo dos objetivos finais de diminuicdo das perdas aparentes. Nos casos vistoriados, foi
constatado um acréscimo de 200% nos volumes micromedidos, o que resulta no aumento do
volume utilizado pelo sistema.

3.3 AVALIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE

A capacidade dos sistemas produtores Cubatao e Pirai foi definida no RA-04 de acordo com as
diretrizes estabelecidas pela PMJ e segundo as normas da ABNT, utilizando as informacoes
cadastrais disponibilizadas pela CAJ. Os quadros 3.8 e 3.9 mostram o resumo dos principais
parametros de avaliagdo de processo de tratamento de dgua, por operagdo unitdria, para uma
vazao de referéncia de 1.300 I/s na ETA Cubatao e de 460 I/s na ETA Pirai.

QUADRO 3.8 - RESUMO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE AVALIACAO DE PROCESSO DA ETA
CUBATAO, POR OPERACAO UNITARIA

A .. . Valor calculado
Pardametros de avaliacao Unidades Valor da NBR 12.216 Q=13 m¥s)
Mistura rapida:
Tempo de mistura (s) <1,0 0,4
Gradiente de velocidades (s-1) 700 a 1200 > 1500
Numero de froude 1,7a2,5 2,4
Mistura lenta:
Tempo de mistura (min) 20 a 30 25
Gradiente de velocidades (s-1) 10a 70
Decantacao:
Taxa de aplicagao hidrdulica (m3/m2.d) 100 a 130 143
Filtracao:
Taxa de filtracdo (m3/m2.d) 120 176
Desinfeccao:
Tempo de contato (min) 20 a 30 14

Tendo em vista a limitagdo das operagdes unitdrias desenvolvidas na planta hidrdulica
analisada, os sistemas de sedimentagdo e de filtracdo constituem-se em limitantes da
capacidade de tratamento da ETA Cubatdo. O sistema de filtracdo é o mais solicitado e sua
condigdo de operacdo é a mais distante da recomendada pela norma técnica. Quando se
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adota a taxa de filtragdo recomendada pela NBR igual a 120 m3/m*.dia, a capacidade de
tratamento fica restrita a 889 I/s.

QUADRO 3.9 - RESUMO DOS PRINCIPAIS PARAMETROS DE AVALIACAO DE PROCESSO DA ETA
PIRAI, POR OPERACAO UNITARIA

A . . Valor calculado
Parametros de avaliacao Unidades Valor da NBR 12.216 (Q = 460 Ls)
Mistura rapida
Tempo de mistura (s) <1 18
Gradiente de velocidades (s-1) 700 a 1200 468
Numero de froude 1,7a2,5 -
Mistura lenta
Tempo de mistura (min) 20 a 30 65
Gradiente de velocidades (s-T) 10a70
Decantacao
Taxa de aplicagdo hidraulica (m3/m2.d) 40 22
Filtracao
Taxa de filtragao (m3/m2.d) 180 a 360 258
Desinfeccao
Tempo de contato (min) 20 a 30 21

Os dados apresentados mostram que o sistema de filtragdo é a unidade limitante da
capacidade da ETA Pirai. Quando se considera apenas a capacidade hidraulica das unidades,
ou seja, a vazao maxima relacionada com o dimensionamento hidraulico da instalagao,
independentemente das condigdes sanitarias presentes, pode-se se adotar a capacidade
maxima da ETA Pirai igual a 650 I/s, capacidade essa determinada pelo sistema de filtracao
(operacao sob valor maximo de taxa de aplicagao igual a 360 m’/m*.dia).

No entanto, tendo em vista os demais fatores intervenientes abordados no presente texto, tais
como mistura rapida ineficiente, alteragao na qualidade da dgua bruta e carreira de filtracao de
12 horas em periodos chuvosos, recomenda-se limitar a capacidade de tratamento da planta,
principalmente sob condi¢bes adversas de qualidade da &gua bruta. Desse modo,
considerando que o valor da taxa de filtracdo de 280 m?*/m2.dia devera ser adotado, a
capacidade maxima da planta fica limitada a 500 I/s (para producdo de d&gua potavel
atendendo os rigores restritivos a Portaria 518 do Ministério da Satdde 25/03/2004).

Para a definicio da capacidade de aducdo e reservacdo de agua tratada do sistema de
abastecimento publico de Joinville foi utilizado um modelo computacional de simulacdo de
transporte e distribuicio de agua, EPANET 2.0, desenvolvido pela U.S. Environmental
Protection Agency, Cincinnati, OH , U.S.A. com as linhas derivadas das adutoras até os
reservatérios de distribuicao.

Para a verificagdo da capacidade de adugao dos reservatérios em operagao, foram realizadas
duas simulagoes de adugao, uma sem controle e outra com controle operacional de acordo
com as informagdes obtidas com os técnicos da CAJ que altera significativamente as vazoes
aduzidas.
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A Figura 3.6 ilustra o modelo construido no EPANET 2.0 e o Quadro 3.10 apresenta os
resultados da simulacao do sistema de abastecimento de Joinville.

QUADRO 3.10 - RESULTADO DA MODELAGEM DO SISTEMA DE ADUCAO

Vazao de Alimentacao do Reservatorio (/s)

Unidade de Planejamento de
Agu a Sem Corztrole Com Cor'rtrole Sem Cor_rtrole
Operacional Operacional Operacional*
R a - ALFA-GLORIA 54,15 318,25 56,99
R 0 - CENTRO 542,23 80,77 564,52
R'5 - VILA NOVA 69,21 69,21 69,21
Sistema Produtor Pirai 665,59 468,23 690,72
R1 - IRIRIU 120,98 94,80 125,32
R 2 - SANTO ANTONIO 445,42 245,86 456,98
R 3 - BOA VISTA 81,17 35,20 95,51
R 4 - ITAUM 0,00 240,57 0,00
R 6 - PIRABEIRABA 150,70 60,00 152,90
R 7 - AVENTUREIRO 152,20 205,03 162,51
R 11 - BOEHMERWALD 112,83 124,85 113,53
R 12 - PARANAGUAMIRIM 126,39 160,00 131,13
Sistema Produtor Cubatao 1.189,69 1.166,31 1.237,88
TOTAL 1.855,28 1.634,54 1.928,60

*Para a capacidade total de adugéo do sistema foi considerado o funcionamento da bomba de reserva da E.E.A.T. da ETA Cubatao.
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ESQUEMA DE CALCULO - MODELAGEM DO SISTEMA DE ADUCAO DOS RESERVATORIOS COM CONTROLE

ETA Cubatao  Eevatra

Elevatéria
Cubatao
4 4
- 14 '
ETA Pirai _R08
Pirabeiraba
=
Booster
Vila Nova
CF s
RO5
Vila Nova
k‘::/ e
LEGENDA
s N6 com presséao disponivel entre 0 e 25 mca
N6 com pressao disponivel entre 25 e 50 mca
. N6 com pressao disponivel entre 50 e 75 mca
° N6 com presséao disponivel entre 75 e 100 mca
° N6 com presséo disponivel maior 100 mca
——+——— Trecho com vazéo superior a 1000 I/s
——————— Trecho com vazao entre a 750 e 1000 l/s
———s——— Trecho com vazao entre a 500 e 750 I/s
N6 . Trecho com vazao entre 250 a 500 I/s
+—————e Trecho com vazéao até 250 I/s
Sentido de
Escoamento Né

- ETA-Estagdo de Tratamento de Agua

@&= Elevatéria / Booster

RO7-Aventureiro

_R02
‘~§anto Antonio

RES R-8

/\\ RO1-Iririu

R3-Centro

| L
Booster ? \\

P. Schroeder

Figura 3.6 — Esquema de Calculo - Modelagem do Sistema de Aducdo dos Reservatérios com Controle
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O Quadro 3.11, apresentado no seguimento, fornece um resumo da capacidade dos sistemas

produtores de 4gua Cubatdo e Pirai.

QUADRO 3.11 - CAPACIDADE DOS SISTEMAS PRODUTORES DE AGUA

Sistema Produtor Previsao de ampliacao
Capacidades atuais (I/s) Cubatio| Pirai Total Observacao no plar_rejamento
existente
Disponibilidade hidrica 3.440 | 230 | 3.67
Captagao e elevatéria de dgua 1.780 - 1.78 4 bombas operando e 1 bomba
Adutora de dgua bruta - antiga - 344 | 344 na estiagem
Adutora de dgua bruta - nova - 535 [ 535 operagao normal
Estagdo de tratamento de agua 889 500 | 1.38 ETA Cubatao - 1.850 I/s
Estagdo elevatéria de dgua tratada | 1.238 | 691 | 1.92
Adutora de dgua tratada Cubatao 377 377 DN 700 + DN 600
Adutora de dgua tratada Cubatao 997 997 DN 900
Adutora de 4gua tratada Piraf - 01 281 | 281 DN 450 + Booster
2 — Nova adutora - 500 I/s
Adutora de dgua tratada Piraf - 120 | 120 DN 350 + EEAT
Adugdo de agua tratada 1.374 | 401 | 1.77

Nos quadros 3.12 e 3.13 a seguir apresenta o volume de reservacao e a vazao regularizada em
cada centro de reservagdo, para os sistemas produtores Cubatdao e Pirai, respectivamente,
supondo cada reservatério que regularize 1/3 do volume maximo diério.

QUADRO 3.12 - VAZAO REGUIARIZADA E CAPACIDADE DE RESERVACAO DO SISTEMA

PRODUTOR CUBATAO
UPA Centro de Reservacao Volume de Reservacao (m3) | Vazao Regularizada (I/s)

RES RO1 R 1 - IRIRIU 2.980 103,47
RES R0O2 R 2 - SANTO ANTONIO 2.980 103,47
RES R0O3 R 3 - BOA VISTA 3.400 118,06
RES R0O4 R4 - ITAUM 9.840 341,67
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 700 24,31

RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 5.000 173,61
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 3.000 104,17
RES R12 | R 12 - PARANAGUAMIRIM 4.000 138,89

Sistema Produtor Cubatao 31.900 1.107,64

QUADRO 3.13 - VAZAO REGUIARIZADA E CAPACIDADE DE RESERVACA~O DO SISTEMA

PRODUTOR PIRAI
UPA Centro de Reservacdo | Volume de Reservacao (m3) | Vazao Regularizada (I/s)
ALFA R a - ALFA-GLORIA 1.200 41,67
RES ROO R 0 - CENTRO 4.000 138,89
RES RO5 R 5 - VILA NOVA 2.000 69,44
Sistema Produtor Pirai 7.200 250,00
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3.4 ESTUDOS PROSPECTIVOS - CENARIOS

3.4.1 Metodologia de Andlise

O modelo de andlise desenvolvido para os cenarios do PMSB — Agua e Esgoto — Joinville é
conhecido tecnicamente como um OLAP (On-Line Analytical Processing), que é uma maneira
de organizar grandes quantidades de informacgao relacional que permita realizar pesquisas e
gerar relatérios de maneira rapida e eficiente.

No relatério RA-06 foram desenvolvidos os estudos prospectivos e de cenarizacao utilizando
essa metodologia de andlise empregando os bancos de dados OLAP que sdao também
chamados de “cubos” pois combinam diversas dimensoes (niveis), como dados temporais,
geograficos ou por dreas de interesse escalonadas.

Para 0 PMSB- Agua e Esgoto — Joinville foi elaborado um “cubo” georreferenciado cuja escala
maxima de resolucao (nivel minimo de anélise) foram as areas resultantes do cruzamento de
algumas regionalizagdes importantes para o plano: Bairros; Unidades de Planejamento de Agua
— UPAs; e Unidades de Planejamento de Esgoto — UPEs.

O “cubo” gerado para os cendrios do PMSB— Agua e Esgoto — Joinville foi baseado em 141
células de andlise, resultantes do cruzamento dos perimetros (shapes) dos bairros, UPAs e
UPEs. Para cada célula foram determinados atributos, como as areas das classes de usos e
ocupacao do solo previstas no Zoneamento Ecolégico Econémico, proposto no Plano de
Gerenciamento Costeiro de 2007, ou as areas urbanizadas e com restricdo de ocupagao.

Também todas as informagbes necessarias para a elaboracao das projegdes populacionais e das
demandas de 4gua, como perdas e consumos especificos (per capita) foram definidas nesse
nivel de resolucdo. Isso permitiu agregar as informagdes em outros niveis de resolugao
superiores (em escala menor) e expressar as informacdes em unidades de planejamento que
atendam a regionalizagoes particulares empregadas por diversas agéncias que atuam na regiao.

3.4.2 Vetores de Desenvolvimento Regional

A Figura 3.7 resume graficamente, em escala regional, os diversos vetores de desenvolvimento
que poderiam no horizonte do PMSB- Agua e Esgoto — Joinville causar ndo s6 um ritmo mais
acelerado de crescimento do nimero de consumidores do sistema de abastecimento de dgua e
de esgotamento sanitdrio de Joinville (residentes ou nao), como também modificagbes na
distribuicao populacional do municipio.
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Figura 3.7 - Vetores Regionais de Desenvolvimento

Estes “vetores de crescimento induzido” nao foram considerados no PDDU — Plano Diretor de
Drenagem Urbana da Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira no Municipio de Joinville, que se
baseou em tendéncias observadas no sistema de saide de Joinville e que distingue entre
usudrios residentes e nao residentes o que permite uma boa estimativa da populagao residente,
porém nado conseguiria captar dindmicas que ocorrem fora desse sistema de atendimento.

Desta forma ficou evidente a necessidade de produzir projecoes com outras hipéteses de
crescimento para poder contrastar com aquelas de “crescimento vegetativo”. Para balizar essas
projecoes alternativas, uma vez que os resultados do censo de 2010 s6 foram disponibilizados
ao final deste PMSB - Agua e Esgoto — Joinville, foram utilizadas outras referéncias como:
hip6tese de expansao urbana com densidades constantes e potencial de ocupagao segundo o
Zoneamento Econdmico Ecolégico do Plano de Gerenciamento Costeiro — ZEE.

Na determinagio da populagio total para os cendrios do PMSB — Agua e Esgoto - Joinville os
valores de referéncia do potencial de ocupacao de Joinville foram comparados com as taxas de
crescimento populacional observadas para a regido, baseadas em registros histéricos dos
censos.

De acordo com as informagoes apresentadas no estudo do PDDU, a maxima taxa média anual
de crescimento populacional em Joinville foi de 6,45% de 1970 a 1980. Desde entdo essas
taxas vem decrescendo a cada década, sendo que de 2000 a 2008 situou-se em 1,89%.
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A taxa média anual de crescimento considerada pelo PDDU seria de 1,57%, o que pode ser
considerado a minima taxa de crescimento admissivel para a regiao, supondo condigdes de
estabilidade e crescimento vegetativo. Segundo este ritmo de crescimento, a populacao a ser
atendida deveria se situar em torno de 750.000 pessoas em 2035, horizonte deste PMSB-
Agua e Esgoto — Joinville.

Por outro lado, contemplando as diferentes estimativas sobre o potencial de crescimento
populacional de Joinville (expansdao urbana com densidades constantes e o potencial com
densidades caracteristicas do ZEE), foi adotada uma populagao de 1 milhdo de consumidores
em 2035, o que leva a uma taxa de crescimento anual média de 2,66%, valor proximo a média
das décadas de 1980 e 1990. Este valor foi considerado como a envoltéria superior das
estimativas populacionais deste PMSB — Agua e Esgoto — Joinville.

Estes valores sdao comparados na Figura 3.8, que mostra também o registro histérico de
crescimento de Joinville desde 1960, bem como projecoes populacionais para diversas taxas de
crescimento ja observadas na histéria demografica de Joinville.

2.000.000

1.800.000 /
1.600.000 +— 1%
—_— 2% /
1.400.000 +—
3% /
1.200.000 +— 4%
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Figura 3.8 — Projecées Populacionais para aos Cendrios — Comparacao

No Quadro 3.14 a seguir sdo apresentadas as duas projegoes de crescimento populacional
adotadas para fins de planejamento.
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QUADRO 3.14 — PROJECOES POPULACIONAIS ADOTADAS

Horizonte Ano de Alcance Populacao Total (habitantes)
Curto Prazo 2017 562.500 625.000
Médio Prazo 2023 625.000 750.000
Longo Prazo 2035 750.000 1.000.000
3.4.3 Cenadrios Prospectivos de Distribuicao Espacial da Populacao

Considerando a hipétese de crescimento vegetativo e os novos vetores de desenvolvimento
foram imaginados quatro cendrios de distribuicdo populacional para Joinville:

v

Cenério 1- Crescimento populacional constante: distribuicdo populacional nos bairros
permaneceria como esteve até 2008, apenas com um aumento da quantidade de pessoas
em cada bairro, porém sempre de forma proporcional;

Cenario 2- Centralizagdo e periferizacao: crescimento por adensamento do ndcleo urbano
ja existente em Joinville e surgimento de uma periferia ndo-estruturada nos setores Norte,
Sul e Oeste da cidade;

Cenério 3 - Polarizagao logistica ao Sul: fluxos populacionais influenciados por dinamicas
externas ao territério de Joinville com profunda transformagao dos padroes de uso e
ocupacao do solo, e o adensamento populacional associado a implantagao de infraestrutura
logistica ao sul;

Cenario 4 - Polarizagdo logistica ao Sul e ao Norte: os fluxos populacionais bem como o
adensamento populacional estardo associados a implantagdo de infraestrutura logistica ao
sul e ao norte de Joinville.

O Quadro 3.15 mostra a populacdo total e a distribuicdo populacional em cada um dos
cenarios desenvolvidos, por UPA — Unidade de Planejamento de Agua. Para efeito de
comparagao, sao mostrados também os valores para o ano de 2008 e os valores de referéncia
na projecao do PDDU, a de expansao homogénea e a populagao potencial do ZEE.
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QUADRO 3.15 - POPULACAO TOTAL E DISTRIBUICAO POPULACIONAL PARA CADA CENARIO,

POR UPA
- | Populagdao Pop " - - < - | Populacao
UPA Populagao Referéncia Potencial | Populacao | Populacao | Populacao | Populacao otencial
2008 PDDU Ocupacdo | Cendrio1 | Cendrio2 | Cendrio3 | Cendrio 4 P ZEE
Homogénea

ALFA 39.733 60.154 110.674 80.743 88.764 60.573 60.505 196.652
RES-ROO 28.263 42.787 44.380 57.432 57.956 65.544 61.856 183.705
RES-RO1 69.098 104.608 92.337 140.413 104.643 104.608 104.608 56.845
RES-R02 63.977 96.856 115.850 130.008 146.250 128.152 155.207 294.271
RES-RO3 10.800 16.351 16.236 21.947 17.853 19.159 18.704 18.617
RES-R04 52.724 79.820 90.701 107.141 113.202 142.234 132.119 180.241
RES-RO5 22.447 33.983 51.497 45.615 52.067 33.983 34.011 50.305
RES-R06 21.669 32.806 47.354 44.035 41.011 39.857 60.156 50.949
RES-RO7 65.921 99.798 88.138 133.957 131.817 99.798 100.263 65.967
RES-R11 42.078 63.703 84.358 85.507 97.602 127.083 116.811 217.232
RES-R12 75.391 114.135 133.924 153.201 148.833 179.009 155.761 87.431

Total 492.101 745.000 875.449 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.000.000 | 1.402.214

As Figuras 3.9 a 3.16 utilizam a base cartografica do estudo para mostrar a distribuicao

populacional, de acordo com os valores da tabela, por UPA no municipio de Joinville. Esses
diversos cendrios afetaram de forma distinta as diversas unidades de planejamento de agua
conforme demonstrado no Quadro 3.16 a seguir.

QUADRO 3.16 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO SEGUNDO OS CENARIOS ESTUDADOS

Populacao Total em 2035 (habitantes) Populacao Total em 2035 (habitantes)

Cendrio 1 | Cendrio 2 Cendrio 3 | Cendrio4 | Cendrio1 | Cendrio 2 Cenario 3 | Cenario 4
ALFA 60.559 64.565 50.471 50.438 80.743 88.764 60.573 60.505
RES-RO0 43.074 43.336 47.129 45.285 57.432 57.956 65.544 61.856
RES-RO5 34.212 37.438 28.395 28.409 45.615 52.067 33.983 34.011
Sistema Produtor Pirai 137.845 145.339 125.995 124.132 183.790 198.787 160.100 156.372
RES-RO1 105.309 87.427 87.409 87.409 140.413 104.643 104.608 104.608
RES-R02 97.506 105.627 96.578 110.105 130.008 146.250 128.152 155.207
RES-RO3 16.461 14.413 15.066 14.839 21.947 17.853 19.159 18.704
RES-R04 80.355 83.387 97.903 92.845 107.141 113.202 142.234 132.119
RES-R06 33.027 31.513 30.937 41.086 44.035 41.011 39.857 60.156
RES-RO7 100.467 99.399 83.389 83.621 133.957 131.817 99.798 100.263
RES-R11 64.131 70.178 84.918 79.782 85.507 97.602 127.083 116.811
RES-R12 114.899 112.717 127.805 116.181 153.202 148.835 179.009 155.760
Sistema Produtor Cubatao 612.155 604.661 624.005 625.868 816.210 801.213 839.900 843.628

Total 750.000 750.000 750.000 750.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
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O cenario 4 de distribuicao populacional resultou mais critico para atendimento através do
Sistema Produtor Cubatdo e o cenario 2 impacta de forma mais incisiva o Sistema Produtor
Pirai. J& com relacao as areas atendidas pelas UPAs os cendrios mais impactantes foram:

v' Sistema produtor Pirai:

< UPA RES ALFA e UPA RES RO5 - cenario 2;
< UPA RES ROO — cenario 3.

v' Sistema produtor Cubatao:

< UPA RES RO1, UPA RES RO3 e UPA RES RO7 — cenario 1;
< UPA RES RO4, UPA RES R11 e UPA RES R12 — cenario 3;
<+ UPA RES R0O2 e UPA RES R06 — cenario 4.

3.4.4  Andlise dos Impactos dos Cendrios na Disponibilidade Hidrica

A questao da avaliagdo dos impactos dos cenarios sobre as estratégias de gestao do sistema de
abastecimento de agua exigiu que fossem feitas projecoes a respeito das demandas e das
disponibilidades para avaliar o balanco hidrico quantitativo.

Os célculos de disponibilidade hidrica tomaram como referéncia o estudo: "Regionalizacao de
Vazbes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina" elaborado pelo
Consércio — Engecorps, Tetraplan, Lacaz Martins em 2006.

Foram adotados procedimentos baseados em regionalizagoes das curvas de duragao das vazoes
em locais existentes e potenciais para a instalagdo de captagdes de agua bruta. A Figura 3.17
mostra esquematicamente a localizacdo dos pontos considerados para a avaliagio da
disponibilidade hidrica regional.

Na sequéncia sdo apresentadas as curvas de permanéncia para a regido | e para a regiao VI,
que abrangem os pontos de captagao estudos, aplicando-se as curvas adimensionais com as
respectivas vazoes médias para os pontos. A Figura 3.18 apresenta as vazoes de permanéncia
da regiao | e a Figura 3.19 apresenta as vazoes de permanéncia da regiao VIII. Nessas figuras
cada série representa um ponto de captacao.
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As caracteristicas hidrolégicas dos mananciais superficiais estdo mostradas no Quadro 3.17.

QUADRO 3.17 - CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DOS MANANCIAIS SUPERFICIAIS DE

JOINVILLE
e Area Q Média de Valores da Curva de _ .
- . Regiao . Ayt 3 Vazao Maxima
Secdo Manancial Hidroerafica Localizacao Total Longo Termo Permanéncia (m3/s) Outorgdvel (m*s)
5 (km?) (m3/s) 95% | 98% | 100% 5
1 Rio Cubatao Regido | 19 Salto 126,34 6,38 2,68 2,3 1,66 1,15
. L . Confluéncia com
2 Rio Quiriri Regiao | o Cubatio 107,97 5,98 2,51 2,15 1,56 1,08
3 Rio Cubatao Regiao | Ponte Quiriri 186,35 9,08 3,81 3,27 2,36 1,63
4 Rio Cubatdo Regiao | Captacao CAJ 367,06 16,38 6,88 5,9 4,26 2,95
5 Rio Lindo Regido | | Antusacaptacao | o 0,1 004 | 004 | 003 0,02
de Pirabeiraba
6 Rio Pirabeiraba Regiao | Ver figura 30,62 1,82 0,77 0,66 0,47 0,33
7 Rio Trés Barras Regiao | Ver figura 43,31 2,64 1,11 0,95 0,69 0,48
8 Rio Piraf Regido viil | CAPEGIOCAI- |y, 5 1,51 041 | 032 | 017 0,16
Reforco
9 Rio Piraf Regido viil | CaPEGACCAI- 3, 5 2,22 06 | 047 | 0024 0,23
Antiga
S . Confluéncia Rio
10 Rio Pirai Regiao VIII 88,2 5,84 1,58 1,23 0,64 0,61
do Salto
11 Rio Mutucas Regiao VIII Antiga captagao 1,65 0,11 0,03 0,02 0,01 0,01
12 Rio Pirai Regido VIII Confluéncia com |5, 5 15,73 4,25 3,3 1,73 1,65
o Piraizinho
13 Rio. Regido VIII Serra 165,89 8,23 222 | 1,73 | 091 0,86
Itapocuzinho
14 Rio Bracinho Regiao VIII Usina Bracinho 41,26 2,14 0,58 0,45 0,24 0,23
15 Rio. Regido VIII Foz 395,9 16,95 458 | 356 | 1,86 1,78
Itapocuzinho
. . Montante de
16 Rio Itapocu Regiao VIII . 793,87 26,41 7,13 5,55 2,9 2,77
Jaragud do Sul
17 Rio Itapocu Regido VIII Jusa”tgg‘;dfrag“a 1.103,09 34,75 9,38 73 3,82 3,65

Os diversos pontos de captacao identificados foram combinados em potenciais sistemas
produtores e sequéncias de utilizagdo esperadas e suas caracteristicas hidrolégicas estao
apresentadas no Quadro 3.18.

E possivel visualizar para uma dada configuracao os valores de vazdes estimados em cada secdo
e/ou segbes de captagdo que ocorrem acima dos valores maximos outorgaveis para um
determinado percentual de permanéncia de vazoes.

Os resultados indicam para fins de planejamento, os valores de vazdes disponiveis nas
respectivas segoes de captagdo para diversas simulagdes de risco, descontando-se as possiveis
vazoes outorgaveis.
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QUADRO 3.18 - SISTEMAS PRODUTORES E POTENCIAIS SEQUENCIAS DE UTILIZACAO

. .. Area Total Q Média de Vazao Maxima Valores da Curva de Permanéncia (m3/s)
Sistema e Sequéncia Longo Termo p - ‘. P
(km?) (ms) Outorgdvel (m3/s) | (descontados as vazées mdximas outorgaveis )
Sistema Produtor Pirai 90% 95% 98% 100%
Pirai 9 — Captagdo CAJ 32,07 2,22 0,23 0,52 0,37 0,23 0,01
Pirai 10 88,2 5,84 0,61 1,37 0,96 0,61 0,03
Pirai 12 320,55 15,73 1,65 3,7 2,6 1,65 0,08
Sistema Produtor Cubatdao
Cubatdo 4 — Captacao CAJ 367,06 16,38 2,95 4,91 3,93 2,95 1,31
Cubatio 446 (Rio Pirabeiraba) 397,68 18,2 3,28 5,46 4,37 3,28 1,46
Cubatdo 4+6+7 (Rio Trés Barras) 440,99 20,85 3,75 6,25 5 3,75 1,67
Sistema Itapocuzinho
Itapocuzinho 14 41,26 2,14 0,23 0,5 0,35 0,23 0,01
Itapocuzinho 14+13 207,15 10,37 1,09 2,44 1,71 1,09 0,05
Sist. Pirai + Itapocuzinho
Pirai 10 + Itapcz. 14 129,46 7,99 0,84 1,88 1,32 0,84 0,04
Pirai 10 + Itapcz. 14+13 295,35 16,22 1,7 3,81 2,68 1,7 0,08

Para cada uma das 141 células de andlise e para cada cendrio foram atribuidos consumos
potenciais médios efetivos didrios em fungdo do tipo de ocupagao (100 I/hab.dia para zonas de
uso restrito e de uso rural, 200 I/hab.dia para zonas de uso urbano e 250 |/hab.dia para zonas
de usos especiais) tendo resultado nos valores apresentados a seguir no Quadro 3.19.

QUADRO 3.19 - CONSUMO MEDIO EFETIVO SEGUNDO OS CENARIOS ESTUDADOS

UPA Consumo Médio Efetivo para 750 mil habitantes (I/s) | Consumo Médio Efetivo para 1 milhdo de habitantes (I/s)

Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4 Cendrio 1 Cendrio 2 Cenadrio 3 Cendrio 4
RES - ALFA 137,94 147,23 114,84 114,74 186,91 205,47 140,70 140,50
RES-R00 98,12 108,86 120,71 115,37 132,95 154,44 178,13 167,46
RES-RO5 96,33 105,56 79,69 79,73 130,52 148,98 97,24 97,32
S'Ste"’f;’.f ;lf’d"“” 332,39 361,65 315,24 309,84 450,38 508,89 416,07 405,28
RES-ROT 268,58 222,22 222,18 222,18 363,92 271,20 271,12 271,12
RES-R02 257,21 288,94 264,30 303,72 348,51 411,97 362,69 441,53
RES-RO3 37,49 34,01 35,90 35,04 50,80 43,83 47,61 46,29
RES-RO4 183,04 215,87 259,87 24523 248,01 313,66 401,67 372,40
RES-R06 82,99 80,53 78,86 113,80 112,45 107,52 104,18 174,06
RES-R07 262,27 263,16 216,96 217,64 355,37 357,14 264,75 266,10
RES-RT1 136,29 163,64 227,82 212,96 184,67 239,36 367,72 338,00
RES-R12 275,25 283,17 324,78 295,55 372,95 388,79 472,02 413,54

S'“eg’;b'; ;Zg"t‘” 1.503,14 | 155153 | 1.63067 | 1.64631 | 2.03668 | 213347 2.291,76 2.323,04

Total 1.835,52 | 1.913,18 | 1.94590 | 1.956,15 | 2.487,06 2.642,36 2.707,83 2.728,32

A demanda média diéria foi calculada como a somatéria, sobre todas as células, do produto do
consumo efetivo médio didrio de cada célula por um fator igual a 1,372 que representa as
perdas fisicas de captacdo, adugdo e distribuicdo. Para a avaliagdo do balango hidrico foi
considerada a demanda maxima didria (Quadro 3.20) associada a cada captagdao supondo
numa primeira analise que nao haveriam reservatérios de regularizagdo de vazdes. Para tanto

foi utilizada a seguinte formulagao:

v" Demanda maxima diaria = (1,2 x Consumo médio diario) + Perdas fisicas;

v" Perdas fisicas = 0,2714 * demanda média diaria;
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v Perdas fisicas = 0,2714 *1,372 * consumo médio diério;

v" Perdas fisicas = 0,3725* consumo médio diario;

v

Demanda maxima diaria = 1,5725*consumo médio diario.

QUADRO 3.20 - DEMANDA MAXIMA DIARIA SEGUNDO OS CENARIOS ESTUDADOS

Demanda Méxima Didria para 750 mil habitantes Demanda Maxima Didria para 1 milhao de habitantes
UPA (/s) (/s)
Cenario 1 | Cendrio 2 | Cenario 3 | Cenario 4 Cenadrio 1 Cenadrio 2 Cenario 3 Cendrio 4
RES - ALFA 216,92 231,51 180,59 180,43 293,92 323,10 221,25 220,94
RES-RO0O 154,29 171,19 189,81 181,42 209,06 242,86 280,11 263,33
RES-R05 151,48 165,99 125,31 125,37 205,24 234,27 152,91 153,04
Sistema Produtor Pirai 522,68 568,69 495,71 487,23 708,22 800,23 654,27 637,30
RES-RO1 422,34 349,45 349,38 349,38 572,26 426,46 426,34 426,34
RES-R02 404,46 454,36 415,61 477,60 548,03 647,82 570,33 694,31
RES-R03 58,96 53,48 56,45 55,41 79,88 68,92 74,87 72,79
RES-R04 287,83 339,45 408,64 385,63 390,00 493,23 631,63 585,60
RES-R06 130,50 126,63 124,00 178,95 176,83 169,08 163,82 273,71
RES-R0O7 412,43 413,82 341,18 342,23 558,82 561,60 416,32 418,44
RES-R11 214,32 257,32 358,24 334,87 290,39 376,39 578,24 531,51
RES-R12 432,83 445,28 510,72 464,74 586,46 611,37 742,25 650,29
S'Ste?:b‘: :Zg”t‘" 2.363,68 | 2.439,78 | 2.564,22 | 2.588,82 | 3.202,68 | 3.35488 | 3.603,79 | 3.652,98
Total 2.886,36 3.008,47 3.059,93 3.076,05 3.910,90 4.155,11 4.258,06 4.290,28

Comparando-se os valores constantes nos Quadros 3.18 e 3.20 é possivel concluir que:

v

Considerando o atendimento de 750 mil habitantes em 2035 e para a demanda mais
desfavoravel associada ao Sistema Produtor Pirai (0,57 m’/s no cendrio 2) o risco é superior
a 10% indicando que a secdo de captacdo (secao 9) atual nao atende as demandas. Isso
permanece valido em qualquer cendrio e é agravado quando se considera o atendimento
de 1 milhdo de habitantes em 2035 (0,80 m*/s no cenério 2);

Admitindo um risco de 5 % como aceitavel seria necessario retirar dgua do Rio Pirai a partir
da secao 10 (confluéncia do Rio Pirai com o Rio do Salto. Essa captacdo atenderia a
qualquer cendrio, tanto para abastecer 750 mil habitantes quanto para 1 milhdo de
habitantes;

A captacao atual do Sistema Produtor Cubatio (secio 4 no Rio Cubatdo) atende a
populacdo de 750 mil habitantes (2,59 m’/s no cendrio 4), qualquer que seja o cendrio com
um risco de apenas 2 %;

Admitindo um risco de 5 % essa captagao (secdao 4 no Rio Cubatdo) atenderia a 1 milhdo
de habitantes (3,65 m*/s no cendrio 4), em qualquer cendrio;

Para um risco mais restritivo de 2% seria necessario complementar com outros mananciais,
por exemplo, o Rio Pirabeiraba e o Rio Trés Barras (segao 4 + secdo 6 + secao 7).
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Com o objetivo de facilitar a visualizagdo dos resultados dos quadros apresentados
anteriormente, os estudos de balango hidrico foram condensados nos gréficos da Figura 3.20,
apresentada a seguir, elaborados na forma de um abaco que resume os resultados dos estudos
e permite comparagoes rapidas das diversas situagoes propostas pelos cenarios.

O dbaco esta dividido em trés graficos distintos, porém inter-relacionados que representam a
disponibilidade hidrica superficial, a evolugao da demanda nos quatro cendrios em cada
sistema e da demanda total e os ritmos de crescimento populacional médio considerados na
elaboracao dos cenérios.

O que foi possivel concluir como observacao geral dos impactos dos cenarios, é que o Sistema
Produtor Pirai ja apresenta niveis de risco importantes de balanco hidrico da forma como ele
estd estabelecido hoje, porém com incrementos ja previstos (secao de captagao N2 10) tais
riscos podem ser mitigados.

Ja o Sistema Produtor Cubatdo nao parece apresentar riscos significativos no horizonte do
PMSB- Agua e Esgoto — Joinville, caso se mantenham os mananciais no grau de qualidade que
se observa hoje.
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A Figura 3.21 a seguir, mostra a faixa de variagdo do consumo efetivo para todos os cendrios,
em cada UPA, comparando-a com o consumo calculado para o periodo de 2009-2010. Da
figura se depreende que algumas das UPAs terao uma aceleracdo do consumo maior que
outras, destacando a R-12 (Paranaguamirim), a R-02 (Santo Antonio) e a R-11 (Boehmerwald).
A faixa de variagdo do consumo nos cendrios em algumas delas é grande o suficiente para que
se destaquem como dreas estratégicas de gestao, como € o caso da R-11 (Boehmerwald) e da
RES-RO4 (Itaum).

600

Consumo Efetivo 2010

A 4 Consumo Efetivo Cenério 1

M Consumo Efetivo Cenério 2

[ ] A Consumo Efetivo Cenério 3
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Figura 3.21 - Faixa de Variacdo do Consumo Efetivo nos Cendrios em cada UPA (L/s)

Cabem ainda algumas consideragdes e conclusdes de carater geral. Considerando os diversos
aspectos enfocados pelos cendrios aqui elaborados e os seus impactos sobre os balangos
hidricos, algumas recomendacdes podem ser feitas para os demais estudos que serdo
executados na sequéncia que se baseiam nos resultados do estudo de cenarizagao.

No que tange aos investimentos em ampliacdo da rede primdria de aducdo de dgua para os
centros de reservacdo, algumas UPAs apresentaram grande variagdo no consumo projetado em
diferentes cendrios, como a RES-R04 e RES-R11. Estas sdo mais diretamente afetadas caso a
concentracdo populacional ao sul e a oeste se intensifiquem como fruto dos vetores de
desenvolvimento regional considerados. Simultaneamente, ja estdo previstos investimentos de
forma a otimizar a distribuicdo com a criagao de novos centros de reservacdo como o R08, na
UPA RES-R02 e R10 na UPA RES Alfa.
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Ja no que se refere as estratégias de ampliacdo da disponibilidade hidrica, embora tenha sido
observado que os riscos associados ao balango hidrico ainda estejam dentro de limites
aceitaveis no curto e médio prazos, alguns cendrios apontam para situacoes que exigirdao
atengiao a médio ou longo prazo, no horizonte deste PMSB - Agua e Esgoto — Joinville.

Diversas estratégias deverdo ser consideradas para enfrentar esses riscos crescentes: a reducao
das perdas fisicas do sistema (prolongando as agoes ja em execucao pela CAJ), a identificagao
de novos mananciais fora do limite municipal e, por UGltimo, a criacdo de volumes de
regularizagao de vazoes. Dessas trés alternativas a importacao de dgua fora do limite municipal
implica negociagdbes com municipios vizinhos e, portanto, intervencao do Governo do Estado,
enquanto que as demais estao dentro do escopo e da abrangéncia de agoes da CA).

Isto traz a tona mais um aspecto do posicionamento e fortalecimento de Joinville como pélo
regional, articulado pelos cendrios e evidenciado pelas interfaces com municipios vizinhos.
Espera-se que os condutores das estratégias de desenvolvimento do municipio estejam
conscientes da importancia crescente do papel que o setor de saneamento (abastecimento de
agua e esgotamento sanitdrio) terd a desempenhar, tanto na protecao dos recursos hidricos
necessdrios para a garantia de um desenvolvimento sustentavel, como na distribuigao regional
eficiente e equitativa desses recursos.

3.5 ESTRATEGIA DE INTERVENCOES NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

3.5.1 Premissas

Para a proposicao da estratégia de intervencoes no sistema de abastecimento de dgua, tema do
RA-07, foram admitidas as seguintes premissas:

v Horizontes de planejamento: curto prazo - ano 2017; médio prazo - ano 2023; e longo
prazo - ano 2035.

v" Universalizacao dos servigos de abastecimento de agua no horizonte de curto prazo;

v' Utilizacdo das metas de desempenho institucional®, em especial a reducao do indice de
perdas por ligacdo por dia de 480 l/(lig.dia) em 2.010 para 380 l/(lig.dia) em 2014;

v Reducao do nivel de perdas de 380 l/(lig.dia) para 280 I/(lig.dia) a partir do ano 2015 até o
ano 2023, mantendo constante e igual a 280 l/(lig.dia) a partir de 2024 até o horizonte de
planejamento (ano 2035);

v" Maxima utilizagdo da capacidade instalada dos sistemas de abastecimento de agua;

v' Utilizagao do Sistema Produtor Pirai tendo como objetivo utilizar a producao maxima didria
de 500 I/s;

v" Inclusdo no Plano de Acao para o curto prazo do programa de obras da CAJ para efeito de
definicao das intervengdes de médio e longo prazo;

¢ Acordo de Melhoria de Desempenho — AMD firmado entre a CAJ e o Ministério das Cidades
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v' Proposicao de intervengoes por sistema produtor e por UPA, tendo como referéncia a
distribuicao populacional do cendario mais desfavoravel;

v" Emprego de curvas paramétricas para calculo dos investimentos; e

v' Estimativa de despesas de exploragao a partir dos indicadores atuais disponibilizados pela
CAJ, e na auséncia destes a partir de informagodes disponiveis de outras operadoras e/ou em
consulta bibliografica.

3.5.2 Consolidacao da Evolucao das Demandas Maximas Didrias

A consideragdo das metas de reducao de perdas, estabelecidas como premissa para o
planejamento e proposta de intervengdes para ampliacdo do sistema de abastecimento, exigiu
a consolidagao da evolucao das demandas maximas didrias utilizadas na anélise de impactos da
cenarizagao e apresentadas anteriormente no Quadro 3.20. O resultado dessa consolidagao
por sistema produtor é apresentado no Quadro 3.21 no seguimento.

QUADRO 3.21 - DEMANDA MAXIMA DIARIA CONSOLIDADA POR SISTEMA PRODUTOR

Demanda Maxima Didria (m3/s)
. Planejamento para 750 mil Planejamento para 1 milhdo de
Sistema Horizonte Habitantes Habitantes
Produtor — —
Cenario Cenario
1 2 3 4 1 2 3 4
Curto Prazo 0,36 0,37 0,35 0,35 0,40 0,42 0,39 0,38
Pirai Médio Prazo 0,39 0,41 0,38 0,37 0,47 0,51 0,44 0,44
Longo Prazo 0,47 0,51 0,44 0,44 0,64 0,72 0,58 0,57
Curto Prazo 1,62 1,64 1,66 1,67 1,82 1,84 1,90 1,91
Cubatio Médio Prazo 1,75 1,78 1,83 1,84 2,13 2,18 2,28 2,30
Longo Prazo 2,13 2,18 2,28 2,30 2,87 2,98 3,19 3,23

Com relagao aos sistemas produtores foram adotadas as projegoes indicadas no Quadro 3.22 a
seguir tendo como referéncia a capacidade méxima do Sistema Produtor Pirafi assumida como
igual a 0,50 m?/s e o cendrio 4, mais desfavoravel para o Sistema Produtor Cubatao.

QUADRO 3.22 - PROJECAO ADOTADA PARA OS SISTEMAS PRODUTORES

Projecdo da Demanda Médxima Didria (m®/s)
Sistema Produtor | Horizonte
Planejamento para 750 mil Habitantes | Planejamento para 1 milhao de Habitantes

Curto Prazo 0,37 0,42

Piraf Médio Prazo 0,41 0,50

Longo Prazo 0,50 0,50

Curto Prazo 1,67 1,91

Cubatao Médio Prazo 1,84 2,30
Longo Prazo 2,30 3,23

Confrontando essas projecdes com os valores da curva de permanéncia (descontadas as vazdes
maximas outorgdveis) apresentados no Quadro 3.19, e utilizando um risco aceitavel de 2%, foi
estabelecida a seguinte estratégia para os sistemas produtores:
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v A garantia de disponibilidade hidrica para o Sistema Produtor Pirai, tanto para atender a
750 mil habitantes quanto para 1 milhdo de habitantes, serda efetivada através da
implantagao de nova captagao no Rio Pirai em local préximo a confluéncia com o Rio do
Salto (secao 10) com capacidade para retirar até 0,27 m’/s, visando complementar a
disponibilidade na secdo de captacdo atual (0,23 m?/s), uma vez que em 98% do tempo a
disponibilidade na secdo 10 é superior a 0,61 m’/s.

v' Para atender a populagao de 750 mil habitantes em 2035 o Sistema Produtor Cubatao nao
necessitara de novo manancial visto que, na secao de captagao atual, em 98% do tempo, a
disponibilidade é superior a 2,95 m?/s suplantando a demanda de 2,30 m’/s ao final do
planejamento;

v' Para atender a populacao de 1 milhdao de habitantes em 2035 haverd necessidade de um
novo manancial, no longo prazo, por exemplo o Rio Pirabeiraba, visto que na secao de
captacao atual a disponibilidade hidrica atende até cerca do ano 2030.

v" As Figuras 3.22 e 3.23 apresentam as curvas de evolugdo de demandas maximas diarias a
serem atendidas por sistema produtor para 750 mil e 1 milhdo de habitantes,
respectivamente. Em ambos os casos, a curva de demanda mais desfavoravel no Sistema
Produtor Cubatao foi a do cendrio 4, visto que no caso de necessidade de complementacao
da vazao do sistema Piraf (cendrio 2) as demandas totalizam valores inferiores ou ha folga
na demanda de 4gua para abastecimento.

Evolucao de Demandas - Populagcao 2035 = 750 mil Habitantes
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Figura 3.22 — Evolucdo de Demandas Méximas Didrias por Sistema Produtor para 750 mil Habitantes
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Evolu¢dao de Demandas - Populagdo 2035 = 1 Milhao de Habitantes
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Figura 3.23 — Evolucdo de Demandas Maximas Didrias por Sistema Produtor para 1 Milhdo de Habitantes

Para definir a necessidade de reservacao em cada UPA foram utilizados os valores de demanda
maxima didria do cendrio mais desfavoravel. Os Quadros 3.23, 3.24 e 3.25 apresentam o0s
valores de demanda méxima didria consolidada por UPA para 625 mil, 750 mil e 1 milhdo de
habitantes, respectivamente.

QUADRO 3.23 - DEMANDA MAXIMA DIARIA CONSOLIDADA POR UPA PARA 625 MIL
HABITANTES

UPA Demanda Mdxima Didria para 625 mil habitantes (I/s)
Cendrio 1 Cendrio 2 Cenario 3 Cendrio 4
RES - ALFA 162,67 169,30 146,16 146,09
RES-R0O0 115,71 122,23 130,33 126,64
RES-RO5 110,06 116,45 98,55 98,58
Sistema Produtor Pirai 388,44 407,97 375,04 371,31
RES-RO1 311,22 278,70 278,67 278,67
RES-R02 296,57 317,75 300,58 327,79
RES-RO3 44,22 41,59 42,89 42,44
RES-RO4 215,86 236,35 266,56 256,46
RES-RO6 96,38 94,50 93,35 116,98
RES-RO7 302,87 303,12 271,20 271,66
RES-R11 162,61 180,61 222,99 212,72
RES-R12 322,00 326,18 355,11 334,51
Sistema Produtor Cubatao 1.751,72 1.778,79 1.831,35 1.841,23
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QUADRO 3.24 - DEMANDA MAXIMA DIARIA CONSOLIDADA POR UPA PARA 750 MIL HABITANTES

UPA Demanda Maxima Didria para 750 mil habitantes (I/s)

Cendrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4
RES - ALFA 197,36 210,60 164,33 164,20
RES-RO0 140,38 153,41 169,62 162,25
RES-RO5 133,57 146,34 110,55 110,60
Sistema Produtor Pirai 471,31 510,36 444,50 437,04
RES-RO1 377,64 312,61 312,55 312,55
RES-R02 359,89 402,24 367,91 422,33
RES-RO3 53,64 48,38 50,99 50,09
RES-R04 261,88 302,86 363,29 343,07
RES-R0O6 116,95 113,19 110,88 158,15
RES-RO7 367,53 368,03 304,18 305,11
RES-R11 197,25 233,25 318,01 297,47
RES-R12 390,68 399,04 456,90 415,71

Sistema Produtor Cubatao 2.125,47 2.179,60 2.284,73 2.304,48

QUADRO 3.25 - DEMANDA MAXIMA DIARIA CONSOLIDADA POR UPA PARA 1 MILHAO DE
HABITANTES

UPA Demanda Maxima Didria para 1 milhao de habitantes (I/s)
Cenadrio 1 Cendrio 2 Cendrio 3 Cendrio 4
RES - ALFA 266,72 293,21 200,67 200,40
RES-R00 189,72 215,78 248,20 233,45
RES-RO5 180,60 206,14 134,54 134,66
Sistema Produtor Pirai 637,03 715,14 583,42 568,51
RES-RO1 510,49 380,43 380,31 380,31
RES-R02 486,53 571,23 502,57 611,40
RES-R03 72,50 61,98 67,20 65,38
RES-R04 353,92 435,89 556,75 516,31
RES-R06 158,08 150,57 145,96 240,49
RES-RO7 496,84 497,84 370,15 372,00
RES-R11 266,54 338,52 508,04 466,98
RES-R12 528,06 544,76 660,50 578,10
Sistema Produtor Cubatdo 2.872,95 2.981,22 3.191,47 3.230,98
3.6 PRL—‘-DIMENSIONAMEI}ITO DAS INTERVENCOES PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA
3.6.1 Critérios de Engenharia para Pré-dimensionamento das Obras

Os critérios de engenharia para pré-dimensionamento das obras do sistema de abastecimento
de 4gua foram estabelecidos segundo as diretrizes da PM] e as versoes vigentes das seguintes
normas técnicas da ABNT:

v" NBR- 12.211 — Estudos de Concepgao de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua;

v NBR- 12.213 - Projeto de Captacdo de Agua de Superficie para Abastecimento Pblico;
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v NBR- 12.214 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento Piblico;
v NBR- 12.215 — Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Pdblico;
v NBR- 12.216 — Projeto de Estagio de Tratamento de Agua para Abastecimento Piblico;

v NBR- 12.217 — Projeto de Reservatérios de Distribuicio de Agua para Abastecimento
Pablico.

3.6.2 Estudo de Alternativas

A selecao das obras e intervengbes de ampliacao, recuperagao, readequagao ou melhoria do
sistema de abastecimento de 4gua, estudadas no RA-07, foi feita a partir do confronto entre as
demandas méximas diarias dos cenarios mais desfavoraveis, identificadas no item 3.5.2, com as
capacidades atuais das unidades, apresentadas anteriormente no item 3.3.

Quando necessario, a andlise economica foi elaborada empregando o método do custo
marginal levando em conta as despesas com investimentos e despesas de exploracao
incrementais anuais (energia elétrica, produtos quimicos e mao-de-obra) e os volumes
incrementais. O valor presente dos investimentos, das despesas de exploracao e dos volumes
incrementais foi obtido admitindo uma taxa de desconto de 12% (doze por cento) ao ano.

As despesas com investimentos foram calculadas utilizando-se as curvas paramétricas. Os custos
de implantacdo das unidades comuns as alternativas foram apropriados para permitir a
estimativa de custo global, ainda que para a escolha da alternativa, nao fossem necessarios.

Como em todas as estimativas de custo estabelecidas em nivel de macro planejamento, existe
uma faixa de variagdo associada as curvas paramétricas que s6 poderad ser determinada nas
fases posteriores dos estudos de concepcao e dos projetos de engenharia. Os valores finais tém
como data — base |, = Junho de 2010. Quando disponivel, foi dada preferéncia as curvas
paramétricas disponibilizadas pela CAJ.

Também foram utilizadas curvas de custo desenvolvidas no ambito dos estudos: "Revisao e
Atualizagao do Atlas do Abastecimento de Agua - Nordeste" e "Atlas do Abastecimento de Agua
das Regides Metropolitanas”, elaborados pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas, sendo que o
das Regides Metropolitanas incluiu municipios com mais de 250 mil habitantes.

A seguir sdo apresentadas as curvas paramétricas utilizadas neste estudo para a estimativa de
custos da ampliagao do sistema produtor de agua de Joinville.

v Implantagdo de Adutoras de Agua Bruta e Tratada:

v" Foram considerados os materiais da tubulagao de acordo com o diametro, para DN 50, DN
75 e DN 100: tubulagao de PVC rigido linha PBA; DN 150, DN 200, DN 250, DN 300 e
DN 400: tubulacdo de PVC rigido linha DEF2F2; DN 450, DN 500, DN 600 e DN 700:
tubulagao de ferro fundido ductil (Figuras 3.24 a 3.27).
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Figura 3.27 — Implantacdo de Adutoras em Asfalto

No caso das adutoras de ferro fundido com 800 mm < didmetro < 1200 mm e das adutoras
em ago com didmetro > 1.200 mm foram utilizadas as curvas de custos revisadas pela ANA,
apresentadas nas Figuras 3.28 e 3.29.
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Figura 3.29 - Implantacao de Adutoras de Aco

v Implantagdo de Reservatérios de Agua Tratada:

A Figura 3.30 apresenta a curva com os custos de implantacao de reservatérios da CAJ (Vila
Nova, Sao Marcos e Bom Retiro).
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Figura 3.30 - Custo de Implantacao de Reservatorios de Agua Tratada

v" Curvas de Custo para Implantagao de Captagoes:

A Figura 3.31 mostra a curva de custo e a equagao resultante desta para projetos de captagao
por canal de derivacdo em funcao da capacidade nominal instalada. Os valores obtidos pela
aplicacdo dessa funcao linear foram atualizados para Junho/2010 aplicando-se o fator
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Figura 3.31 — Captacdo por Canal de Derivacao
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v Curvas de Custo para Implantacdo de Estacoes Elevatérias de Agua Bruta e Tratada

A Figura 3.32 apresenta as curvas de custo segundo os valores desagregados por obras civis e
materiais/equipamentos eletromecanicos, além de uma curva geral (correspondente a obra

completa).
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Figura 3.32 - Estacoes Elevatérias com Poténcia Instalada > 200 CV

v Curvas de Custo para Implantacdo de Estagdes de Tratamento de Agua

A curva da Figura 3.33 corresponde a estagao de tratamento de agua convencional completa,
representada pela equagao y=11.999x + 3.000.000,00. Em se tratando de ampliacdao de ETA
existente, o custo foi obtido subtraindo do custo para a nova vazao nominal o valor relativo ao
custo relativo a capacidade nominal atual.
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As despesas com energia elétrica nas estagOes elevatérias de agua bruta e de agua tratada
foram calculadas computando-se o custo de demanda e o custo de energia consumida a partir
dos seguintes valores de tarifa estabelecidos pela CELESC e vigentes desde agosto de 2010:

v' Tarifa convencional de demanda (subgrupo A-4) ........cccccceeveneen. R$ 32,53 / kW instalado;
v Tarifade energia......cccoceiiiiiiiiiiiee R$ 0,18218 / kWh consumido;
v Desconto dgua, esgotos e saneamento (Zrupo A) .........cccceeveeeenneeens 15% (quinze por cento);
v Tarifa de demanda considerada.......................cccoooo R$ 27,65/kW instalado;
v' Tarifa de energia considerada ..........c.ccccceeviiviiiiiiiinicnicnee. R$ 0,15485/kWh consumido.

As despesas com tratamento de dgua, incluindo gastos com produtos quimicos e com energia
elétrica no processo, foram estimadas em funcao do volume incremental de dgua tratada tendo
como referéncia o custo unitdrio médio de: R$ 0,223 / m® para a ETA Cubatao e R$ 0,119/ m’
para a ETA Pirai obtidos a partir dos dados operacionais disponibilizados pela CAJ para o ano
de 2009.

Para estimar a despesa com mao-de-obra foi admitido que a adequacdo e a ampliacao dos
sistemas produtores irdo requerer, a partir do ano 2013, gastos adicionais calculados em fungao
do incremento anual de economias atendidas e do custo unitario anual de R$ 30,40 /
economia atendida.

A despesa anual para atender 170.246 economias em 2009 com d4gua tratada foi igual a
R$ 5.175.476,51, envolvendo 49 pessoas na producdo de agua tratada, 11 pessoas na
operagao e manutencao e uma equipe terceirizada com 110 funcionarios.

O crescimento anual de economias atendidas foi obtido considerando a evolucio da
populacdo atendida pelo sistema de abastecimento de dgua e uma relacdo de 2,94
habitantes/economia. O incremento resultou da diferenca entre o niimero de economias a
serem atendidas em cada ano e as 170.246 economias atuais.

3.7 SINTESE DAS INTERVENCOES PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

3.7.1 Medidas Nao Estruturais

Como medidas nao estruturais o PMSB — Agua e Esgoto - Joinville identificou a necessidade,
em maior e menor grau, do setor de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario
participar das seguintes acoes visando a preservagao dos atuais e futuros mananciais:

v" Apoio ao Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréficas dos Rios Cubatao e Cachoeira
no desenvolvimento das seguintes agoes:

+ Implantagao de cadastro de usudrios;
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<+ Implementacao do sistema de outorgas de retirada e lancamento nas bacias do
municipio de Joinville;

<+ Implementagao do sistema de cobranga pelo uso das dguas.

v' Articulagdo com o planejamento de drenagem urbana e de manejo de residuos sélidos na
area dos mananciais.

3.7.2 Planejamento para 750 mil Habitantes

No planejamento para 750 mil habitantes o aumento da oferta de dgua do Sistema Produtor
Pirai sera feito através da implantagdo de nova captacdo, no horizonte de curto prazo, de
270 |/s da Bacia Hidrografica do Rio Pirai para atender a ETA Pirai nos periodos de estiagem
através de sistema de reversao constituido por captacdo, estacao elevatéria de agua bruta, e
aducado de agua bruta até a entrada da ETA existente.

O sistema de captagao e aducao de agua bruta da ETA Pirai, quando operando em condicoes
normais tem capacidade para aduzir 535 I/s e quando operando no periodo de estiagem tem
capacidade para aduzir 344 I/s. A implantacdo do reforco de 270 I/s para atendimento dos
periodos criticos é suficiente para garantir a alimentagao continua da ETA sem necessidade de
alteracdes no sistema atual.

A estacdo de tratamento de agua do Sistema Produtor Pirai tem capacidade para tratar até
500 I/s. A aducao de agua tratada a partir da ETA Pirai até a area urbana de Joinville tem uma
capacidade atual de 480 I/s e serd aumentada com a implantacdo de uma adutora por
gravidade, sob pressao, com diametro igual a 700 mm, cujas obras estdo em andamento.

A ampliagdo da reservacdo de 4gua tratada do Sistema Produtor Pirai devera ser realizada
conforme apresentado no Quadro 3.26 a seguir.

QUADRO 3.26 - VOLUME DE RESERVACAO PROPOSTO - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

. Volume Proposto (m3)
UPA Centro de Reservacao ”
Até 2012 2013-2016 2021 a 2024
ALFA R o - ALFA-GLORIA* 6.000 0 0
RES ROO R 0 - CENTRO 0 0 890
RES RO5 R 5 - VILA NOVA 0 1.355 860
Sistema Piraf 6.000 1.355 1.750

(*) Reservatério R-10 — Sdo Marcos em operagdo/calibracao do sistema

Os investimentos associados ao aumento da oferta e ampliacao da reservagao de agua tratada
do Sistema Produtor Pirai para atendimento da populagcao de 750 mil habitantes, resultantes da
aplicagao das curvas paramétricas, sao apresentados nos Quadros 3.27 e 3.28.
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QUADRO 3.27 - INVESTIMENTO EM AUMENTO DE OFERTA - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

Unidade Periodo Valor (R$) Investimento Total (1000 R$)
Captagao 2011-2012 2.076.595,50 2.076,60
) 2011-2012 1.930.986,28 1.930,99

Estacdo Elevatoria .

2017-2020 2.435.939,89 2.435,94
Adutora 2011-2012 1.604.276,08 1.604,28
2011-2012 5.611.857,86 5.611,86
Total 2017-2020 2.435.939,89 2.435,94
8.047.797,75 8.047,80

QUADRO 3.28 - INVESTIMENTO EM RESERVACAO DE AGUA TRATADA - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

B Volume Proposto (m3) Investimento (1.000 R$)
UPA Centro de Reservacao
2013-2016 | 2021 a 2024 | 2013-20716 | 2021 a 2024 Total
RES ROO R 0 - CENTRO 0 890 0,00 1.097,37 1.097,37
RES RO5 R 5 - VILA NOVA 1.355 860 1.219,89 1.089,59 2.309,48
Sistema Pirai 1.355 1.750 1.219,89 2.186,96 3.406,84

A captagao, elevatéria de dgua bruta e adutora de dgua bruta do Sistema Produtor Cubatao
tém capacidade igual a 1,78 m3/s para 4 conjuntos em operacao + 1 conjunto reserva. A CAJ
prevé a ampliacao da ETA, cuja capacidade atual é de 0,89 m3/s para uma capacidade de
1,85 m3/s.

Essa configuragao do sistema de agua bruta é suficiente para atendimento das demandas de
médio prazo (até o ano 2021). Face ao porte das unidades envolvidas, em especial a ETA,
recomenda-se a alteragdo do planejamento atual considerando a ampliacio do Sistema
Produtor Cubatao, com as seguintes caracteristicas:

v Ampliagdo da captacao atual em 0,52 m3/s (para retirar até 2,30 m3/s do Rio Cubatdo —
risco igual a 2 %);

v Ampliacdo da capacidade de recalque da estacao elevatéria de 4gua bruta passando dos
atuais 1,78 m3/s para 1,90 m3/s (médio prazo) e 2,30 m3/s (longo prazo);

v Ampliacdo da capacidade nominal de tratamento para 2,30 m3/s em 2 etapas: 1,90 m3/s
(médio prazo) e 2,30 m3/s (longo prazo).

A estacao elevatéria de agua tratada atual, com capacidade para recalcar 1,53 m?/s, atende

apenas a demanda de inicio do planejamento. A partir da ETA Cubatao foi selecionada a
seguinte solugdo para equacionar o atendimento as demandas de médio e longo prazo:

v Nova estacdo elevatéria de agua tratada com capacidade para 0,37 m3/s na 12 etapa e
0,77 m3/s na 22 etapa;

v Ampliagdo da adugao de &gua tratada para os centros de reservacao: R2/R7; R1/R3; e
R4/R11/R12.
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Quanto a reservagao de agua tratada do Sistema Produtor Cubatdo é proposta ampliagao
conforme apresentado no Quadro 3.29 a seguir.

QUADRO 3.29 - VOLUME DE RESERVACAO PROPOSTO - SISTEMA PRODUTOR CUBATAO

B Volume Proposto (m3)
UPA Centro de Reservacdo ~
Até 2012 2013-2016 2021 a 2024

RES RO1 R T -IRIRIU 0 6.300 1.600
RES RO2 R 2 - SANTO ANTONIO* 8.000 0 1.200
RES RO3 R 3 - BOA VISTA 0 0
RES RO4 R4 - ITAUM 0 0 625
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 0 2.800 1.035
RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 0 4.050 1.550
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 0 3.650 2.500
RES R12 R 12 - PARANAGUAMIRIM 0 6.600 2.600

Sistema Cubatao 8.000 23.400 11.110

(*) Reservatério R-8 — Bom Retiro em implantacao

Os investimentos associados ao aumento da oferta e ampliacao da reservagdo de agua tratada
do Sistema Produtor Cubatdo para atendimento da populacio de 750 mil habitantes,
resultantes da aplicagao das curvas paramétricas, sao apresentados nos Quadros 3.30 e 3.31.

QUADRO 3.30 - INVESTIMENTO EM AMPI_IACA~O DO SISTEMA PRODUTOR CUBATAO

Valor (R$) Investimento Total
Unidade

2013-2016 2017-2020 2021 a 2024 (R$) (1000 R$)

Captagao de Agua Bruta 0,00 2.308.907,81 0,00 2.308.907,81 2.308,91

Estacdo Elevatéria de Agua Bruta 0,00 1.351.952,80 0,00 1.351.952,80 1.351,95

Adugao de Agua Bruta 0,00 336.248,40 0,00 336.248,40 336,25
Estacdo de Tratamento de Agua 12.980.150,00 0,00 4.799.600,00 17.779.750,00 17.779,75

Estacao Elevatéria de Agua Tratada 4.171.887,56 0,00 4.570.267,26 8.742.154,83 8.742,15
Adutora de Agua Tratada 95.431.036,92 0,00 0,00 95.431.036,92 95.431,04
Total 112.583.074,48 | 3.997.109,01 | 9.369.867,26 | 125.950.050,76 | 125.950,05

QUADRO 3.31 - INVESTIMENTO EM RESERVACAO DE AGUA TRATADA - SISTEMA PRODUTOR

CUBATAO
UPA Centro de Reservagio Volume Proposto (m3) Investimento (1.000 R$)
2013-2016 2021 a 2024 2013-2016 2021 a 2024 Total
RES RO1 R 1T-IRIRIU 6.300 1.600 2.758,25 1.285,97 4.044,22
RES RO2 R 2 - SANTO ANTONIO 0 1.200 0,00 1.178,62 1.178,62
RES RO4 R 4 - ITAUM 0 625 0,00 1.029,24 1.029,24
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 2.800 1.035 1.624,91 1.135,16 2.760,07
RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 4.050 1.550 2.004,92 1.272,40 3.277,32
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 3.650 2.500 1.880,33 1.537,80 3.418,13
RES R12 R 12 - PARANACUAMIRIM 6.600 2.600 2.865,42 1.566,66 4.432,08
Sistema Cubatao 23.400 11.110 11.133,83 9.005,86 20.139,69
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3.7.3 Planejamento para 1 Milhdao de Habitantes

No planejamento para 1 milhdao de habitantes o aumento da oferta de agua do Sistema
Produtor Pirai também serd feito através da implantacdo de nova captacdo, no horizonte de
curto prazo, de 270 I/s da Bacia Hidrografica do Rio Pirai para atender a ETA Pirai nos periodos
de estiagem através de sistema de reversao constituido por captagao, estacao elevatéria de
agua bruta, e aducao de dgua bruta até a entrada da ETA existente.

O Quadro 3.32 a seguir apresenta a proposta de ampliacdo da reservacao de dgua tratada do
Sistema Produtor Piraf.

QUADRO 3.32 - VOLUME DE RESERVACAO PROPOSTO - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

_ Volume Proposto (m3)
UPA Centro de Reservacdao ~
Até 2012 2013-2016 2021 a 2024
ALFA R a - ALFA-GLORIA* 6.000 0 1.250
RES ROO R 0 - CENTRO 0 0 3.150
RES RO5 R 5 - VILA NOVA 0 2.215 1.725
Sistema Piraf 6.000 2.215 6.125

(*) Reservatério R-10 — Sdo Marcos em operagao/calibracao do sistema

Os investimentos associados ao aumento da oferta e ampliacao da reservagao de agua tratada
do Sistema Produtor Pirai para atendimento da populagio de 1 milhdo de habitantes,
resultantes da aplicacao das curvas paramétricas, sao apresentados nos Quadros 3.33 e 3.34.

QUADRO 3.33 - INVESTIMENTO EM AUMENTO DE OFERTA - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

Unidade Periodo Valor (R$) Investimento Total (1000 R$)
Captagao 2011-2012 2.076.595,50 2.076,60
) . 2011-2012 1.930.986,28 1.930,99

Estacao Elevatéria

2017-2020 2.435.939,89 2.435,94
Adutora 2011-2012 1.604.276,08 1.604,28
2011-2012 5.611.857,86 5.611,86
Total 2017-2020 2.435.939,89 2.435,94
8.047.797,75 8.047,80

QUADRO 3.34 - INVESTIMENTO EM RESERVACAO DE AGUA TRATADA - SISTEMA PRODUTOR PIRAI

. Volume Proposto (m3) Investimento (1.000 R$)
UPA Centro de Reservacao
2013-2016 2021 a 2024 2013-2016 2021 a 2024 Total
ALFA R o - ALFA-GLORIA 0 1.250 0,00 1.191,89 1.191,89
RES ROO R 0 - CENTRO 0 3.150 0,00 1.728,54 1.728,54
RES RO5 R 5 - VILA NOVA 2.215 1.725 1.456,51 1.320,09 2.776,61
Sistema Pirai 2.215 6.125 1.456,51 4.240,52 5.697,04

A ampliagao do Sistema Produtor Cubatao, neste caso, apresenta as seguintes caracteristicas:

v Ampliacdo da captacao atual em 1,17 m3/s (para retirar até 2,95m*/s do Rio Cubatdo — risco
igual a 2 %);
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v Ampliagdo da capacidade de recalque da estacdo elevatéria de dgua bruta passando dos

atuais 1,78 m?3/s para 2,30 m3/s (médio prazo) e 2,95 m3/s (longo prazo);

v Ampliagao da capacidade nominal de tratamento para 3,23 m3/s em 2 etapas: 2,30 m?/s
(médio prazo) e 3,23 m3/s (longo prazo);

v Importacao de 0,28 m3/s da bacia hidrografica do rio Pirabeiraba para atendimento da
demanda de longo prazo (3,23 m3/s).

A aducao de agua tratada a partir da ETA Cubatdo sera ampliada através da implantacao das
seguintes unidades:

v Nova estacao elevatéria de agua tratada com capacidade para 0,77 m?/s na 12 etapa e

1,70

m3/s na 22 etapa;

v Ampliagdo da adugdo de agua tratada para os centros de reservagao: R2/R7; R1/R3; e

R4/R

11/R12.

v" Alimentagao do R Alfa do Sistema Produtor Pirai, na 22 etapa, para reforco da adugao desse
sistema através da insercao de um booster na adutora existente.

Quanto a reservagao de agua tratada do Sistema Produtor Cubatdo é proposta ampliagao
conforme apresentado no Quadro 3.35 a seguir.

QUADRO 3.35 - VOLUME DE RESERVACAO PROPOSTO - SISTEMA PRODUTOR CUBATAO

Volume Proposto (m3)

UPA Centro de Reservacao -
Até 2012 2013-2016 2021 a 2024

RES RO1 R 1 - IRIRIU 0 8.000 3.700
RES R02 R 2 - SANTO ANTONIO* 8.000 0 6.650
RES RO3 R 3 - BOA VISTA 0 0 0
RES RO4 R 4 - ITAUM 0 0 6.200
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 0 4.000 2.250
RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 0 5.600 3.750
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 0 6.200 5.450
RES R12 R 12 - PARANAGUAMIRIM 0 9.200 5.800

Sistema Cubatao 8.000 33.000 33.800

(*) Reservatorio R-8 — Bom Retiro em implantagéo

Os investimentos associados ao aumento da oferta e ampliagdo da reservacao de agua tratada
do Sistema Produtor Cubatdo para atendimento da populacdo de 1 milhdo de habitantes sao
apresentados nos Quadros 3.36, 3.37 e 3.38.
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QUADRO 3.36 - INVESTIMENTO EM AMPLIACAO DO SISTEMA PRODUTOR CUBATAO

Unidade Valor (R$) Investimento Total (1000 R$)
2013-2016 2021 a 2024
Captagao de Agua Bruta 2.632.629,38 0,00 2.632,63
Estacao Elevatéria de Agua Bruta 1.351.952,80 1.532.047,65 2.884,00
Aducgéao de Agua Bruta 336.248,40 0,00 336,25

Estagdo de Tratamento de Agua 17.138.550,00 11.304.150,00 28.442,70
Estacao Elevatéria de Agua Tratada 6.452.454,86 8.574.654,46 15.027,11
Adutora de Agua Tratada 128.204.236,40 0,00 128.204,24
Total 156.116.071,84 21.410.852,11 177.526,92

QUADRO 3.37 - INVESTIMENTO EM RESERVACAO DE AGUA TRATADA - SISTEMA PRODUTOR

CUBATAO
UPA Centro de Reservacio Volume Proposto (m3) Investimento (1.000 R$)
2013-2016 2021 a 2024 2013-2016 2021 a 2024 Total

RES RO1 R 1 -IRIRIU 8.000 3.700 3.384,28 1.895,75 5.280,03
RES RO2 R 2 - SANTO ANTONIO 0 6.650 2.883,44 2.883,44
RES R0O4 R4 - ITAUM 0 6.200 2.722,87 2.722,87
RES RO6 R 6 - PIRABEIRABA 4.000 2.250 1.989,20 1.466,42 3.455,61
RES RO7 R 7 - AVENTUREIRO 5.600 3.750 2.514,33 1.911,21 4.425,54
RES R11 R 11 - BOEHMERWALD 6.200 5.450 2.722,87 2.463,19 5.186,06
RES R12 R 12 - PARANAGUAMIRIM 9.200 5.800 3.860,62 2.583,14 6.443,76

Sistema Cubatdo 33.000 33.800 14.471,30 15.926,02 | 30.397,32

QUADRO 3.38 - INVESTIMENTO EM AUMENTO DE OFERTA - SISTEMA PRODUTOR CUBATAO

Unidade Valor (R$) Investimento Total (1000 R$)
Captagao 2.088.850,80 2.088,85
Adutora por gravidade 1.150.639,24 1.150,64
Estacao Elevatéria 1.772.793,50 1.772,79
Adutora por recalque 7.516.432,44 7.516,43
Total 12.528.715,98 12.528,72

No seguimento sao apresentados os quadros 3.39 e 3.40 contendo o cronograma das agdes no
sistema de abastecimento de agua, por sistema produtor e por tipo de obra planejada, para

atender a 750 mil habitantes ou 1 milhdao de habitantes em 2035.

3.7.4

Fichas Técnicas das Intervencoes Propostas

No Tomo Il sdo apresentadas as fichas técnicas das intervengdes propostas neste PMSB — Agua

e Esgoto - Joinville para o sistema de abastecimento de agua visando atender a 750 mil
habitantes ou 1 milhdo de habitantes em 2035.
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QUADRO 3.39 - CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO DAS ACOES NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - 750 MIL HABITANTES

: Investimento |Investiment
Sistema Produtor Obras "{‘;‘;sﬂ:;";;'ja ""ﬂr;:.?e"a 2017 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | zo1s | zo19 | 2020 | zo21 | zo2z | 2023 | zo24 | 2025 | zo26 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Captacdo de Agua Bruta 2.308 0.7 2 2 2 2
. 34 34 a4 a4
Aducdo de Agua Bruta 336 0.1
. 338 338 333 338
Estacdo Elevatdria de Agua Bruta 1.352 0.4
. 3.245 | 3245 | 3245 | 3245 1200 | 1.200 | 1.200 | 1.200
Cubatic Estagdo de Tratamento de Agua 17.780 5.5 2 2 2 2
1043 | 1043 | 1043 | 1.043 1143 | 1143 | 1143 | 1143
Estacdo Elevatdria de dgua Tratada 8.742 2,7
. 23.858 | 23.858 | 23.858 | 23.838
Aducdo de Agua Tratada 95.431 295 2 2 2 2
] 2783 | 2783 | 2783 | 2783 2251 | 2251 | 2251 | 2251
Reservacdo de Agua Tratada 20140 6,2 = 2 2 =
30929 | 30929 | 30.929 | 30929 | 939 999 999 999 | 4594 | 4594 | 4594 | 4504
Subtotal (1000 RS) 146.090 45,2 = = = =
. 519 519 519 519
Captacdo de Agua Bruta 2077 0.6 2 2 2 2
. 4071 407 401 401
Aducdo de Agua Bruta 1.604 0.5
Piral
. 483 183 183 483 609 609 609 609
Estacdo Elevatdria de Agua Bruta 4.367 1.4
] 305 305 303 305 547 547 547 547
Reservacdo de Agua Tratada 3.407 1.1 2 2 2 2 2 2 2 2
1403 | 1403 | 1708 | 1708 | 303 305 609 609 609 609 547 547 547 547
Subtotal (1000 RS) 11.455 3,5
. 519 519 519 519 577 577 577 577
Captacao de Agua Bruta 13886 1.4 2 2 2 2 2 2 2 2
. 401 401 401 401 a4 a4 84 a4
Aducdo de Agua Bruta 1947 0.6
. 183 433 183 183 947 947 947 947
Estacdo Elevabdria de Agua Bruta 3719 1.8
145 145 245 145 el 5, -, el
oricE Estacio de Tratamento de Agua 1+ 50 . 3.245 | 3245 | 3245 | 3.245 1200 | 1.200 | 1.200 | 1.200
Eetacio Elevattria de agua Tratada 5oan 5= 1043 | 1.043 | 1043 | 1.043 1143 | 1143 | 1143 | 1143
. 23.858 | 23.858 | 23.358 | 23.838
Aducao de Agua Tratada 95.431 295 2 2 2 2
] 3088 | 3.088 | 3088 | 3.088 2798 | 2798 | 2798 | 2798
Reservacao de Agua Tratada 235347 7.3
_ 1403 | 1403 | 32637 | 32637 | 31.234 | 31234 | 1608 | 1608 | 1608 | 1608 | 5141 | 5141 | 5141 | 5141
Subtotal (1000 RS) 157.544 48,8
2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2.560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2560 | 2.560 | 2560 | 2560 | 2.560 | 2.560 | 2560 | 2.560 | 2.560 | 2560 | 2.560
Implantagio de Redes & Macrodistribuicdo £4.000 19,8 . - > . - > . - > . - > . - - - . > - - . > > - -
Planejamento
2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2o00 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2.000
Implantacdo do Projeto de Reducdo de Perdas 530.000 15,3
, L _ . 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1000 | 1000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000
Melhorias Eletromecdnicas 23.000 .
. ) . ) R - 24.047
CAJ Melhoria/adequacio/automacio/laboratdrio 24.047 7.4
500 500 500 500 500
Revisio do PMSE a cada 4 anas 2500 0.8 = = 2 = =
5560 | 5560 | 29607 | 5560 | 5560 | 6060 | 5560 | 5560 | 5560 | 6.060 | 5560 | 5560 | 5560 | 6060 | 5560 | 5.560 | 5560 | 6.060 | 5.560 | 5560 | 5560 | 6.060 | 5560 | 5560 | 5.560
Subtotal (1000 RS) 165.547 51,2
6963 | 6963 | 62.245 | 38197 | 36.794 | 37.294 | 7168 | 7168 | 7168 | 7.668 | 10701 | 10701 | 10701 [ 11.201 | 5560 | 5560 | 5560 | 6.060 | 5560 | 5560 | 5.560 | 6.060 | 5560 | 5.560 | 5.560
Total (1000 RS) 323.092 100
L
Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS

Relatério Final — Tomo I — Sintese

1022-PMJ-PMS-RT-P012



-93-

QUADRO 3.40 - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO DAS ACOES NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - 1 MILHAO DE HABITANTES

. Investimento | Investiment
Sistemna Produtor Obras "f‘;‘;sﬂ;“;;')“ m"‘sr;ge" %\ 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
658 658 658 658 512 511 511 512
Captacdo de dgua bruta 4721 1,10 2 2 2 2 2 2 2 2
. 84 84 84 84 2167 | 2167 | 2167 | 2167
Aducdo de Agua Bruta 95.003 1
. 338 338 338 338 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
Estacio Elevatfria de Agua Bruta 1857 1,09 2 = 2 = = = = = 2 2 2 =
. 4285 | 4285 | 4285 | 1285 2826 2876 2826 2876
Cubatio Estacio de Tratamento de Agua 28.443 6,63 2 2 = = .
1613 | 1613 | 1613 | 1613 2144 2144 2144 2144
Estacdo Elevatdria de dgua Tratada 15027 3,531
. 32051 | 32051 | 32051 | 32.051
Aducdo de Agua Tratada 128.204 29,99 2 2 2 2
. 3618 | 3618 | 3618 | 3618 3.982 3982 3.982 3982
Reservacdo de Agua Tratada 30397 7.1
42647 | 42647 | 42647 | 42647 9227 9217 9227 9217 275 275 275 275 | 2964 | 2964 | 2964 | 2964
Subtotal (1000 RS) 220.453 51,56 = = = 2
519 519 519 519
Captacdo de dgua bruta 2077 0,49 = = = 2
. 401 401 401 401
Aducdo de Agua Bruta 1.604 038
Piral
. 483 483 483 483 609 609 609 609
Estacdo Elevatdria de Agua Bruta 4367 1,02 -
. 364 364 364 364 1.060 1.060 1.060 1.060
Reservacdo de Agua Tratada 3.697 1,33 .
_ 1403 | 1403 | 1767 | 1767 364 364 609 609 609 609 1.060 1 060 1.060 1 060
Subtotal (1000 RS) 13.745 3,21
519 519 1177 | 1477 658 658 512 512 512 512
Captaco de agua bruta 6.798 1,59 2 2 2 2 2 2 2 2
. 401 401 485 485 a4 a4 2167 | 2167 | 2167 | 2167
Aducdo de Agua Bruta 10,608 2,48 2 2
. 483 483 821 821 338 338 609 609 609 609 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
Estacio Elevatfria de Agua Bruta 9.024 211 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
285 a5 285 285 282 282 282 282
orisE Estacio de Tratamento de Agua 25443 665 4285 | 4285 | 4285 | 4285 2826 2876 2826 2876
1613 | 1613 | 1613 | 1613 2144 2144 2144 2144
Estacdo Elevatdria de dgua Tratada 15.027 3,31 -
. 32051 | 32051 | 32051 | 32.051
Aducao de Agua Tratada 128.204 29,99 2 2 2 2
. 3932 | 3982 | 3982 | 3982 5.042 5042 5.042 5042
Resenvacio de Agua Tratada 36.094 844 2 2 2 2
_ 1403 | 1403 | 44414 | 44414 | 43011 | 43011 | 609 609 609 609 | 10287 | 10287 | 10287 | 10287 | 275 275 275 275 | 2964 | 2964 | 2964 | 2964
Subtotal (1000 RS) 234.198 54,78 :
3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 3.072 3.072 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3072 | 3o72 | 3or2 | 3072 | 3072
Implanticdo de Redes € Macrodistribuicao 76.800 17,96
Planejamento
2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2.400 2.400 2.400 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400 | 2400
Implantacdo do Projeto de Reducdo de Perdas 60.000 14,03
) . - 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 1.200 1.200 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
welhorias Eletromecanicas 30.000 7,02
) . . ) - _ 24047
CAl helhoria/adequacao/automacac/laboratdrio 24.047 5,62
500 500 500 500 500
Revisdo do PMSE a cada 4 anos 2500 058 = 2 2 2 2
_ 6672 | 65672 | 30719 | 6672 | 6672 | 7172 | 6672 | 6672 | 6672 | 7172 | 6672 6.672 6.672 7172 | 6672 | 6672 | 6672 | 7172 | 6672 | 6672 | 6672 | 772 | 6672 | 6672 | 6672
Subtotal (1000 RS) 193.347 45,22
8075 | 8075 | 75133 | 51086 | 49683 | 50183 | 7281 | 7281 | 7281 | 7781 | 16959 | 16959 | 16959 | 17459 | 6947 | 6947 | 6947 | 7447 | 0636 | 9636 | 9636 | 10136 | 6672 | 6672 | 6672
Total (1000 RS) 427.545 100
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4. COMPONENTE - ESGOTAMENTO SANITARIO

4.1 UNIDADES DE PLANEJAMENTO DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A definicao das unidades elementares de planejamento de esgotamento sanitdrio tiveram como
ponto de partida as bacias hidrograficas contidas nos limites do municipio. Do ponto de vista
operacional, tanto o diagnéstico como a proposicao das intervencoes futuras englobaram as
areas urbanizadas e passiveis de urbanizagao no ambito da area urbana do municipio.

Dentre as ferramentas de gestdo analisadas no RA-01 - Definicdo das Unidades de
Planejamento, apenas o PDDU apresenta unidade de planejamento similar aquela usualmente
empregada em estudos de diagnéstico e proposicdo de intervengdes em sistemas de
esgotamento sanitdrio, as bacias de esgotamento.

Foi escolhida como unidade basica de planejamento de esgoto (UPE) a bacia de esgotamento
sanitario, definida como a parcela urbanizada atual e passivel de urbanizagao futura das bacias
das bacias hidrograficas contidas nos limites urbanos do municipio. Assim foram consideradas 6
(seis) unidades de planejamento de esgoto: UPE Rio Palmital, UPE Rio Cubatao, UPE Vertente
Leste, UPE Rio Cachoeira, UPE Rio Pirai, e UPE Vertente Sul.

O Quadro 4.1 apresentado a seguir mostra a distribuicdo da ocupagdo por Unidade de
Planejamento de Esgoto — UPE.

QUADRO 4.1 - DISTRIBUICAO DA POPUI_ACA~O ANO 2008 POR UNIDADE DE PIANEJAMENTO

ESGOTO
Unidade de Planejamento Esgoto | Populacao Urbana Ano 2008 (habitantes)

UPE Rio Cachoeira 225.983

UPE Rio Cubatao 32.253

UPE Rio Palmital 5.249

UPE Rio Piraf 57.303
UPE Vertente Leste 109.533

UPE Vertente Sul 42.559
Total 472.880

A Figura 4.1 a seguir mostra a divisao da drea de planejamento em Unidade de Planejamento
de Esgoto — UPE.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS

Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-95-

7100000

7090000

710000 Z
A 1
\
1)
'
'
'\
~
N
‘\
)
NS
‘\ _—"“
N \~
a
A}
'
’
.
A \
'
L
\
N
\I Rio Bonito
'
’
\
\
\
\
\
\
AY J
A)
< {
\ |
~ J
S NG -
/. g, S
=% - \\
WRISZUWS T NemwmesemaaniEnT e e e
_______________ 2 pmmmmm———
Sem-? A

Dona Francisca |

/

T
7100000

7080000

|| Pirabeiraba
ik oy 70 =
. " 1 {
— ] }
\
‘
\
\
\
Y -
A P
VS ‘,’-—‘~ [ .,‘-"'-’
Sl p TSR LI '
% 2 !
\‘ L}
~ ' -
) ' 2 )
\ Jardi 5 ' . ! Baia da
’ ’, o
| Zona Industrial Norte dardi Sofia 2 Babitonga
G Aventureiro
\‘ N -
1 - '
‘ \
’ i '
\‘ N Y
] A R 4 'l |
’,\—-‘ G - A s Bg!. 1 etiro 4
1 S ) R St R b 8 TR =% U
> < be AU _ |
! | Santo : ¢ I
o Antonic'  ——— %, olardim birid
(4 3 {
e N |
B < ilva K 5
13 Sie | > {
] B5 T Saguacu o % ‘ |
: S MEAN i > lrrig e |
vieNova % R Comosa |
Zona Ind.
Tupi g
A} ~
\ L, Saguagu
c
T
2
\
Legenda '
[:] Perimetro Urbano SAdhemar
\Garcia
Estacdes de Tratamento !
de Esgoto . ! Ulisses Guimaraes
Y )
Coletores de Esgoto o !
XL

_____ Divisa das Bacias
Hidrograficas

Hipsometria (20m)
Hidrografia
Arruamento

Unidades de Planejamento
UPE - Rio Pirai
UPE - Rio Cachoeira
UPE - Vertente Sul
UPE - Vertente Leste
UPE - Rio Cubatéo
UPE - Rio Palmital

_");\_\./. ETE Jarivatuba

hewy 1
Paranaguamirim

Jari a
7 Rt

Localizagao

0 25 5 10
S e ————— T
710'000 TZD'MO
Figura 4.1 — Unidades de Planejamento de Esgoto
Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS

Relatério Final — Tomo I — Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-96-

4.2 DIAGNOSTICO SETORIAL

O diagnéstico setorial do sistema de esgotamento sanitdrio de Joinville, objeto do RA-03,
abrangeu cada Unidade de Planejamento de Esgoto, definida como a parcela urbanizada atual
e passivel de urbanizacdo futura das bacias hidrograficas contidas nos limites urbanos do
municipio, além da identificagdo de estudos, planos e projetos existentes, estudo de corpos
receptores e a avaliagdo da integracao intersetorial.

A relacao dos estudos, planos e projetos existentes e analisados acerca do sistema de
esgotamento sanitario de Joinville é apresentada a seguir:

v' Estudo Técnico-Econdmico para Implantagdo do Processo Aerébio na ETE Jarivatuba -
2002;

v" Relatérios do Sistema de Esgoto Sanitdrio da Cidade de Joinville — 2003:

Relatério n2 1 — Diagnoéstico Técnico-Operacional do Sistema;
Relatério n2 2 — Cendrio para Modelagem;

Relatério n® 3 — Plano de Intervencoes;

YRR

Relatério n? 4 — Modelos de Gestao.

v" Proposta para Gerenciamento da Estagao de Tratamento de Esgotos Jarivatuba - 2005;
v" Relatério para Licenciamento Ambiental de Operagao — ETE Jarivatuba - 2007;

v" Relatério para Licenciamento Ambiental de Operacao — ETE Profipo - 2007;

v" Levantamento Topogréfico Planialtimétrico e Topobatimétrico — ETE Jarivatuba - 2009;

v" Projeto Executivo de Engenharia do Sistema de Esgoto Sanitdrio do Bairro Espinheiros -
2009;

v" Programa de Identificacdo e Eliminacao de Ligagdes Irregulares de Esgoto no Municipio de
Joinville - 2009.

Com relacao as obras em fase de implantacdo ou contratagao, a CAJ estd desenvolvendo o
Plano de Expansdo do sistema de esgotamento sanitdrio, com previsao de incrementar em
cerca de 40% o nimero atual da populacido atendida com rede e tratamento de esgotos
sanitarios até 2012.

Para tanto estao sendo investidos R$ 190.621.627,14” na ampliagdo do sistema de esgotamento
sanitario, que incluem obras na expansao da rede coletora em diversas bacias e bairros, na
adequagao, revitalizagdo e ampliacio da ETE Jarivatuba, em elevatérias e estagoes de
tratamento. Essas obras estdo em implantagdo ou contratagao.

7 Informagbes atualizadas pela Diretoria de Expansao da CAJ em 26.05.2011 através de e-mail
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No seguimento é apresentado um resumo desses investimentos:

v

v

v

v

Bacia 3. R$ 64.748.887,61
BACIA 4. e e e e e e e R$ 10.710.790,82
BacCia 5. R$ 5.609.396,88
5 Lol = N YU UUPPPPPRRRN R$ 11.344.779,56
Bairro ESPINN@Iros .......cueeiiiiiiiiiiie e R$ 8.292.517,53
ETE Jarivatuba ........oooooiiiiiiiiiieeeeeee R$ 18.000.000,00
Guaxanduva/IririG=-MiFim ......eeeee s R$ 2.390.000,00
Jardim Paraiso/Jardim Sofia/Vila Cubatao ...............eeeveeeueueeeeeieiiieieiiieienenens R$ 20.969.561,46
Morro do Amaral (12 € 22 €tapa) ......cecveeververierienienee e R$ 1.545.709,65
MOITO O MEIO ..o R$ 8.970.319,89
Paranaguamirim (12 etapa)..........cccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiii R$ 10.300.090,78
Paranaguamirim (22 Etapa).........ccccoevviiiiiiiiiiiiii R$ 3.846.162,10
Pirabeiraba (Centro).........oooovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee R$ 5.340.280,55
VLA NOVA .ottt et e e e aae e e e e e R$ 18.553.130,31
o) = | R$ 190.621.627,14

O Quadro 4.2 apresenta os principais indicadores do sistema de esgotamento sanitdrio atual de
Joinville® e a previsao apds a implementacao do Plano de Expansao 2010-2012.

QUADRO 4.2 - INDICADORES OPERACIONAIS DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Lista de Indicadores Operacionais Junho/2010 Previsao Ano 2012
Populagdo urbana atendida (habitantes) 83.039 267.057
Extensao total de rede coletora (m) 226.033 888.001
Nimero de economias ativas de esgoto (un.) 30.755 95.524
Ndmero de ligagdes (un.) 15.933 64.588

Fonte: DIREX-Diretoria de Expansao da CAJ — Dados de Abril de 2011

O sistema de esgotamento sanitario foi implantado em duas etapas, pela antiga concessionaria
(CASAN). A primeira entre os anos de 1984 e 1988 e a segunda no periodo de 1995 a 1997.
Ao todo foram implantados 85,5 km de rede coletora com didmetro variando entre 100 e
350 mm. A extensao atual de rede coletora estimada pela CAJ é de 220 km.

% Informagdes revisadas pela CAJ — Banner Plano de Expansao ESCOTO - abril 2011.pdf
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O primeiro sistema de coleta de esgoto a entrar em operagao em Joinville foi o do bairro
Adhemar Garcia (parcela da populacao situada na UPE Rio Cachoeira), em 1986, atendendo a
1.250 ligagbes. Em 1989 entrou em operacdao a 12 Etapa de Implantagao do Sistema de
Esgotamento Sanitario da bacia do rio Cachoeira, com aproximadamente 4.000 ligacoes nos
bairros: Centro, Bucarein e Anita Garibaldi (todos situados na UPE Rio Cachoeira).

A 22 Etapa foi concluida em 1997, contemplando aproximadamente 5.000 ligacoes nos
seguintes bairros: América, Atiradores, Floresta, Guanabara e Itaum (todos situados na UPE
Cachoeira). O bairro Ulisses Guimaraes (UPE Vertente Sul) e parte do bairro Fatima (UPE Rio
Cachoeira), também contam com rede coletora de esgotos. O esgoto coletado em todos estes
bairros é tratado na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) Jarivatuba.

A rede coletora, implantada na UPE Rio Cachoeira, encaminha os esgotos coletados através de
coletores tronco, interceptores, estagoes elevatérias e emissarios até a ETE Jarivatuba. Existem 2
(duas) elevatérias de rede coletora: EE-08 — Miguel Couto e EE-Fiatima. A EE-08 eleva os
esgotos para o coletor tronco e interceptor contribuintes a EE-01 Florianépolis. A EE-Fatima,
por sua vez reverte os esgotos de uma sub-bacia de esgotamento da UPE Rio Cachoeira até a
rede coletora, atingindo através desta a EE-01- Florianépolis.

Foi implantada rede coletora no Bairro Adhemar Garcia que estd situado no divisor entre a
UPE Rio Cachoeira e UPE Vertente Sul, e os esgotos coletados sao encaminhados por duas
estacOes elevatérias (EE-Matelandia e EE-Germano Tank) e respectivos emissdrios até o
emissdrio final da UPE Rio Cachoeira e através deste até a ETE Jarivatuba.

A rede coletora implantada no Bairro Ulisses Guimaraes, situado integralmente na UPE
Vertente Sul, contribui para uma estagao elevatéria (EE-Ulisses Guimaraes/Severo Gomes), cujo
emissario de recalque encaminha os esgotos coletados diretamente para a ETE Jarivatuba.

Finalmente a rede coletora, do tipo condominial, implantada no loteamento Profipo, situado
no bairro Santa Catarina, encaminha os esgotos coletados até uma estacao de tratamento de
esgotos de pequeno porte — ETE Profipo. O sistema de coleta e transporte de esgotos é do tipo
condominial, atendendo uma populagao de 1.200 habitantes abrangendo 420 ligacoes.

O Quadro 4.3 a seguir apresenta a extensao da rede coletora por etapa de implantacaos.

? Avaliagao Técnico-Operacional do Sistema de Esgoto Sanitdrio da Cidades de Joinville — L”Art Arquitetura e Engenharia — 31/10/2003
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QUADRO 4.3 - EXTENSAO DE REDE COLETORA POR ETAPA DE IMPLANTACAO

N Extensao de Rede Coletora (m)
Diametro (mm)

Entre 1.984 e 1.988 Entre 1.995 e 1.997 Total
100 6.338 - 6.338
125 452 - 452
150 43.575 29.750 73.325
200 1.652 921 2.574
250 790 505 1.295
300 71 1.174 1.245
350 278 - 545
Total 53.156 32.350 85.506

A Figura 4.2 ilustra o mapa geral do sistema de esgotamento sanitdrio existente em Joinville
com indicacdo da rede coletora, coletores tronco, interceptores, estagoes elevatdrias,
emissarios e estagoes de tratamento de esgoto.
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O sistema de esgotamento sanitdrio é dotado de 7 (sete) estacOes elevatérias, cuja localizagao é
apresentada no Quadro 4.4 em seguimento.

QUADRO 4.4 - LOCALIZACAO DAS ESTACOES ELEVATORIAS EXISTENTES

Identificacao Localizagdo Bairro
EE - 01 - Florianépolis R. Florianépolis Bucarein
EE - 06 - XV de Novembro R. 15 de Novembro Centro

EE Adhemar Garcia (Germano Tank)

Av. Principal

Adhemar Garcia

EE Adhemar Garcia (Matelandia)

R. Cidade de Matelandia

Adhemar Garcia

EE Fatima R. Evaldo Braga Fatima
EE Ulysses Guimaraes/Severo Gomes Av. Doris Dobner Nass Rio Velho
EE - 08 Miguel Couto R. Miguel Couto Anita Garibaldi

Quanto as estacoes de tratamento de esgotos, a ETE Jarivatuba é a principal ETE do Sistema de
Esgotos Sanitdrios de Joinville. O sistema de tratamento é composto de caixa de distribuicao do
esgoto bruto e 2 (dois) médulos de tratamento que funcionam em paralelo, sendo que cada
um é constituido por 2 (duas) lagoas anaerébias, 1 (uma) facultativa e 3 (trés) lagoas de
maturacdo, todas em série. O esquema simplificado das unidades da ETA Jarivatuba é

apresentado na Figura 4.3 a seguir.

A ETE Profipo, localizada no bairro de Santa Catarina, emprega o processo de aeragao
prolongada no tratamento, sendo a ETE constituida de unidades de gradeamento e
desarenacao, valo de oxidagdo com decantador incorporado e leito de secagem do lodo. O
esquema simplificado das unidades da ETE Profipo é apresentado na Figura 4.4 a seguir.
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LAGOA LAGOA LAGOA

LAGOA LAGOA
ANAEROBIA S ANAEROBIA [ FACULTATIVA W MATURACAO ' MATURAGAO
A22 FO2 M12 I EP

LAGOA LAGOA LAGOA

LAGOA LAGOA LAGOA
ANAEROBIA ’ ANAEROBIA FACULTATIVA * MATURACAO ‘ MATURAGAO ' MATURAGAO
FO1 M11 M21 M31

All A21

Figura 4.3 - Esquema Funcional ETE Jarivatuba Atual (simplificado)
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AFLUENTE DO RIO ITAUM-ACU

0 10 20 40 60

2 - GRADEAMENTO E DESARENACAO
3 - VALO DE OXIDACAO

4 - LEITO DE SECAGEM DE LODO

5 - CASA OPERACIONAL

6 - ACESSO E ESTACIONAMENTO

7 - DESPEJO DO EFLUENTE TRATADO
8 - DECANTADOR

9 - TUBULAGAO DE SAIDA

10 - REGISTRO DESCARGA E LODO

11 - TUBULACAO DESCARGA DE LODO
12 - PAINEL

13 - AERADORES

14 - MEDIDOR TRIANGULAR DE VAZAO

1- RECEBIMENTO E RECALQUE DO ESGOTO BRUTO

Figura 4.4 - Esquema Funcional ETE Profipo
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Para a avaliagdo da capacidade da ETE Jarivatuba, partiu-se dos critérios estabelecidos no RA-
03- Diagnéstico Setorial: Esgotamento Sanitdrio, com o calculo das estimativas de cargas
admissiveis e vazoes maximas do sistema.

De acordo com a metodologia adotada, a menor vazdo (90 I/s) esta referida a lagoa anaerdbia
A12 do médulo 2, o que restringe a capacidade de toda a ETE. Em termos de carga organica, a
menor carga volumétrica passivel de ser aplicada é de 2.332 Kg de DBO,/dia, também referida
a mesma lagoa. Dessa forma, resolveu-se limitar a capacidade da ETE Jarivatuba da seguinte
forma (em valores arredondados):

v MODULOS 1 E 2:

carga organica maxima — 2300 kg DBO/dia (por médulo);
contribuicdo de DBO per capita — 54 g/hab.equiv.dia
populacao equivalente — 42.500 habitantes (por médulo);

vazao média méaxima — 90 |/s (por médulo);

SR T S

concentragao resultante para o esgoto bruto — 300 mg/I.

Portanto, a capacidade maxima total dessa ETE, ficaria estabelecida em 780 I/s (em termos de
vazao média maxima) e 4.600 kgDBO,/dia (em termos de carga organica maxima). Esse valor
de carga organica é correspondente a uma populacdo equivalente de cerca de 85.000
habitantes.

O Quadro 4.5 em seguimento apresenta as eficiéncias esperadas comparativamente aos dados
apresentados em estudos existentes'®, resultantes de andlises no efluente dessa ETE.

QUADRO 4.5 - EFICIENCIAS ESPERADAS X EFICIENCIAS CONSTANTES DOS ESTUDOS EXISTENTES

Retif)zoes Estudo Atual Estudo Existente 1 Estudo Existente 2
DBO, 90 94 72
Coli Total >99 99,93 99,79
E.Coli >99 99,70 99,91
Nitrogénio Amoniacal 60 64 73
Fésforo Total 30 30 34

Vale salientar que a capacidade maxima da ETE Jarivatuba foi restringida devido a capacidade
de admissao de carga da lagoa anaerébia A12. Além da limitacdo relacionada a redugao de
carga, a qualidade do efluente tratado nao atende a totalidade dos parametros estabelecidos
nos padroes de emissao do COMDEMA (Resolucao 001 de 18/01/2007). No entanto, isso nao
exclui o aproveitamento da ETE Jarivatuba, uma vez que podem ser implantados sistemas
complementares para obtencao de redugbes adequadas para os parametros Colit Total, E.Coli,
nitrogénio e fésforo.

"9 Estudo 1 — Relatério para Licenciamento Ambiental de Operagao — ETE Jarivatuba
Estudo 2 — Proposta para Gerenciamento da Estagao de Tratamento de Esgotos Jarivatuba — UFSC
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Para a avaliacdo da ETE Profipo, partiu-se dos critérios estabelecidos no RA-03- Diagnéstico
Setorial: Esgotamento Sanitario e calculou-se a capacidade maxima do sistema em termos de
vazao e carga. Em fungao dos valores obtidos, resolveu-se limitar a capacidade da ETE Profipo
da seguinte forma:

v" Carga organica maxima — 180 kg DBO,/dia;

v" Contribuigao de DBO, per capita — 54 g/hab.equiv.dia
v" Populacao equivalente — 3.300 habitantes;

v" Vazao média maxima — 7,0 |/s;

v" Concentragao resultante para o esgoto bruto — 300 mg/!l

A partir desses valores, podem-se esperar, em tese, as eficiéncias para o sistema de tratamento
contidas no Quadro 4.6 a seguir, apresentadas comparativamente aos dados de estudo
existente'', resultantes de andlises no efluente dessa ETE.

QUADRO 4.6 - EFICIENCIAS ESPERADAS X EFICIENCIAS CONSTANTES DO ESTUDO EXISTENTE

Rei;)g)oes Estudo Atual Estudo Existente 1
DBO, 90 95
Coli Total >99 99,99
E.Coli >99 99,60
Nitrogénio Amoniacal 90 99
Fésforo Total 50 75

A capacidade maxima da ETE Profipo foi limitada com base no tempo de detencao no valo de
oxidagdo. Porém, o efluente tratado ainda ndo atende a totalidade dos pardmetros
estabelecidos nos padrées de emissato do COMDEMA (Resolugdo 001 de 18/01/2007),
principalmente em relacdo ao teor de fésforo total.

Pode-se depreender que haja boa nitrificacdo no valo de oxidacao (pelo elevado valor de
oxigénio aplicado - relacaio O,/DBO, entre 2,5 e 3) e, no circuito de aeracdo, haja
desnitrificacdo pela exaustdo do oxigénio, propiciando uma étima reducdo de nitrogénio. Isso
implica no aproveitamento da ETE Profipo, uma vez que podem ser implantados sistemas
complementares para obtencao de redugbes mais adequadas para os parametros E.Coli e
fosforo.

O Quadro 4.7 em seguimento apresenta um resumo com indicagdo das cargas, vazodes
maximas e equivalentes populacionais para as duas ETEs de Joinville.

" Estudo 1 — Relatério para Licenciamento Ambiental de Operagdo — ETE Profipo
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QUADRO 4.7 - CAPACIDADES NOMINAIS DAS ETES DE JOINVILLE

Carga Mdxima de Concentracao Populacao
Vazao Média Maxima & Admitida para o purac
ETE s) DBO; Esgoto’ Equivalente
(Kg/dia) (mg/) (hab)
JARIVATUBA 180 4600 300 85.000
PROFIPO 7,0 180 300 3.300

Nota 1 - Esgoto tipo médio, sem contribuicdes significativas de despejos industriais e dguas pluviais na rede coletora

Foram efetuadas analises nos corpos receptores da ETE Jarivatuba (Rio Velho) e da ETE Profipo
(afluente do Rio [taum-Acu) durante alguns meses do ano de 2009, obtendo-se os seguintes
valores, conforme apresentado nos quadros 4.8 e 4.9.
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QUADRO 4.8 - RIO VELHO - RESULTADOS DAS ANALISES EFETUADAS EM 2009

. fevereiro maio agosto outubro dezembro
Parametro
M J M J M J M J M J
pH 6,9 7,2 7,2 7,1 7,0 7,3 7,4 7,1 7,0 7,1
Temp.-2C 29 31,1 19,4 19,6 21,7 21,1 26,5 25,4 27,9 28
Cor — UC 159 213 193 143 186 179 137 179 191 193
Turb. - NTU 26,9 47 54 33,1 61,4 38,4 43,6 63,4 74 74
ST — mg/l 188 100 6403 3765 195 285 3932 1565 3007 3252
OD-mg/l Amostragem nao efetuada 4,3 5,8 7,5 5,7 3,8 4,1
DBO; - mg/l 9,4 160 24,7 16,2 122 27 24 13 212 87
DQO - mg/l 44,3 60,6 75,8 62,9 222 84,5 109 86 368 173
NCSIL;%%'”;' >2,42E+05 1,99E+05 >2,42E+05 1,73E+05 >2,42E+05 >2,42E+05 1,20E+05 9,21E+04 >2,42E+05 >2,42E+05
Coli Fecal -
NMP/100 mi 4,10E+02 1,08E+04 5,83E+03 1,46E+03 7,27E+04 2,25E+04 4,95E+03 2,41E+03 2,99E+04 2,31E+04
N'”Oi;lta' - 6,4 6,9 12,3 10,2 7,6 14,7 7,6 9,8 8,8 7,0
Fosforo-mgy/l 0,0 2,6 4,1 3,3 0,6 2,7 0,4 2,0 0,4 2,0
Fonte: CA)
Nota: M = montante e ] = jusante
Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
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QUADRO 4.9 — AFLUENTE DO RIO ITAUM-ACU - RESULTADOS DAS ANALISES EFETUADAS EM 2009

. janeiro margo maio julho setembro novembro
Parametro
M J M J M J M J M J M J
pH 71 7,1 7,1 7,0 7,3 7,3 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,5
Temp.-2C 25,5 25 24,6 24,7 22,8 23 valores ndo levantados 19,9 20,7 241 24,5
Cor - UC 97 92 225 164 89 123 154 149 166 107 158 200
Turb. - NTU 19 20,1 72,8 47,7 34,8 31,1 47 32 51,4 65,2 31,4 545
ST—mg/l 142 142 189 159 197 233 206 194 202 188 225 1725
OD-mg/| 4,0 4,6 6,9 6,8 valores ndo levantados 3,9 4,1 1,1 0,3
DBO, — mg/l 21,7 18,9 16,9 17,8 21,9 32,6 65 64 19,2 2 88 453
DQO - mg/l 33 32 47,4 32,4 48 58 139 141 61,3 78,9 170 293
S&'L;‘Btglnzl 6,44E+06 | 4,61E+06 | 1,50E+06 | 1,30E+06 | 9,87E 405 | >2 ,42E+06 | 2,49E+02 | 2,42E+06 |>2,42E+06| 1,99E+06 4,61E+06 | >2,42E+06
N(:A‘j"l'j/':egg';l 1,09E+06 | 6,70E+05 | 1,71E+05 | 2,25E+05 | 1,46E+05 | 9,80E+05 | 1,38E + 04 | 3,87E+05 | 3,61E+05 | 3,44E+05 | 9,59E+05 | 1,41E+06
N'troi;ffta' - 9,7 8,1 2,3 40 9,0 13,8 23,2 18,1 8,2 12,3 22 31,7
Fésforo — mg/l 1,0 0,5 12 0,4 0,0 0,2 3,3 2,7 0,2 0,6 5 4,4
Fonte: CAJ
Nota: M = montante e ] = jusante
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Analisando-se os dados disponibilizados pela CAJ, pode-se verificar que muitos dos parametros
de qualidade do Rio Velho (corpo receptor dos esgotos da ETE Jarivatuba) encontram-se bem
acima dos limites impostos pela legislagao, significando degradacao acentuada. Pode-se notar
que o langamento de esgotos da ETE Jarivatuba provoca, através da diluicao, a “diminuicao” do
valor para alguns dos parametros, como é o caso dos sélidos totais, DBO, e DQO na maioria
dos meses.

No caso do afluente do Rio Itaum-Acu (corpo receptor da ETE Profipo), as questoes levantadas
anteriormente para o Rio Velho se repetem, pois, em muitos casos, ap6s o langamento da ETE
Profipo, alguns parametros melhoram de qualidade, significando, até, que o efluente final
“dilui” a vazao do rio. Pode-se observar que esse rio também nao apresenta parametros de
qualidade compativeis com aqueles estabelecidos na legislacao.

O cdlculo da diluicao e estimativa do grau de tratamento necessério foi feito de acordo com
féormulas e valores definidos no RA-03 — Diagndstico Setorial: Esgotamento Sanitario, para os
parametros OD, DBO,, Coli Total, Coli Fecal, Nitrogénio Amoniacal e Fésforo Total. A
determinacao das vazodes criticas foi realizada a partir do estudo de regionalizagao de vazbes
do Estado de Santa Catarina', tendo resultado nas seguintes vazées minimas de 7 dias com 10
anos de recorréncia: na secao de lancamento do efluente da ETE Jarivatuba no Rio Velho:
89,99 I/s; e na secao de lancamento do efluente da ETE Profipo no afluente do Rio ltaum-Acu:
16,76 I/s.

De acordo com os resultados obtidos (Quadro 4.10) pode-se concluir que, para a ETE
Jarivatuba, todas as redugdes dos parametros analisados devem superar 90%; e, conforme
apresentado acima, estimaram-se as eficiéncias maximas de reducao de DBO; e coliformes em
90% e >99%, respectivamente (para a vazao média maxima de 180 I/s e carga maxima de
DBO; de 4600 Kg/dia), enquanto as de redugao de nitrogénio amoniacal e fésforo foram
estimadas em 60% e 30%, respectivamente. Por isso, faz-se necessaria a complementagao
desse tratamento, para se alcancarem redugoes adicionais de DBO,, coliformes e,
evidentemente, nitrogénio e fésforo.

Para a ETE Profipo também se pode concluir (Quadro 4.11) que todas as redugbes devem
superar 90% (com excecdao do nitrogénio amoniacal); isto quer dizer que, conforme
apresentado anteriormente, em que se estimaram as eficiéncias maximas de reducao de DBO;,
coliformes, nitrogénio e fésforo em 90%, >99%, 90% e 50%, respectivamente (para a vazao
média maxima de 7,0 I/s e carga maxima de DBO; de 180Kg/dia), faz-se necessaria a
complementacdo desse tratamento para se alcangcarem redugoes adicionais de DBO,
coliformes e fésforo.

Portanto, caso se aproveitem essas estagdes sem que nenhuma otimizagao de processo esteja
prevista, deverdo ser implantados tratamentos adicionais para redugdes mais elevadas nas
concentragdes dos pardmetros para atingir os valores estabelecidos nas legislagdes pertinentes,
visando-se a manutengao dos padroes de qualidade dos corpos receptores.

"2 Regionalizacdo de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina — Consorcio Engecorps-Tetraplan-Lacaz
Martins — Fevereiro de 2006.
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QUADRO 4.10 - ESTIMATIVA DAS CONCENTRACAOS DOS PARAMETROS NO ESGOTO TRATADO / EFICIENCIAS DE REDUCAO-ETE JARIVATUBA

9 . Concentragoes admitidas a - ... Concentragoes Eficiéncias Eficiéncias
Padroées de qualidade Concentracoes admitidas para .- .- s
R montante do lancamento no necessarias para o necessdrias admitidas
Parametros classe 2 . o0 esgoto bruto - -
(Cm-legislacio federa) Rio Velho (Ceb 0 tipo “médio”) esgoto tratado de reducao de reducao
'm-legislacdo federa (Crio - condicées “ideais”) eb - esgoto tipo “médio (Cet) %) )
OD-mg/| 5,0 8,0 0,0 3,5
DBO; — mgl/ 5,0 2,5 300 6,3 98 90
Coli Total NMP/100 ml 5,0E+3 2,5E+3 5,0E+7 6,25E+3 99,9875 >99
Coli Fecal- NMP/100 ml 1,0E+3 5,0E+2 5,0E+6 1.250 99,9750 >99
Nitrogénio Amoniacal -mg/| 2,0 1,0 25,0 2,5 90 60
Fosforo Total — mg/l 0,05 0,025 10,0 0,1 99 30

QUADRO 4.11 - ESTIMATIVA DAS CONCENTRACAOS DOS PARAMETROS NO ESGOTO TRATADO / EFICIENCIAS DE REDUCAO - ETE PROFIPO

- . Concentracoes admitidas a - .\ Concentragoes Eficiéncias Eficiéncias
Padrées de qualidade Concentracoes admitidas para - - o
. montante do lancamento no necessdrias para o necessdrias admitidas
Pardmetros classe 2 . o0 esgoto bruto - N
(Cm-legislacdo federal) afluente do Rio Itaum-Acu (Ceb 0 tino “médio”) esgoto tratado de reducao de reducao
'm-legislacdo federa (Crio - condicées “ideais”) eb - esgoto tipo “médio (Cet) ) )
OD-mg/| 5,0 8,0 0,0 0,0
DBO; — mgl/ 5,0 2,5 300 11,0 96 90
Coli Total NMP/100 ml 5,0E+3 2,5E+3 5,0E+7 11,0E+3 99,9780 >99
Coli Fecal- NMP/100 ml 1,0E+3 5,0E+2 5,0E+6 2.200 99,9560 >99
Nitrogénio Amoniacal -mg/l 2,0 1,0 25,0 4,4 82 90
Fosforo Total — mg/! 0,05 0,025 10,0 0,1 99 50

Notas dos Quadros 4.10 e 4.11:

1 — as concentragdes admitidas para o esgoto bruto pressupéem um esgoto tipo “médio”, essencialmente doméstico, com contribuicdes irrelevantes de despejos industriais e dguas pluviais;
2 — as concentracdes para o afluente do Rio Itaum-Acu, a montante do lancamento, foram admitidas como ideais, representando metade do valor fixado para o padrao de qualidade, com excegdo do oxigénio
dissolvido, para o qual se admitiu um valor préximo a saturagao de 202 C;
3 — as eficiéncias admitidas de redugao sao resultantes da avaliacao da capacidade maxima da ETE Profipo, em termos de vazao média e carga organica maxima;
4 — A legislagao federal CONAMA 357 nao fixa valor para o pardmetro Coli total; o valor admitido foi extraido de legislagoes semelhantes.
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4.3

AVALIACAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EXISTENTE

Os valores de capacidade atual das unidades existentes foram obtidos de acordo com os
critérios definidos no RA-03 — Diagnéstico Setorial: Esgotamento Sanitdrio utilizando as
informagoes cadastrais disponibilizadas pela CAJ. O Quadro 4.12 apresentado no seguimento
fornece a capacidade das unidades que compdéem o sistema de esgotamento sanitario

existente.

QUADRO 4.12 - CARACTERISTICAS DAS UNIDADES DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Unidade do Sistema Identificacao Capacidade (I/s) Observagdo Planejamento
Visconde de Taunay 101,79 Contribui para o INT Nove de Marco
Coletor - Tronco - —
Paulo Medeiros 81,88 Contribui para a EE-06 — XV de Novembro
Nove de Margo 319,03 Contribui para a EE-06 — XV de Novembro
Interceptor -
Albano Schulz 535,53 Contribui para a EE-06 — XV de Novembro
Placido Oliveira 201,88 Contribui para o INT Porto Belo
Coletor - Tronco — — —
Piaui 185,70 Contribui para a EE-01-Florianépolis
Interceptor Porto Belo 1.116,47 Contribui para a EE-01-Florianépolis
Estacdo Elevatéria EE-06 — XV de Novembro 385,63 Apenas 1 conjunto em operagao EE-06 = 887,00 I/s
Emissario de Recalque EE-06/INT Porto Belo 1.005,00 Recalca para INT-Porto Belo
Estacao Elevatéria EE-01-Florianépolis 159,76 Associagao de 2 conjuntos em paralelo EE-01 = 1.580 /s
Emissério de Recalque EE-01/Stand-pipe 1.005,00 Recalca para "stand-pipe"
Emissario Final Stand-pipe/ETE Jarivatuba 476,24 Encaminha para a ETE Jarivatuba
Estagao Elevatéria EE-08 — Miguel Couto 82,11 a 86,36 Associagao de 3 conjuntos em paralelo
Emissério de Recalque EE-08/CT 141,50 Recalca para o CT Placido de Oliveira
Estagdo Elevatéria EE-Fatima 7,68 1 conjunto em operagao
Emissario de Recalque EE-Fatima/EE-01 12,3 Recalca para EE-01 através da rede
Estagdo Elevatdria EE-Matelandia 9,14 1 conjunto em operagao
Emissério de Recalque EE-01/Rede 24,50 Recalca para rede coletora
Estagao Elevatéria EE-Germano Tank 10,94 1 conjunto em operagao
Emissario de Recalque EE-02/EMF Jarivatuba 17,70 Interliga com o emissério final Jarivatuba
B Profipo 3.300 UPE Cachoeira — Qs = 7 I/s
Estacdo de Tratamento -
Jarivatuba 85.000 UPE Vertente Sul — Q.4 = 180 I/s 600 I/s + 600 I/s

4.4

ANALISE DOS IMPACTOS DOS CENARIOS NA QUALIDADE DOS CURSOS D "AGUA

Os cendrios de distribuicao espacial da populacao urbana, discutidos no RA-06, afetaram as
diversas unidades de planejamento de esgoto conforme demonstrado no Quadro 4.13 a seguir.

QUADRO 4.13 - DISTRIBUICAO ESPACIAL DA POPULACAO SEGUNDO OS CENARIOS ESTUDADOS

UPE Populacao Urbana em 2035 (habitantes) Populacao Urbana em 2035 (habitantes)
Cenario 1 | Cendrio 2 | Cenario 3 | Cendrio 4 | Cendrio 1 | Cendrio 2 | Cendrio 3 | Cendrio 4
Cachoeira 331.625 340.474 362.122 363.685 442.166 459.866 503.167 506.285
Cubatao 49.157 46.860 45.044 44.787 65.540 60.951 57.318 56.806
Palmital 8.000 6.640 6.640 9.953 10.667 7.947 7.947 14.572
Piraf 87.333 95.567 82.225 81.152 116.443 132.914 106.226 104.087
Vertente Leste | 166.937 152.686 138.559 138.665 222.582 194.077 165.823 166.037
Vertente Sul 64.682 63.993 72.957 63.488 86.241 84.866 102.795 83.857
Total 707.734 706.220 707.547 701.730 943.639 940.621 943.276 931.644
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Os cendrios impactaram as UPEs de maneira distinta: o crescimento constante, como previsto
no cenario 1, exerce uma pressao maior sobre a UPE Cubatdo e sobre a UPE Vertente Leste; a
tendéncia a centralizagao e periferizacdo — cendrio 2 - afeta a UPE Pirai; a polarizacao logjstica
ao Sul — cenario 3 - representa uma pressao maior sobre a UPE Vertente Sul; enquanto que a
UPE Cachoeira e a UPE Palmital sdao mais afetadas pela polarizagao logistica ao Sul e ao Norte
— cenario 4, respectivamente.

Sob o ponto de vista da despoluicdo dos cursos d“dgua que cortam a area urbana do
municipio de Joinville os elementos apresentados no estudo de cenarizagdo permitiram
estabelecer a seguinte hierarquizagdo de intervengdes a partir da analise dos riscos de nao
diluicdo da carga organica:

v"Implantagao/ampliacao prioritaria de sistema de esgotamento sanitdrio na UPE Cachoeira e
na UPE Vertente Leste que concentram a maior parte da populagao de Joinville e na UPE
Vertente Sul;

v" Implantagao/ampliagdo, em 22 etapa, do sistema de esgotamento sanitdrio da UPE Piraf;

v Implantagdo/ampliagao futura de sistema de esgotamento sanitdrio na UPE Cubatao e na
UPE Palmital.

Esse balango hidrico qualitativo foi avaliado pela inspecao do nivel de risco da nao diluigao dos
esgotos tratados com a finalidade de se determinar quais areas da cidade estariam contribuindo
mais significativamente para o agravamento da poluigao por esgotos urbanos.

O risco foi calculado a partir da estimativa da vazdo necessaria para a diluicio da carga
organica remanescente (DBO,) em cada UPE numa situacdo futura de implantagdo dos
respectivos sistemas de esgotamento sanitdrio. A carga organica remanescente, por sua vez, foi
estimada com base nos seguintes fatores:

v" populacado projetada em cada cendrio e em cada local;
v/ carga organica bruta caracteristica de 54g DBO,/hab*dia;

v' fator de reducao médio de 80% da carga organica bruta, que incorpora uma suposta
eficiéncia do sistema de tratamento de esgotos, mas ndo as contribuicoes difusas e de run-
off;

v 100% de atendimento do sistema de esgotamento sanitario;

v' DBO, dos respectivos corpos receptores adotada igual a 2 mg/L (hipétese de condicao
natural).

A vazao necessdria para a diluicao foi estimada como sendo aquela que dilui a carga organica
remanescente para o nivel de 10 mg/L da DBO;, ou seja, atendendo aos padroes CONAMA
para a Classe 3 (Portaria CONAMA 357). A vazdo de esgotos na UPE foi considerada igual a
80% do consumo efetivo da UPE.
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O risco de nao-diluicao foi igualado a probabilidade da ocorréncia de vazdes inferiores a de
diluicdo, calculado como o complemento da permanéncia da vazdo de diluicdo (100% -

Permanéncia).

Para determinacdo da permanéncia de vazbes especificas por bacia hidrogréfica, apresentada
no Quadro 4.14, foram calculadas as vazées médias de longo tempo no exutério das bacias
dos rios: Cachoeira, Cubatao, Palmital, Pirai, Guaxanduva e Iririu-Mirim (Vertente Leste), Velho
e Comprido (Vertente Sul) e as respectivas vazoes de permanéncia.

As vazoes especificas foram obtidas a partir da drea total das respectivas bacias hidrogréficas,
sendo que para a Vertente Leste e a Vertente Sul foram consideradas as médias das vazbes
especificas dos rios que as compoem.

QUADRO 4.14 - PERMANENCIA DE VAZOES ESPECIFICAS (1/S. KM?) POR BACIA HIDROGRAFICA

Permanéncia Cachoeira Cubatao Palmital Pirai Vertente Leste Vertente Sul
5% 103,81 82,07 91,10 99,14 89,40 87,94
10% 87,13 70,22 77,95 83,21 76,50 75,25
15% 75,54 62,61 69,50 72,14 68,20 67,09
20% 67,20 57,11 63,39 64,18 62,21 61,19
25% 60,71 52,88 58,70 57,98 57,61 56,66
30% 55,61 49,07 54,47 53,11 53,46 52,58
35% 50,52 45,69 50,71 48,24 49,77 48,95
40% 46,35 43,15 47,90 44,26 47,01 46,24
45% 43,10 40,61 45,08 41,16 44,24 43,52
50% 39,39 38,07 42,26 37,62 41,48 40,80
55% 36,15 35,53 39,44 34,52 38,71 38,08
60% 32,91 33,84 37,57 31,43 36,87 36,26
65% 30,12 31,30 34,75 28,77 34,10 33,54
70% 26,88 29,19 32,40 25,67 31,80 31,28
75% 24,10 27,07 30,05 23,02 29,49 29,01
80% 21,32 24,96 27,70 20,36 27,19 26,74
85% 18,07 22,42 24,89 17,26 24,42 24,02
90% 15,76 20,31 22,54 15,05 22,12 21,76
95% 12,51 17,77 19,72 11,95 19,36 19,04
98% 9,73 15,23 16,90 9,29 16,59 16,32

100% 5,10 11,00 12,21 4,87 11,98 11,79

Os Quadros 4.15 a 4.19 mostram os valores calculados do risco de nao-diluicdo para a
situacao de 2009-2010 e dos quatro cendrios do PMSB — Joinville — Agua e Esgoto. A Figura 4.5
mostra a faixa de variacdo do risco de nao-diluigdo nos cendrios, comparada com os riscos

calculados para a situagao de 2009/2010.
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QUADRO 4.15 - CALCULO DO RISCO DE NAO DILUICAO DA CARGA ORGANICA - 2009/2010

UPE Cachoeira | Cubatdo | Palmital Pirai Vertente Leste Vertente Sul

Area da UPE (ha) 8.254,51 9.522,28 3.658,44 7.515,32 3.764,94 2.356,25

Soma de popu]agéo 2009-2010 220.961 42.703 11.000 61.753 111.692 43.242
Soma de CONSUMO 2009-2010 506,23 106,91 24,24 153,75 281,69 104,03
Vazao de Esgotos (L/s) 404,98 85,53 19,40 123,00 225,35 83,22

Carga Organica Bruta (Kg DBO,/dia) 11.931,88 2.305,96 594,01 3.334,64 6.031,37 2.335,05
Carga Organica Efetiva (Kg DBOs/dia) 2.386,38 461,19 118,80 666,93 1.206,27 467,01
Concentragdo de DBO5 (mg/L) 68,20 62,41 70,89 62,76 61,95 64,95
Vazao de Diluigdo para Classe 3 (L/s) 2.946,28 560,32 147,63 811,13 1.463,50 571,63
Vazao de Diluicdo Especifica (L/s/ km?) 35,69 5,88 4,04 10,79 38,87 24,26
Risco ND 2009;;%10%'005 tratamento 40,00% 0,00% 0,00% 2,00% 45,00% 15,00%

QUADRO 4.16 - CALCULO DO RISCO DE NAO DILUICAO DA CARGA ORGANICA NO CENARIO 1

UPE Cachoeira | Cubatao | Palmital Pirai Vertente Leste | Vertente Sul

Area da UPE (ha) 8.254,51 9.522,28 3.658,44 7.515,32 3.764,94 2.356,25

Soma de POPULACAO CENARIO 1 441.922 85.406 22.000 123.505 223.384 86.484
Soma de CONSUMO CENARIO 1 1.319,25 273,57 63,66 394,43 721,93 268,56
Vazao de Esgotos (L/s) 1.055,40 218,86 50,93 315,54 577,54 214,85

Carga Organica Bruta (Kg DBOs/dia) 23.863,77 4.611,91 1.188,01 6.669,29 12.062,75 4.670,11
Carga Organica Efetiva (Kg DBOs/dia) 4.772,75 922,38 237,60 1.333,86 2.412,55 934,02
Concentracdo de DBO5 (mg/L) 52,34 48,78 54,00 48,93 48,35 50,32

Vazao de Dilui¢ao para Classe 3 (L/s) 5.585,77 1.060,89 280,10 1.535,34 2.768,45 1.082,74
Vazao de Diluigdo Especifica (L/s/ km?) 67,67 11,14 7,66 20,43 73,53 45,95
Risco ND Cendrio 1 apés tratamento (E 80%) 80% 0% 0% 20% 85% 55%

QUADRO 4.17 - CALCULO DO RISCO DE NAO DILUICAO DA CARGA ORGANICA NO CENARIO 2

UPE Cachoeira | Cubatao | Palmital Pirai Vertente Leste | Vertente Sul

Area da UPE (ha) 8.254,51 9.522,28 3.658,44 | 7.515,32 3.764,94 2.356,25

Soma de POPULA(;AO CENARIO 2 459.619 83.625 16.390 140.835 194.675 85.110
Soma de CONSUMO CENARIO 2 1.491,18 272,99 47,43 449,73 635,92 267,18
Vazao de Esgotos (L/s) 1.192,95 218,39 37,94 359,79 508,73 213,74

Carga Organica Bruta (Kg DBO,/dia) 24.819,41 4.515,76 885,07 7.605,09 10.512,45 4.595,93
Carga Organica Efetiva (Kg DBOs/dia) 4.963,88 903,15 177,01 1.521,02 2.102,49 919,19
Concentragdo de DBO; (mg/L) 48,16 47,86 54,00 48,93 47,83 49,77

Vazdo de Diluicdo para Classe 3 (L/s) 5.690,36 1.033,65 208,67 1.750,82 2.405,88 1.062,66
Vazao de Diluigdo Especifica (L/s/ km?) 68,94 10,86 5,70 23,30 63,90 45,10
Risco ND Cendrio 2 ap6s tratamento (E 80%) 80% 0% 0% 25% 80% 55%

QUADRO 4.18 - CALCULO DO RISCO DE NAO DILUICAO DA CARGA ORGANICA NO CENARIO 3

UPE Cachoeira | Cubatdao | Palmital Pirai Vertente Leste | Vertente Sul
Area da UPE (ha) 8.254,51 9.522,28 | 3.658,44 | 7.515,32 3.764,94 2.356,25
Soma de POPULA(;AO CENARIO 3 502.864 72117 16.390 113.402 166.421 103.094
Soma de CONSUMO CENARIO 3 1.681,85 233,29 47,43 371,80 537,84 325,53
Vazao de Esgotos (L/s) 1.345,48 186,63 37,94 297,44 430,27 260,43
Carga Organica Bruta (Kg DBOs/dia) 27.154,67 3.894,34 885,07 6.123,72 8.986,75 5.567,08
Carga Organica Efetiva (Kg DBO,/dia) 5.430,93 778,87 177,01 1.224,74 1.797,35 1.113,42
Concentragao de DBO; (mg/L) 46,72 48,30 54,00 47,66 48,35 49,48
Vazao de Diluigao para Classe 3 (L/s) 6.175,40 893,54 208,67 1.400,11 2.062,50 1.285,31
Vazdo de Diluigdo Especifica (L/s/ km?) 74,81 9,38 5,70 18,63 54,78 54,55
Risco ND Cendrio 3 apés tratamento (E 80%) 80% 0% 0% 15% 70% 70%
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QUADRO 4.19 - CALCULO DO RISCO DE NAO DILUICAO DA CARGA ORGANICA NO CENARIO 4

UPE Cachoeira | Cubatao | Palmital Pirai Vertente Leste | Vertente Sul
Area da UPE (ha) 8.254,51 9.522,28 3.658,44 7.515,32 3.764,94 2.356,25
Soma de POPULA(;AO CENARIO 4 506.046 78.367 30.055 111.172 166.635 84.093
Soma de CONSUMO CENARIO 4 1.692,90 256,97 104,36 364,61 538,58 268,35
Vazdo de Esgotos (L/s) 1.354,32 205,57 83,48 291,69 430,86 214,68
Carga Organica Bruta (Kg DBO,/dia) 27.326,49 4.231,83 1.622,95 6.003,26 8.998,28 4.541,03
Carga Organica Efetiva (Kg DBOs/dia) 5.465,30 846,37 324,59 1.200,65 1.799,66 908,21
Concentragao de DBO; (mg/L) 46,71 47,65 45,00 47,64 48,34 48,96
Vazéo de Diluicao para Classe 3 (L/s) 6.214,07 967,52 365,25 1.372,44 2.065,09 1.045,60
Vazao de Diluigdo Especifica (L/s/ km?) 75,28 10,16 9,98 18,26 54,85 44,38
Risco ND Cendrio 4 apés tratamento (E 80%) 80% 0% 0% 15% 70% 55%
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Figura 4.5 - Faixa de Variacao do Risco de Nao-Diluicao da Carga Organica nos Cenarios

As UPEs com maiores problemas de diluigao sao Vertente Leste e Cachoeira, que concentram a
maior parte da populagao de Joinville. O risco de nao-diluicdo nessas bacias é de 45% e 40%
do tempo, respectivamente, ja na situagdo observada em 2009-2010, e tende a piorar em
todos os cendrios. Na bacia Vertente Leste o risco devera se situar entre 70% e 85% do tempo,
enquanto que na bacia do rio Cachoeira em torno de 80% do tempo nos demais cendrios.

Nas UPEs Cubatao e Palmital, o risco de nao diluiciao avaliado resultou nulo em todos os
cenarios. Nas demais UPEs os riscos de nao diluicdo deverao crescer, nos diferentes cenarios

estudados, da seguinte maneira:

v" Cachoeira

40 a 80%;
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Vo PITAT de 2 a 25 %;
VooVertente Leste.. ... de 45 a 85%;
VO VEIENTE SUL oo de 15 a 70%.

Com relagao a carga organica e densidades populacionais, pode ser demonstrado que existe
uma densidade populacional limite para que o risco de ndo-diluicao da carga organica situe-se
dentro de um valor dado, e que este limite depende do nivel de risco considerado, da curva de
permanéncia das vazoes e da Classe de Enquadramento do rio. Para um risco de 25% do
tempo de que a Classe de Enquadramento 3 nao seja atendida, a densidade populacional
limite na regiao urbana de Joinville seria de aproximadamente 25 hab/ha.

A Figura 4.6 mostra as densidades populacionais projetadas pelos cendrios nos bairros de
Joinville organizadas em ordem decrescente pelas densidades estimadas em 2008. Ja entdo
cerca de 22 bairros da cidade (62% da populagao) possuiam densidades populacionais acima
desse limite. Nos cendrios projetados, somente as dreas rurais possuirdo densidades inferiores a
densidade limite.

Densidade Populacional 2008

@ Densidade populacional Cenario 1

M Densidade Populacional Cenério 2
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Figura 4.6 - Densidades Populacionais Projetadas pelos Cendrios nos Bairros de Joinville e Araquari
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4.5 ESTRATEGIA DE INTERVENCOES NO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

4.5.1 Premissas e Sequenciamento das Intervencoes

A CAJ estd implementando um conjunto de obras no sistema de esgotamento sanitario de
Joinville que ird aumentar de forma substancial a cobertura por rede coletora e tratamento de
esgotos e englobam as seguintes intervengoes:

v" Rede coletora nas bacias de esgotamento 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5, 6.1 e 6.2 da UPE Cachoeira.
v Ampliagdo da capacidade de tratamento da ETE Jarivatuba (em projeto).
v Implantagao de rede coletora e de estagoes de tratamento de esgotos:

v" UPE Cubatao (ETE Paraiso e rede nas bacias de esgotamento do Jardim Paraiso, Jardim Sofia
e Vila Cubatao e ETE Pirabeiraba - centro);

v" UPE Pirai (rede nas bacias de esgotamento de Vila Nova e Morro do Meio e ETE Vila Nova);

v UPE Vertente Leste (rede no bairro Espinheiros e ETE Espinheiros, rede coletora nos bairros
Guaxanduva e IririG-Mirim e duas ETEs compactas);

v UPE Vertente Sul (rede no bairro Morro do Amaral e ETE Morro do Amaral e rede nas
bacias de esgotamento dos bairros Paranaguamirim | e II)

Esse conjunto de intervengbes reflete uma tendéncia de descentralizagdo do tratamento de
esgotos em Joinville especialmente nas unidades de planejamento nao atendidas pela ETE
Jarivatuba (UPE Cubatao, UPE Pirai e UPE Vertente Leste). A UPE Palmital ndao possui sistema
de esgotamento sanitdrio e a UPE Vertente Sul é atendida pela ETE Jarivatuba.

Para a proposicao da estratégia de intervencoes no sistema de esgotamento sanitario, objeto do
RA-07, foram admitidas as seguintes premissas:

v' Previsao de implantagao de obras:

Curto prazo - horizonte do ano 2017: até final de 2012;
Médio prazo - horizonte do ano 2023: periodo de 2013 a 2016;
Longo prazo - horizonte do ano 2035: periodo de 2021 a 2024.

YR S

Implantacao de rede coletora: ao longo do periodo de planejamento (periodo de 2011
a 2035).

v"Universalizacao dos servicos urbanos de esgotamento sanitario no horizonte de longo prazo
(ano 2035), admitindo-se que a médio prazo (ano 2023) o indice de atendimento atinja a
75 % da populacao urbana;

v As "areas urbanizadas" da zona rural (vilas) serio consideradas na revisao do PMSB — Agua e
Esgoto - Joinville para efeito de planejamento de sistema de esgotamento sanitdrio;
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v Implantagdo de estagbes de tratamento de esgotos para atender a 100% do esgoto
coletado;

v Maxima utilizacao da capacidade instalada do sistema de esgotamento sanitario;

v" Inclusédo no Plano de Acédo para o curto prazo do programa de obras da CAJ para efeito de
definicao das intervengdes de médio e longo prazo;

v" Proposicao de intervengoes por UPE, tendo como referéncia a distribuicdo populacional do
cenario mais desfavoravel;

v Emprego de curvas paramétricas para calculo dos investimentos; e

v' Estimativa de despesas de exploragao a partir dos indicadores atuais disponibilizados pela
CAJ, e na auséncia destes a partir de informagodes disponiveis de outras operadoras e/ou em
consulta bibliografica.

v Adocdo da populagao de final de plano informada pela CAJ para as novas ETEs Paraiso,
Pirabeiraba, Vila Nova, Espinheiros, ETEs compactas e ETE Morro do Amaral para
determinar o horizonte de atendimento dessas ETEs;

v" Tratamento localizado dos esgotos gerados e coletados na UPE Palmital;
v" Manutencao da solucdo de tratamento localizado na UPE Cubatao;

v" Na UPE Pirai a manutencao da ETE Vila Nova, implantacao da ETE — Nova Brasilia no bairro
Nova Brasilia e de ETE — Piraf na regido Sul da unidade de planejamento;

v'Utilizagdo maxima da area disponivel na ETE Jarivatuba em funcdo do planejamento de
ampliacdo da mesma em fase de projeto;

v Manutencao da reversao dos esgotos coletados na UPE Vertente Sul para a ETE Jarivatuba;

v" Proposicao de solugao de tratamento localizado na UPE Vertente Leste, aproveitando area,
ja adquirida pela CAJ, situada nas margens do rio do Ferro.

Para efeito de identificacdo de intervengdes de curto, médio e longo prazo de coleta de
esgotos foram considerados os quantitativos de rede coletora existente e em implantacdo,
apresentados a seguir no Quadro 4.20, conforme dados disponibilizados pela CAJ.
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QUADRO 4.20 - EXTENSAO DE REDE COLETORA EXISTENTE E EM IMPLANTACAO

UPE Identificacao Extensao de Rede (m) | Conclusio Status
Rede Existente 226.033 - Em operacdo
Bacias 3.1 e 3.2 202.292 2015 Termo de referéncia em elaboragdo
) Bacias 4.1+ 4.2 44,935 2013 Obra contratada e em fase inicial
Cachoeira Bacia 5 21.180 2011 Em obras
Bacia 6 50.130 2013 Processo licitatério em andamento
Floresta 1.312 2011 Concluida
Cachoeira Subtotal 545.882
Paranaguamirim (12 etapa) 50.704 2013 Projeto executivo em elaboracao
Vertente Sul | Paranaguamirim (22 etapa) 25.309 2013 Projeto executivo finalizado
Morro do Amaral 3.591 2011 Concluida
Vertente Sul Subtotal 79.604
Espinheiros 24.439 2012 Em obras
Vertente Leste Guaxanduva 7.417 2014 Planejamento - Secretaria de
IririGi-Mirim 7.812 2014 Planejamento — Secretaria de
Vertente Leste Subtotal 39.668
Jardim Paraiso 46.289 2013 Contrato em negociacao
Cubatio Jardim Sofia 21.013 2013 Contrato em negociagao
Vila Cubatao 4.679 2013 Contrato em negociagao
Pirabeiraba (Centro) 26.053 2013 Processo licitatério em andamento
Cubatao Subtotal 98.034
Piraf Vila Nova 89.758 2013 Em obras
Morro do Meio 35.055 2013 Processo licitatério em andamento
Pirai Subtotal 124.813
Rede existente 226.033
Rede em implantacao 661.968
Total 888.001

A populagao atendida pelas estagdes de tratamento de esgotos em implantagao é apresentada
no Quadro 4.21, a seguir.

QUADRO 4.21 - POPULACAO ATENDIDA PELAS ESTACOES DE TRATAMENTO EM IMPLANTACAO

Denominacao Bairro Localizacao Populacao (hab)
ETE Espinheiros Espinheiros 7.252
ETE Compacta 1 Guaxanduva UPE Vertente Leste 3.680
ETE Compacta 2 IririG 3.115
Subtotal 14.047
Jardim Paraiso 13.424
ETE Jardim Paraiso Vila Cubatao UPE Cubatao 4.250
Jardim Sofia 886
Subtotal 18.560
ETE Pirabeiraba Centro UPE Cubatao 4.031
Subtotal 4.031
Subtotal UPE 22.591
. Vila Nova _ 19.564
ETE Vila Nova Morro do Meio UPE Pirai 8.540
Subtotal 28.104
ETE Morro do Amaral Morro do Amaral UPE Vertente Sul 1.274
Subtotal 1.274
Total 66.016
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Adicionalmente foi considerado o aproveitamento da ETE Profipo (com capacidade para
atender 3.300 habitantes). No caso da ETE Jarivatuba foi mantida a diretriz atual da CAJ que
prevé a elaboracao de projeto executivo de uma nova estagao de tratamento de esgotos na
area onde se localizam as lagoas. Para efeito de previsao de investimentos foi descontado o
valor de R$ 18.000.000,00 (dezoito milhdes de reais) com financiamento ja definido.

4.5.2 Consolidacao da Evolucao das Contribuicoes de Esgotos

Assim como foi considerado com relagao as demandas maximas didrias de agua também foram
consolidadas as contribuicoes de esgotos para subsidiar o pré-dimensionamento das unidades
do sistema de esgotamento sanitdrio.

Neste caso foram consideradas as populagdes urbanas contidas nas unidades de planejamento
(UPEs) na hipétese de atender a uma populagao total de 750 mil habitantes e para uma
populacao total de 1 milhdo de habitantes.

No célculo da populagio atendida foram descontadas as populagdes atendidas pelo
planejamento atual da CAJ (Quadro 4.21). Da mesma forma da extensao de coletores
necessaria foram descontadas as extensoes de rede coletora apresentada no Quadro 4.20.

Os valores apresentados nos Quadros 4.22 e 4.23, no seguimento ja se referem ao cendrio
mais desfavoravel para cada UPE e representam os valores considerados no dimensionamento
do sistema de esgotamento sanitario de cada uma dessas unidades de planejamento.

QUADRO 4.22 - CONTRIBUICOES DE ESGOTOS PARA POPULACAO TOTAL DE 750 MIL

HABITANTES
Pardmetro Horizonte Cachoeira | Cubatao | Palmital | Pirai | Vertente Leste | Vertente Sul
Curto Prazo 256.737 36.869 6.488 67.559 125.202 50.579
Populagao Urbana (hab.) Médio Prazo 292.389 40.964 7.643 76.895 139.112 58.037
Longo Prazo 363.685 49.157 9.953 95.567 166.937 72.957
Curto Prazo 127.568 24.561 0 26.707 11.140 14.705
Populagao Urbana Atendida (hab.) Médio Prazo 219.292 30.723 5.732 57.671 104.334 43.528
Longo Prazo 363.685 49.157 9.953 95.567 166.937 72.957
Curto Prazo 618,13 90,49 15,56 170,52 319,18 123,9
Consumo urbano médio (I/s) Médio Prazo 729,88 101,43 19,36 195,88 357,79 144,08
Longo Prazo 953,34 123,31 26,96 | 246,6 434,96 184,43
Curto Prazo 313,68 59,36 0 67,87 28,87 36,38
Consumo urbano médio efetivo (I/s) Médio Prazo 547,41 76,07 14,52 146,91 268,34 108,06
Longo Prazo 953,34 123,31 26,96 | 246,6 434,96 184,43
Curto Prazo 250,94 47,49 0 54,3 23,1 29,1
Contribuigao média de esgotos (I/s) Médio Prazo 437,93 60,86 11,62 117,53 214,67 86,45
Longo Prazo 762,68 98,65 21,57 197,28 347,97 147,54
Curto Prazo 359,74 69,26 0 75,31 31,41 41,47
Extensdo de Coletores ( km) Médio Prazo 688,58 96,47 18 181,09 327,61 136,68
Longo Prazo | 1.374,73 | 185,81 37,62 | 361,24 631,02 275,78
Continua...
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Continuagao.

QUADRO 4.22 - CONTRIBUICOES DE ESGOTOS PARA POPULACAO TOTAL DE 750 MIL

HABITANTES
Parametro Horizonte Cachoeira | Cubatao | Palmital | Pirai | Vertente Leste | Vertente Sul

Curto Prazo 71,95 13,85 0 15,06 6,28 8,29

Vazio de Infiltracio (I/s) Médio Prazo 137,72 19,29 3,6 36,22 65,52 27,34
Longo Prazo 274,95 37,16 7,52 72,25 126,2 55,16

o o Curto Prazo 322,89 61,34 0 69,36 29,38 37,4
Contribuicao me(f'/’s? total de esgotos ™ 4 5 7o 575,64 80,15 1522 | 153,75 280,19 113,78
Longo Prazo | 1.037,62 | 135,81 29,09 | 269,53 47417 202,7

o . . Curto Prazo 373,08 70,84 0 80,22 34 43,22
Contribuicao maxélr}”s? didria de esgotos ™ 4 b 0 663,23 92,32 17,54 | 177,25 323,13 131,07
Longo Prazo | 1.190,16 | 155,54 33,41 | 308,99 543,77 232,21

o . . Curto Prazo 523,65 99,33 0 112,8 47,85 60,68
Cont”b“'gisgaf)?z}; hordria de Médio Prazo | 925,99 | 128,83 | 24,51 |247,77 451,93 182,94
Longo Prazo | 1.647,76 | 214,73 | 46,35 | 427,36 752,55 320,73

QUADRO 4.23 - CONTRIBUICOES DE ESGOTOS PARA POPULACAO TOTAL DE 1 MILHAO DE

HABITANTES
Parametro Horizonte Cachoeira Cubatao Palmital Pirai Vertente Vertente
Leste Sul

. Curto Prazo 292.389 40.964 7.643 76.895 139.112 58.037
POp(‘;E‘gignferga”a Médio Prazo 363.685 49.157 9.953 95.567 166.937 72.957
Longo Prazo 506.285 65.540 14.572 132.914 222.582 102.795

] _ Curto Prazo 145.531 27.288 0 30.397 12.378 16.952
POPUIaQTEag{tzft’;?te”d'da Médio Prazo 272.764 36.868 7.465 71.675 125.203 54.718
Longo Prazo 506.285 65.540 14.572 132.914 222.582 | 102.795

Curto Prazo 730,05 101,43 19,36 195,88 357,79 144,08

Consumo urbano médio (I/s) Médio Prazo 953,53 123,30 26,96 246,60 434,96 184,43
Longo Prazo 1.400,59 167,08 42,16 348,06 589,38 265,09

o Curto Prazo 368,95 66,54 0,00 77,96 32,36 42,50

CO”S“”;&‘:\:(E?/; médio Médio Prazo 715,15 92,48 20,22 184,95 326,22 138,32
Longo Prazo 1.400,59 167,08 42,16 348,06 589,38 265,09

o Curto Prazo 295,16 53,23 0,00 62,37 25,89 34,00
Cont”eb;éffoos :T/Sd’a de Médio Prazo 572,12 73,98 16,18 147,96 260,98 110,66
Longo Prazo 1.120,47 133,66 33,73 278,45 471,50 212,07

Curto Prazo 410,40 76,95 0,00 85,72 34,91 47,80

Extensdo de Coletores ( km) Médio Prazo 856,48 115,76 23,44 225,06 393,14 171,81
Longo Prazo 1.913,76 247,74 55,08 502,41 841,36 388,57

Curto Prazo 82,08 15,39 0,00 17,14 6,98 9,56

Vazao de Infiltragao (I/s) Médio Prazo 171,30 23,15 4,69 45,01 78,63 34,36

Longo Prazo 382,75 49,55 11,02 100,48 168,27 77,71

o Curto Prazo 377,24 68,62 0,00 79,51 32,87 43,56
Con”'b“égggtge(‘;'s total de ™ o Prazo 743,41 97,13 20,86 192,97 339,60 145,02
Longo Prazo 1.503,22 183,21 44,74 378,93 639,78 289,78

Curto Prazo 436,27 79,27 0,00 91,99 38,05 50,36

Contribuicao maxima didria  [™=0 75 0 7 857,84 111,93 24,10 222,56 391,80 167,15

de esgotos (I/s)

Longo Prazo 1.727,32 209,94 51,49 434,62 734,08 332,20

o B Curto Prazo 613,37 111,21 0,00 129,41 53,58 70,76
CO”t”b;'e@Z;’g?;z’H}; hordria ™0 1o Prazo 1.201,11 156,32 33,80 311,34 548,38 233,55
Longo Prazo 2.399,60 290,14 71,73 601,69 1.016,98 | 459,44

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS

Relatério Final — Tomo I - Sintese

1022-PMJ-PMS-RT-P012




-122-

4.6 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS INTERVENCOES PARA AMPLIACAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO

4.6.1 Critérios de Engenharia para Pré-dimensionamento das Obras

Os critérios de engenharia para dimensionamento das unidades componentes do sistema de
esgotamento sanitario foram estabelecidos segundo as diretrizes da PMJ e as versdes vigentes
das seguintes normas técnicas da ABNT:

v NBR 9.648 — Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario
v NBR 9.649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario

v NBR 12.208 - Projeto de estagbes elevatérias de esgoto sanitario

v NBR 12.209 - Projeto de estacoes de tratamento de esgoto sanitario

4.6.2 Estudo de Alternativas

A selecao das obras e intervengdes de ampliagcdao e implantagdo de sistema de esgotamento
sanitario, atividade detalhada no RA-07, foi feita a partir do confronto entre as contribuicoes de
esgoto dos cendrios mais desfavoraveis, identificadas no item 4.4, com as capacidades atuais
das unidades, apresentadas anteriormente no item 4.3. Quando necessario foram
desenvolvidas andlises econdmicas para determinacdo da solucdo de menor custo marginal,
conforme metodologia descrita no item 3.6.2.

A seguir sdo apresentadas as curvas paramétricas utilizadas neste estudo para a estimativa de
custos para as obras do sistema de esgotamento sanitario de Joinville.

v" Implantagao de Rede Coletora de Esgotos:

Os custos de implantacdo de coletores de esgotos estdao apresentados na sequéncia, sendo
consideradas tubulagbes de PVC corrugado, nos diametros: DN 150, DN 200, DN 250, DN
300, DN 350 e DN 400 e assentamento no passeio (pavimento primario, lajota
sextavada/paver, grama e passeio cimentado) e no eixo da via (pavimento primario, asfalto,
paralelepipedo e lajota sextavada), incluindo o custo de ligacoes prediais (Figuras 4.7 a 4.14).
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CustoTotal de Implantagdo (RS$S/m)
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Figura 4.7 - Implantacao de Coletores no Passeio em Grama
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Figura 4.8 — Implantacao de Coletores no Passeio em Lajota Sextavada/Paver
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Figura 4.9 — Implantacdo de Coletores no Passeio em Cimentado
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Figura 4.10 — Implantacdo de Coletores no Passeio em Pavimento Primdrio
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Figura 4.11 — Implantacdo de Coletores no Eixo da Via em Pavimento Primadrio
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Figura 4.12 — Implantacdo de Coletores no Eixo da Via em Paralelepipedo
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Figura 4.13 — Implantacdo de Coletores no Eixo da Via em Lajota Sextavada/Paver
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Figura 4.14 — Implantacdo de Coletores no Eixo da Via em Asfalto

O custo médio de implantacdo de cada diametro de tubulacado foi obtido aplicando um
percentual de 43% para asfalto, 12% para lajota/paver e 45% para pavimento primario,
resultando nos valores apresentados no Quadro 4.24.
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QUADRO 4.24 - CUSTO MEDIO DE IMPLANTACAO DE REDE COLETORA POR DIAMETRO

DN (mm) Custo Médio (R$/m)
150 254,93
200 314,05
250 355,52
300 380,17
350 431,90
400 469,86

A participagdo percentual de cada diametro na extensdao de rede coletora existente e a
determinagao do valor médio estao apresentadas no Quadro 4.25, a seguir.

QUADRO 4.25 —PARTICIPACAO PERCENTUAL E DETERMINACAO DO VALOR MEDIO

DN (mm) Participacao R$/m Valor Médio (R$/m)

100 7,41%
125 0,53%
150 85,75% 254,93 238,86
200 3,01% 314,05 9,45
250 1,51% 355,52 5,38
300 1,46% 380,17 5,54
350 0,33% 431,90 1,40

Média 260,63

Assim a estimativa de custo da implantagdo de rede coletora ao longo do periodo de
planejamento foi feita aplicando-se a extensiao de rede a implantar o valor unitario de
R$ 260,63.

v" Implantacao de Estacao Elevatéria de Esgotos:

Para estabelecimento de curvas de custo de implantagdo de estagoes elevatérias de esgoto
foram coletadas informagdes de projetos recentes elaborados para as bacias 4.1, 4.2, 5, Vila
Nova (12 e 22 etapa) e Paranaguamirim (22 etapa) abrangendo 54 (cinqlienta e quatro)
unidades de recalque com vazdes variando entre 0,3 /s e 123,9 I/s com os custos atualizados
para Junho de 2010 pelo SINAPI, reduzida pela relacdo entre os custos médios de Santa
Catarina e Brasil (0,99 em Jun/2010).

A Figura 4.15 a seguir apresenta a curva com os dados de vazao e de custos utilizados, tendo
em vista que haviam projetos de pequeno porte que ndao permitiam estimar custos de
implantacdo de elevatérias para vazdes maiores.
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Figura 4.15 — Custos de Implantacao da Estacao Elevatoria de Esgoto
v" Curvas de Custo para Implantagao de Coletores-Tronco, Interceptores e Emissarios:

A curva, apresentada na Figura 4.16 foi elaborada para tubulagoes funcionando por gravidade
com lamina livre, considerando tubulacao de PVC rigido para esgoto para os didmetros entre
75 mm e 400 mm e concreto armado para esgotos nos diametros acima de 400 mm.

Os valores obtidos pela aplicagao dessas fungoes foram atualizados para Junho/2010 aplicando-
se o fator 1,148534.
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Figura 4.16 - Coletores, Interceptores e Emissarios
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No caso dos emissdrios de recalque de esgotos ou de emissarios em conduto forgado, com
diametro entre 450 mm e 700 mm foram utilizadas as curvas de custo fornecidas pela CAJ para
tubulagoes de ferro fundido (Figuras 3.24 a 3.27). Para didametros maiores que 700 mm foram
utilizadas as curvas de custo revisadas pela ANA para tubulacoes de ferro fundido (Figura 3.28)

Para diametros menores que 450 mm foi empregada tubulacdo de ferro fundido e utilizada a
curva de custo de tubulagao em ferro fundido revisada pela ANA e apresentada na Figura 4.17.
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Figura 4.17 — Emissdrios de Esgotos por Recalque ou em Conduto Forcado DN < 450 mm
v" Curvas de Custo para Implantacao de Estagdes de Tratamento de Esgotos:

As curvas de custo para estacoes de tratamento foram elaboradas por dados secunddrios'
compilados em conjunto e corrigidos para o més de julho de 2008. A funcdo obtida pela
distribuicao de custos de um sistema de tratamento primario (metodologia UASB) corresponde
aY=50x.

O Quadro 4.26 apresenta as fungdes de custo de um sistema de tratamento secundario por
Lodos Ativados Convencional, sem considerar variagbes da metodologia como batelada,
aerado, aeragao prolongada, etc. e de um sistema de tratamento terciario pela expansdo do
sistema de lodos ativados. Os valores obtidos pela aplicacdo dessas fungoes lineares foram
atualizados para Junho/2010.

3 NUNES, C.M.; LIBANIO, P.A.C.; SOARES, S.R.A. Custos Unitarios de Implantagao de Estagoes de Tratamento de Esgotos a partir da
Base de Dados do Programa de Despoluigao de Bacias Hidrograficas — PRODES. In: 232 Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e
Ambiental, 2005, Campo Crande — MS, 2005.

SOBRINHO, P.A. Tratamento de Esgoto — Concepgdes basicas, geracao de lodo, consumo de energia e custos de implantagao, 2005.
VON SPERLING, M. Introdugdo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgotos, 32 Ed., Belo Horizonte: Departamento de Engenharia
Sanitaria e Ambiental; Universidade Federal de Minas Gerais, 2005.
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QUADRO 4.26 - CUSTOS UNITARIOS CONSIDERADOS

Processo R$/habitante Atualizacao (jun/2010) R$/habitante
ETE secundéria R$ 125,00 1,148534 R$ 143,57
ETE tercidria R$ 170,00 1,148534 R$ 195,25
Up-grade R$ 45,00 1,148534 R$ 51,68

No caso das estacOes elevatérias de esgoto principais do sistema de esgotamento sanitdrio
foram calculadas as poténcias, instalada e consumida, em funcdo da vazao bombeada e da
altura manométrica. A poténcia para aeragdo nas estagcbes de tratamento de esgoto foi
estimada a partir de valores médios per capita citados na bibliografia especializada

v Poténcia instalada............cooooiiiiiiiiii e 3,2 W/habitante;
V' Poténcia consumida...........cccooviii 18,5 kWh/habitante.ano.

As despesas com energia elétrica foram calculadas usando os valores unitarios de tarifa de
demanda e de energia consumida adotados para as elevatérias de agua bruta e 4gua tratada.

A evolucdo de despesas com mao de obra foi estimada de forma similar ao sistema de
abastecimento de dgua considerando um custo médio de R$ 30,40/economia atendida. O
incremento anual resultou da diferenca entre o niimero de economias a serem atendidas em
cada ano e a estimativa de economias atendidas em 2016 pela ampliacdo atual do sistema de
esgotamento sanitario.

Adicionalmente admitiu-se um custo especifico para O&M de estagbes de tratamento de
esgotos obtidos a partir de estudos existentes resultando em R$ 17,95 / habitante.ano para ETE
secunddria e R$ 25,38 / habitante.ano para ETE terciaria.

4.7 SINTESE DAS INTERVENCOES PROPOSTAS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO

4.7.1 Planejamento para 750 mil Habitantes

No seguimento estdo resumidas as solugdes propostas para as unidades de planejamento de
esgoto visando atender a populacao de 750 mil habitantes em 2035.

4.7.1.1  Solugao Proposta para a UPE Cachoeira

Em termos de destinagao final dos esgotos coletados na UPE Cachoeira foi considerada a area
onde estd localizada a ETE Jarivatuba (UPE Vertente Sul), prevendo-se a ampliagdo da mesma
em 3 etapas para atender as contribui¢des de curto, médio e longo prazo. Adicionalmente foi
mantida a ETE Profipo prevendo-se ampliacao e melhoria para atender a sua pequena drea de
influéncia.
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A escolha da area para tratamento dos esgotos gerados na UPE Cachoeira foi baseada em
diversos fatores que reforcaram as vantagens dessa solugdo em relagdo ao tratamento
descentralizado, quais sejam: grande disponibilidade de &rea para tratamento em nivel
secunddrio/terciario, possibilidade de manutengao da area protegida no seu entorno, relativo
afastamento da area urbana, pequena extensao de emissario final, dentre outros.

Por outro lado essa escolha tem como contrapartida a necessidade de ampliagao das unidades
de afastamento e recalque das contribuicoes tendo sido previstas as seguintes intervengoes:

v Implantagao ao longo do periodo de planejamento de 828,85 km de rede coletora;
v Reforc¢o do coletor tronco Piaui (470 m em PVC de 400 mm);

v Implantagao de sistema de esgotamento no Bairro Boa Vista, envolvendo a execugao de
1.665 m de coletor-tronco em PVC de 400 mm de diametro, estacdo elevatéria com
capacidade para recalcar 113,87 I/s no final de plano, e emissario de recalque com
2.914 m de extensao em F2 F2 de 300 mm recalcando para a EEE XV de Novembro;

v' Instalagdo, na 12 etapa, de:
<+ 3 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE XV de Novembro em substituicdo aos
existentes, com capacidade de recalcar 413 I/s;

<+ 4 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE Florianépolis, em substituicio aos
existentes, com capacidade de recalcar 655 I/s.

v Instalagdo, na 22 etapa, de:
<+ 4 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE XV de Novembro em substituicdo aos
existentes, com capacidade para recalcar 546 I/s;

<+ 8 conjuntos elevatérios (sendo 2 reserva) na EEE Florianépolis, em substituicdo aos
existentes, com capacidade de recalcar 928 I/s.

v" Desativagao do "stand-pipe" existente e implantacao de caixa de transi¢ao no divisor entre a
UPE Cachoeira e a UPE Vertente Sul;
v" Duplicagao do emissario final existente:
<+ Recalque da EEE Floriandpolis até a nova caixa de transicdo (1.906 m de F2 F2 de
600 mm);

% Trecho em conduto forcado desde a nova caixa de transicao até a ETE Jarivatuba
(1.116 m de F2 F2 de 800 mm e 570 m de F2 F2 de 600 mm);

v Implantacao de sistema de coleta e interceptagio no restante da UPE Cachoeira,
envolvendo a execucao de 1.515 m de coletor-tronco em PVC de 400 mm de diametro, e
das seguintes tubulagdes de concreto armado para esgoto:

< 2.260 m de 500 mm de diametro;
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< 4.058 m de 600 mm de diametro;
< 522 mde 700 mm de diametro;
<+ 2.087 m de 800 mm de diametro.
v Implantagdo de 2 (duas) estagbes elevatdrias de esgoto recalcando para a nova caixa de
transicao:
<+ EEE C-01: com capacidade para recalcar 313,49 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 3.000 m de extensdao em F2 F2 de 500 mm;

< EEE C-02: com capacidade para recalcar 392,75 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 2.406 m de extensao em F2 F2 de 500 mm.

v Ampliagdo da ETE Jarivatuba em 3 etapas, atendendo a 360.385 habitantes no final de
plano:
<+ Curto prazo: com capacidade para atender a 124.268 habitantes;
<+ Médio prazo: aumento de capacidade para atender mais 91.724 habitantes;
<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 144.393 habitantes.
A CAJ esta investindo R$ 18.000.000,00 na ampliagdao da ETE Jarivatuba beneficiando uma
populacao de 125.377 habitantes.
4.7.1.2  Solugao Proposta para a UPE Vertente Sul

A solugdo natural de destinagao final dos esgotos gerados na UPE Vertente Sul é a ETE
Jarivatuba para onde ja sao encaminhados os esgotos coletados nos bairros Adhemar Garcia,
Ulysses Guimaraes e Paranaguamirim.

Foram propostas as seguintes intervengoes:
v" Implantagao a partir do ano 2.020 de 196,17 km de rede coletora;
v" Implantagao de 2 (duas) estagoes elevatérias de esgoto recalcando para a ETE Jarivatuba:

<+ EEE VS-01: com capacidade para recalcar 156,67 |/s no final de plano, e emissério de
recalque com 3.034 m de extensdo em F2 F2 de 350 mm;

<+ EEE VS-02: com capacidade para recalcar 88,59 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 3.787 m de extensdao em F2 F2 de 300 mm.

v Ampliacdo da ETE Jarivatuba em 3 etapas, atendendo a 71.682 habitantes no final de
plano:

<+ Curto prazo: com capacidade para atender a 13.430 habitantes;
<+ Médio prazo: aumento de capacidade para atender mais 28.823 habitantes;

<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 29.429 habitantes.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-133-

A ETE Jarivatuva terd uma capacidade total, no final de plano, para atender 432.067 habitantes
considerando as populagoes contribuintes da UPE Cachoeira e da UPE Vertente Sul.

Também foi admitido ainda que a atual reversao de parte dos esgotos coletados no bairro
Adhemar Garcia e a atual reversao dos esgotos coletados nos bairros Ulisses Guimaraes e
Severo Gomes serao desativadas e as contribuicdes encaminhadas para a EEE VS-02.

4.7.1.3  Solugao Proposta para a UPE Vertente Leste

A solucao escolhida para a UPE Vertente Leste prevé o aproveitamento de area adquirida pela
CAJ para implantagao da nova estagao de tratamento de esgoto préxima ao cruzamento da rua
Prado com a rua Arara, no bairro Aventureiro junto ao Rio do Ferro, mantendo-se em
operagao a ETE Espinheiros.

Estao previstas as seguintes intervencoes:

v" Implantagao a partir do ano 2.018 de 591,35 km de rede coletora, atendendo a populagao
residente nos bairros Aventureiro, Jardim Iririi, COMASA e Iririt;

v Implantagdo de sistema de coleta e interceptagao envolvendo a execucao de 3.928 m de
coletor-tronco em PVC de 400 mm de diametro, e das seguintes tubulagbes de concreto
armado para esgoto:

< 4.430 m de 500 mm de diametro;
< 1.574 m de 600 mm de diametro;
< 124 m de 700 mm de diametro.

v" Implantagao de 3 (trés) estagdes elevatérias de esgoto recalcando para a ETE Vertente Leste:

<+ EEE VL-01: com capacidade para recalcar 322,94 |/s no final de plano, e emissério de
recalque com 3.750 m de extensdo em F2 F2 de 500 mm;

<+ EEE VL-02: com capacidade para recalcar 108,34 |/s no final de plano, e emissério de
recalque com 1.840 m de extensao em F2 F2 de 300 mm.

<+ EEE VL-03: com capacidade para recalcar 210,61 I/s no final de plano, e emissério de
recalque com 150 m de extensdao em F2 F2 de 400 mm.

v" Implantacao da ETE Vertente Leste em 2 etapas, atendendo a 152.890 habitantes no final
de plano:

<+ Médio prazo: com capacidade para atender 90.287 habitantes;

<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 62.603 habitantes.
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4.7.1.4  Solucao Proposta para a UPE Pirai

Para a UPE Pirai foi considerado o aproveitamento e ampliacao da ETE Vila Nova que passaria
a atender o bairro Vila Nova, a expansao futura a montante do bairro, e o bairro Sdo Marcos.
O restante da UPE, e af incluindo o bairro Morro do Meio, seriam atendidas por 2 (duas) novas
estagOes de tratamento de esgoto:

v" ETE Nova Brasilia, para atender aos bairros: Morro do Meio e Nova Brasilia;
v' ETE Pirai, para atender a regiao Sul da UPE.

Devido a topografia dessa area foram previstas 6 (seis) estagoes elevatérias com as seguintes
caracteristicas:

v EEE PI-01: com capacidade para recalcar 32,90 /s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.267 m de extensdao em F2 F2 de 200 mm;

v' EEE PI-02: com capacidade para recalcar 76,67 I/s no final de plano, e emissdrio de
recalque com 1.448 m de extensao em F2 F2 de 250 mm, reverte as contribui¢cdes do
bairro Morro do Meio e de parte do bairro Nova Brasilia para um poco de visita de
transicao, e a partir deste através de um conduto por gravidade, sob pressao, com 2.441 m
de extensao de DN 400 em PVC para esgoto, até atingir a ETE Nova Brasilia;

v EEE PI-03: com capacidade para recalcar 15,81 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.990 m de extensao em F2 F2 de 150 mm, reverte as contribuigdes de drea
situada ao sul do bairro Nova Brasilia para um poco de visita de transicdo, atingindo a ETE
Nova Brasilia através da rede coletora;

v EEE PI-04: com capacidade para recalcar 14,31 /s no final de plano, e emissario de
recalque com 2.311T m de extensaio em F2 F2 de 150 mm, revertendo parte das
contribuicoes da regidao Sul da UPE até a EEE PI-05;

v EEE PI-05: com capacidade para recalcar 43,64 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 900 m de extensdo em F2 F2 de 200 mm, revertendo a parcela intermedidria
da regiao Sul da UPE e as contribuigdes provenientes da EEE PI-04 até a EEE PI-05;

v" EEE PI-06: estacdo elevatéria final com capacidade para recalcar 43,64 |/s no final de plano,
e emissario de recalque com 50 m de extensao em F2 F2 de 200 mm, responsével pela
elevacao de toda a contribuicao da UPE até a ETE Pirai situada na Rua Cidade de Luziania
no extremo Sul da UPE.

Foi prevista a implantagao de 236,43 km de rede coletora a partir do ano 2.020 até o final do
planejamento atendendo aos bairros: Vila Nova, Morro do Meio, Sao Marcos e Nova Brasilia.

A ampliagdo da ETE Vila Nova e a implantacdo de novas estagoes de tratamento atenderd a
67.463 habitantes no final de plano:
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v' Médio prazo: aumento de capacidade da ETE Vila Nova e implantacdo da ETE Nova
Brasilia e da ETE Pirai para atenderem, juntas, mais 29.567 habitantes;

v Longo prazo: aumento de capacidade das estagbes para atenderem, juntas mais 37.896
habitantes.

4.7.1.5 Solucao Proposta para a UPE Cubatao

Para a UPE Cubatdo foi considerado o aproveitamento e ampliacao da ETE Pirabeiraba e da
ETE Jardim Paraiso e a implantagao futura de uma ETE no Jardim Sofia.

v Foram previstas as seguintes intervengoes:

v Implantagdo de 87,78 km de rede coletora a partir do ano 2.024 até o final do
planejamento atendendo a expansao urbana futura nos bairros Dona Francisca, Pirabeiraba,
Jardim Sofia, Jardim Paraiso e Vila Cubatao.

v Implantagdo de 2 (duas) estagdes elevatérias de esgoto:

<+ EEE CB-01: com capacidade para recalcar 3,11 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.230 m de extensdo em F2 F2 de 80 mm;

<+ EEE CB-02: com capacidade para recalcar 8,79 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.300 m de extensdao em F2 F2 de 100 mm.

v A ampliacdo da ETE Pirabeiraba e da ETE Jardim Paraiso e a execugdo da nova ETE Jardim
Sofia, em 3 etapas, atenderd a 26.566 habitantes no final de plano:

<+ Curto prazo: ampliagdo das duas estagdes existentes para atender mais 1.970
habitantes;

<+ Médio prazo: aumento de capacidade das duas estagdes existentes e implantagao da
ETE Jardim Sofia para atender mais 6.162 habitantes;

<+ Longo prazo: aumento de capacidade das trés estagbes de tratamento para atender
mais 18.434 habitantes.

4.7.1.6  Solugao Proposta para a UPE Palmital

A solugdo proposta para a UPE Palmital compreende a implantagdo futura do sistema de
esgotamento do Rio Bonito, envolvendo 37,62 km de rede coletora que encaminhard as
contribui¢des para a nova ETE Palmital, a ser implantada em 2 etapas, atendendo a 9.953
habitantes no final de plano:

v Médio prazo: com capacidade para atender 5.732 habitantes;

v" Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 4.221 habitantes.
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4.7.1.7  Custos das obras propostas de esgotamento sanitdrio

No seguimento estao apresentados os valores resultantes da aplicacdo das curvas paramétricas
as unidades propostas para o sistema de esgotamento sanitario para atender a 750 mil
habitantes. Os quadros 4.27 a 4.43 apresentam os investimentos no esgotamento sanitario de
Joinville, tendo em vista as solugoes propostas para cada UPE.

QUADRO 4.27 - INVESTIMENTO EM REDE COLETORA — 750 MIL HABITANTES

Ano Extensdo de Rede Coletora a Implantar (m) Investimento | Investimento
Cachoeira |Vertente Sul |Vertente Leste| Pirai | Cubatdo | Palmital Total (R$) (1000 R$)
2.018 41.111 3.000 44.111,16 11.496.692,28 11.496,69
2.019 49.366 3.000 52.365,77 13.648.091,29 13.648,09
2.020 9.468 49.366 3.387 3.000 65.220,71 16.998.474,30 16.998,47
2.021| 33.083 15.869 49.366 17.629 3.000 118.946,59 | 31.001.048,67 31.001,05
2.022| 54.806 15.869 49.366 17.629 3.000 140.669,27 | 36.662.630,75 36.662,63
2.023| 54.806 15.869 49.366 17.629 3.000 140.669,27 | 36.662.630,75 36.662,63
2.024| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 5.881 1.635 116.585,19 | 30.385.599,26 30.385,60
2.025| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.026| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.027| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.028| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.029| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.030| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.031| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.032| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.033| 57.179 11.592 25.284 15.013 | 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.034| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
2.035| 57.179 11.592 25.284 15.013 7.445 1.635 118.148,97 | 30.793.167,25 30.793,17
Total | 828.847 196.173 591.354 236.430| 87.779 | 37.622 |1.978.206,68 |515.580.007,01| 515.580,01

QUADRO 4.28 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

CACHOEIRA
Didmetro (mm) | Material | Extensdo (m) | R$/m | Investimento (R$) | Investimento (1000 R$)
400 PVC 3.650,00 398,70 1.455.255,00 1.455,26
500 C.A. 2.260,00 791,96 1.789.831,30 1.789,83
600 C.A. 4.058,00 972,69 3.947.159,17 3.947,16
700 C.A. 522,00 1157,31 604.114,01 604,11
800 CA. 2.087,00 1345,33 2.807.701,78 2.807,70
300 Fe Fe 2.914,00 297,95 868.226,30 868,23
500 Fo Fo 5.406,00 687,95 3.719.057,70 3.719,06
600 Fo Fo 2.476,35 903,88 2.238.323,24 2.238,32
800 Fo Fe 1.115,61 2132,16 2.378.654,31 2.378,65
Total 24.488,96 19.808.322,81 19.808,32
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QUADRO 4.29 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE CACHOEIRA

Estacao Elevatéria Q (/s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE C-01 313,49 1.232.746,90 1.232,75
EEE C-02 392,75 1.537.089,45 1.537,09
EEE Bairro Boa Vista 113,87 469.106,61 469,11
Total 3.238.942,96 3.238,94

QUADRO 4.30 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE CACHOEIRA

UPE Cachoeira Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagio (habitantes) 124.268 91.724 144.393 360.385
Investimento (R$)* 0,00 13.168.516,58 39.526.740,18 70.536.009,65
Investimento (1000 R$) 0,00 13.168,52 39.526,74 52.695,26

(*) Ja descontados R$ 18.000.000,00 com financiamento definido

QUADRO 4.31 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

VERTENTE SUL
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
300 Fe Fo 3.787,00 297,95 1.128.336,65 1.128,34
350 Fe Fo 3.034,00 385,32 1.169.060,88 1.169,06
Total 6.821,00 2.297.397,53 2.297,40

QUADRO 4.32 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE VERTENTE SUL

Estacdo Elevatoria Q (/s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE VS-01 156,67 630.589,47 630,59
EEE VS-02 88,59 369.175,88 369,18
Total 999.765,35 999,77

QUADRO 4.33 - INVESTIMENTO EM ESTACA~O DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - UPE VERTENTE

SuUL
UPE Vertente Sul Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 13.431 28.824 29.429 71.683
Investimento (R$)* 1.768.926,12 4.138.096,22 7.995.737,66 13.902.760,00
Investimento (1000 R$) 1.768,93 4.138,10 7.995,74 13.902,76

(*) Ja descontados R$ 18.000.000,00 com financiamento definido

QUADRO 4.34 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

VERTENTE LESTE
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
400 PVC 3.928,00 398,70 1.566.093,60 1.566,09
500 C.A. 4.430,00 791,96 3.508.386,14 3.508,39
600 C.A. 1.574,00 972,69 1.531.007,52 1.531,01
700 CA. 124,00 1.157,31 143.506,01 143,51
300 Fe Fe 1.840,00 297,95 548.228,00 548,23
400 Fe Fe 150,00 472,69 70.903,50 70,90
500 Fe Fe 3.750,00 687,95 2.579.812,50 2.579,81
Total 15.796,00 9.947.937,27 9.947,94
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QUADRO 4.35 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE VERTENTE LESTE

Estacao Elevatoria Q (Ifs) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE VL-01 322,94 1.269.033,01 1.269,03
EEE VL-02 108,34 445.011,93 445,01
EEE VL-03 210,61 837.708,28 837,71
Total 2.551.753,22 2.551,75

QUADRO 4.36 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE VERTENTE

LESTE
UPE Vertente Leste Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populacao (habitantes) 0 90.287 62.603 152.890
Investimento (R$) 0,00 12.962.211,16 17.615.686,17 30.577.897,32
Investimento (1000 R$) 0,00 12.962,21 17.615,69 30.577,90

QUADRO 4.37 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS - UPE

PIRAI
Didmetro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
150 Fe Fe 4.301,00 117,24 504.249,24 504,25
200 Fe Fe 2.217,00 184,19 408.349,23 408,35
250 Fe Fe 1.448,00 235,33 340.757,84 340,76
400 PVC 2.441,00 398,70 973.226,70 973,23
Total 10.407,00 2.226.583,01 2.226,58

QUADRO 4.38 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE PIRAI

Estacao Elevatoria Q (I/s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE PI-O1 32,90 162.331,81 162,33
EEE PI-02 76,67 328.171,96 328,17
EEE PI-03 15,81 97.579,51 97,58
EEE PI-04 14,31 91.896,16 91,90
EEE PI-05 43,64 203.024,60 203,02
EEE PI-06 43,64 203.024,60 203,02
Total 1.086.028,63 1.086,03

QUADRO 4.39 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE PIRAI

UPE Pirai Curto prazo Meédio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 0 29.567 37.896 67.463
Investimento (R$) 0,00 4.244.838,10 10.379.893,25 14.624.731,35
Investimento (1000 R$) 0,00 4.244,84 10.379,89 14.624,73

QUADRO 4.40 - INVESTIMENTO EM EMISSARIOS — UPE CUBATAO

Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
100 Fo Fe 1.300 92,92 120.796,00 120,80
80 Fo Fe 1.230 77,94 95.866,20 95,87
Total 2.530 216.662,20 216,66
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QUADRO 4.41 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE CUBATAO

Estacdo Elevatoria Q (fs) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE CB-01 3,11 49.460,48 49,46
EEE CB-02 8,79 70.981,43 70,98
Total 120.441,91 120,44

QUADRO 4.42 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE CUBATAO

UPE Cubatao Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 1.970 6.162 18.434 26.566
Investimento (R$) 282.826,50 884.658,31 5.187.141,33 6.354.626,14
Investimento (1000 R$) 282,83 884,66 5.187,14 6.354,63

QUADRO 4.43 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE PALMITAL

UPE Palmital Curto prazo Meédio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 0 5.732 4.221 9.953
Investimento (R$) 0,00 822.924,61 1.120.406,40 1.943.331,01
Investimento (1000 R$) 0,00 822,92 1.120,41 1.943,33
4.7.2 Planejamento para 1 milhao de Habitantes

No seguimento estdo resumidas as solugdes propostas para as unidades de planejamento de
esgoto para atender a populacao de 1 milhdao de habitantes em 2035.

4.7.2.1  Solugao Proposta para a UPE Cachoeira

A solugdo proposta para a UPE Cachoeira apresenta as seguintes caracteristicas:
v" Implantagao ao longo do periodo de planejamento de 1.367,88 km de rede coletora;
v Ampliagao do sistema de coleta e interceptagao existente:

% Reforco dos coletores tronco: Porto Belo (750 m em PVC de 400 mm) e Piaui (470 m
em PVC de 400 mm);

<+ Reforco do interceptor Albano Schulz (2.100 m de tubulagao de concreto armado para
esgoto de 600 mm);

v Implantacao de sistema de esgotamento no Bairro Boa Vista, envolvendo a execugao de
1.665 m de coletor-tronco em PVC de 400 mm de didmetro, estagao elevatoria com
capacidade para recalcar 166,45 l/s no final de plano, e emissario de recalque com
2.914 m de extensao em F2 F2 de 350 mm recalcando para a EEE XV de Novembro;

v' Instalagdo, na 12 etapa, de:

< 3 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE XV de Novembro em substituicao aos
existentes, com capacidade de recalcar 531 I/s;

<+ 4 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE Florianépolis, em substituicdo aos
existentes, com capacidade de recalcar 847 |/s.
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Instalacdo, na 22 etapa, de:
<+ 4 conjuntos elevatérios (sendo 1 reserva) na EEE XV de Novembro em substituicao aos
existentes, com capacidade para recalcar 788 I/s;

<+ 8 conjuntos elevatérios (sendo 2 reserva) na EEE Florian6polis, em substituicdo aos
existentes, com capacidade de recalcar 1347 |/s.

Desativacao do "stand-pipe" existente e implantacao de caixa de transicdo no divisor entre a

UPE Cachoeira e a UPE Vertente Sul;

Duplicagao do emissdrio final existente:

<+ Recalque da EEE Florian6polis até a nova caixa de transicdo (1.906 m de F2 F2 de
800 mm e 2.965 m de F2 F2 de 600 mm);

% Trecho em conduto forcado desde a nova caixa de transicao até a ETE Jarivatuba
(1.115 m de F2 F2 de 1000 mm e 570 m de F2 F2 de 800 mm);

Implantagdao de sistema de coleta e interceptagio no restante da UPE Cachoeira,
envolvendo a execucao de 700 m de coletor-tronco em PVC de 400 mm de diametro, e
das seguintes tubulagdes de concreto armado para esgoto:

1.782 m de 500 mm de didmetro;

3.205 m de 600 mm de diametro;

2.668 m de 800 mm de diametro;

2.087 m de 1.000 mm de diametro.

YRR RS

Implantagdo de 2 (duas) estagoes elevatérias de esgoto recalcando para a nova caixa de
transicao:

<+ EEE C-01: com capacidade para recalcar 458,24 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 3.000 m de extensdao em F2 F2 de 600 mm;

<+ EEE C-02: com capacidade para recalcar 574,12 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 2.406 m de extensao em F2 F2 de 600 mm.

Ampliagdo da ETE Jarivatuba em 3 etapas, atendendo a 502.985 habitantes no final de
plano:

< Curto prazo: com capacidade para atender a 142.231 habitantes;

<+ Médio prazo: aumento de capacidade para atender mais 127.233 habitantes;

<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 233.521 habitantes.

A CAJ esta investindo R$ 18.000.000,00 na ampliacdo da ETE Jarivatuba beneficiando uma
populagao de 125.377 habitantes.

Plano Municipal de Saneamento Basico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-141-

4.7.2.2  Solugao Proposta para a UPE Vertente Sul

A solucdo proposta para a UPE Vertente Sul apresenta as seguintes caracteristicas:
v" Implantagao a partir do ano 2.020 de 308,96 km de rede coletora;
v Implantagao de 2 (duas) estagdes elevatérias de esgoto recalcando para a ETE Jarivatuba:
< EEE VS-01: com capacidade para recalcar 233,78 |/s no final de plano, e emissdrio de

recalque com 3.034 m de extensdao em F2 F2 de 400 mm;

< EEE VS-02: com capacidade para recalcar 122,37 |/s no final de plano, e emissério de
recalque com 3.787 m de extensao em F2 F2 de 350 mm.

v Ampliagdo da ETE Jarivatuba em 3 etapas, atendendo a 101.521 habitantes no final de
plano:
<+ Curto prazo: com capacidade para atender a 15.678 habitantes;
<+ Médio prazo: aumento de capacidade para atender mais 37.766 habitantes;
<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 48.077 habitantes.

Nesta hipétese de planejamento a ETE Jarivatuva terd uma capacidade total, no final de plano,
para atender 604.506 habitantes considerando as populagoes contribuintes da UPE Cachoeira
e da UPE Vertente Sul.

Foi admitido ainda que a atual reversao de parte dos esgotos coletados no bairro Adhemar
Garcia e a atual reversao dos esgotos coletados nos bairros Ulisses Guimaraes e Severo Gomes
serao desativadas e as contribui¢bes encaminhadas para a EEE VS-02.

4.7.2.3  Solucao Proposta para a UPE Vertente Leste
A solucao proposta para a UPE Vertente Leste apresenta as seguintes caracteristicas:

v" Implantagdo a partir do ano 2.018 de 801,69 km de rede coletora, atendendo a populagao
residente nos bairros Aventureiro, Jardim Iririi, COMASA e lIriri(;

v Implantagcdo de sistema de coleta e interceptacao envolvendo a execucao de 1.854 m de
coletor-tronco em PVC de 400 mm de diametro, e das seguintes tubulagdes de concreto
armado para esgoto:

2.309 m de 500 mm de diametro;
4.195 m de 600 mm de diametro;
1.574 m de 700 mm de didmetro;

YR

124 m de 800 mm de didmetro.
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v

v

Implantacao de 3 (trés) estacoes elevatdrias de esgoto recalcando para a ETE Vertente Leste:
< EEE VL-01: com capacidade para recalcar 436,40 |/s no final de plano, e emissdrio de
recalque com 3.750 m de extensdao em F2 F2 de 600 mm;

< EEE VL-02: com capacidade para recalcar 146,92 |/s no final de plano, e emissério de
recalque com 1.840 m de extensao em F2 F2 de 350 mm.

< EEE VL-03: com capacidade para recalcar 284,62 |/s no final de plano, e emissdrio de
recalque com 150 m de extensdao em F2 F2 de 450 mm.

Implantagao da ETE Vertente Leste em 2 etapas, atendendo a 208.535 habitantes no final
de plano:
<+ Médio prazo: com capacidade para atender 111.156 habitantes;

<+ Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 97.379 habitantes.

4.7.2.4  Solugao Proposta para a UPE Pirai

A solugdo proposta para a UPE Pirai apresenta as seguintes caracteristicas:

v

EEE PI-01: com capacidade para recalcar 45,90 1/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.267 m de extensdao em F2 F2 de 200 mm, reverte as contribui¢es do
bairro Sdo Marcos para a rede coletora do bairro Vila Nova;

EEE PI-02: com capacidade para recalcar 106,68 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.448 m de extensdao em F2 F2 de 300 mm, reverte as contribui¢cdes do
bairro Morro do Meio e de parte do bairro Nova Brasilia para um poco de visita de
transicao, e a partir deste através de um conduto por gravidade, sob pressdo, com 2.441 m
de extensdao de DN 500 em concreto armado para esgoto, até atingir a ETE Nova Brasilia;

EEE PI-03: com capacidade para recalcar 22,41 1/s no final de plano, e emissirio de
recalque com 1.990 m de extensdao em F2 F2 de 150 mm, reverte as contribuigbes de area
situada ao sul do bairro Nova Brasilia para um poco de visita de transicao, atingindo a ETE
Nova Brasilia através da rede coletora;

EEE PI-04: com capacidade para recalcar 20,28 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 2311 m de extensio em F2 F2 de 150 mm, revertendo parte das
contribuigdes da regido Sul da UPE até a EEE PI-05;

EEE PI-05: com capacidade para recalcar 61,20 /s no final de plano, e emissario de
recalque com 900 m de extensdao em F2 F2 de 200 mm, revertendo a parcela intermedidria
da regido Sul da UPE e as contribuicdes provenientes da EEE PI-04 até a EEE PI-05;

EEE PI-06: estagdo elevatéria final com capacidade para recalcar 62,20 |/s no final de plano,
e emissario de recalque com 50 m de extensao em F2 F2 de 200 mm, responsavel pela
elevacdo de toda a contribuicdo da UPE até a ETE Piraf situada na Rua Cidade de Luziania
no extremo Sul da UPE.
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Foi prevista a implantagao de 377,60 km de rede coletora a partir do ano 2.020 até o final do
planejamento atendendo aos bairros: Vila Nova, Morro do Meio, Sao Marcos e Nova Brasilia.

A ampliacdo da ETE Vila Nova e a execugao de duas novas estagdes de tratamento, em 3
etapas, atenderd a 104.810 habitantes no final de plano:

v" Curto prazo: ampliacao da ETE Vila Nova para atender mais 2.293 habitantes;

v' Médio prazo: aumento de capacidade da ETE Vila Nova e implantacio da ETE Nova
Brasilia para atenderem, juntas, mais 41.278 habitantes;

v Longo prazo: aumento de capacidade de ambas e implantacio da ETE Pirai para
atenderem, juntas mais 61.239 habitantes.

4.7.2.5 Solucao Proposta para a UPE Cubatao

Para a UPE Cubatao foi considerado o aproveitamento e ampliacdo da ETE Pirabeiraba e da
ETE Jardim Paraiso e a implantagao futura de uma ETE no Jardim Sofia.

Foram previstas as seguintes intervengoes:

v Implantagdo de 149,71 km de rede coletora a partir do ano 2.024 até o final do
planejamento atendendo a expansao urbana futura nos bairros Dona Francisca, Pirabeiraba,
Jardim Sofia, Jardim Paraiso e Vila Cubatao.

v" Implantacao de 2 (duas) estacoes elevatérias de esgoto:
<+ EEE CB-01: com capacidade para recalcar 4,20 I/s no final de plano, e emissario de

recalque com 1.230 m de extensdao em F2 F2 de 80 mm;

<+ EEE CB-02: com capacidade para recalcar 11,89 I/s no final de plano, e emissario de
recalque com 1.300 m de extensdao em F2 F2 de 100 mm.

A ampliagao da ETE Pirabeiraba e da ETE Jardim Paraiso e a execugdo da nova ETE Jardim Sofia
em 3 etapas atendera a 42.949 habitantes no final de plano:

v" Curto prazo: ampliagdo da ETE Pirabeiraba e da ETE Jardim Paraiso para atender mais
4.697 habitantes;

v Médio prazo: aumento de capacidade das duas estagdes existentes e implantacdo da ETE
Jardim Sofia para atender mais 9.580 habitantes;

v" Longo prazo: aumento de capacidade das trés estagbes de tratamento para atender mais
28.672 habitantes.
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4.7.2.6  Solucao Proposta para a UPE Palmital

A solucdo proposta para a UPE Palmital compreende a implantagdo futura do sistema de
esgotamento do Rio Bonito, envolvendo 55,08 km de rede coletora, a partir de 2018, que
encaminhard as contribuigbes para a nova ETE Palmital, a ser implantada em 2 etapas,
atendendo a 14.572 habitantes no final de plano:

v Médio prazo: com capacidade para atender 7.465 habitantes;

v" Longo prazo: aumento de capacidade para atender mais 7.107 habitantes.

4.7.2.7  Custos das obras propostas de esgotamento sanitdrio

No seguimento estao apresentados os valores resultantes da aplicacdo das curvas paramétricas
as unidades propostas para o sistema de esgotamento sanitdrio para o atendimento de 1 milhdo
de habitantes. Os quadros 4.44 a 4.60 apresentam os investimentos no esgotamento sanitario
de Joinville, tendo em vista as solugoes propostas para cada UPE.

QUADRO 4.44 - INVESTIMENTO EM REDE COLETORA - 1 MILHAO DE HABITANTES

Ano Extensdo de Rede Coletora a Implantar (m) Investimento | Investimento
Cachoeira |Vertente Sul |Vertente Leste| Pirai | Cubatdo | Palmital Total (R$) (1.000 R$)
2.018 54.943 3.907 58.849,63 15.337.977,76 15.337,98
2.019| 13.209 59.705 3.907 76.820,67 20.021.771,22 20.021,77
2.020| 74.347 30.205 59.705 30.577 3.907 198.740,56 | 51.797.751,50 51.797,75
2.021| 74.347 20.668 59.705 23.223 3.907 181.850,10 | 47.395.590,91 47.395,59
2.022| 74.347 20.668 59.705 23.223 3.907 181.850,10 | 47.395.590,91 47.395,59
2.023| 74.347 20.668 59.705 23.223 3.907 181.850,10 | 47.395.590,91 47.395,59
2.024| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 28.729 2.637 197.999,72 | 51.604.665,72 51.604,67
2.025| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.026| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.027| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.028| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.029| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.030| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.031| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.032| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.033| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.034| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
2.035| 88.107 18.063 37.352 23.113 | 10.998 2.637 180.268,98 | 46.983.504,26 46.983,50
Total | 1.367.875| 308.961 801.692 377.602|149.707 | 55.082 |3.060.919,64 |797.767.485,77 | 797.767,49
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QUADRO 4.45 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

CACHOEIRA
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
400 PVC 3.585,00 398,70 1.429.339,50 1.429,34
500 CA. 1.782,00 791,96 1.411.274,06 1.411,27
600 CA. 5.305,00 972,69 5.160.098,42 5.160,10
800 CA. 2.668,00 1.345,33 3.589.337,97 3.589,34
1000 CA. 2.087,00 1.730,15 3.610.832,36 3.610,83
350 Fe Fe 2.914,00 385,32 1.122.822,48 1.122,82
600 Fe Fe 8.371,79 903,88 7.567.093,55 7.567,09
800 Fe Fo 2.476,35 2.132,16 5.279.963,97 5.279,96
1000 Fe Fo 1.115,61 2.802,07 3.126.017,64 3.126,02
Total 30.304,75 32.296.779,95 32.296,78

QUADRO 4.46 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS - UPE CACHOEIRA

Estacao Elevatoria Q /s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE C-01 458,24 1.773.902,54 1.773,90
EEE C-02 574,12 2.212.960,27 2.212,96
EEE Bairro Boa Vista 166,45 668.327,20 668,33
Total 4.655.190,00 4.655,19

QUADRO 4.47 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - UPE CACHOEIRA

UPE Cachoeira Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 142.231 127.233 233.521 502.985
Investimento (R$)* 2.419.642,42 18.266.392,41 59.692.736,05 98.378.770,88
Investimento (1000 R$) 2.419,64 18.266,39 59.692,74 80.378,77

(*) j& descontados R$ 18.000.000,00 com financiamento definido.

QUADRO 4.48 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

VERTENTE SUL
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
350 Fe Fe 3.787 385,32 1.459.207 1.459,21
400 Fe Fe 3.034 472,69 1.434.141 1.434,14
Total 6.821,00 2.893.348,30 2.893,35

QUADRO 4.49 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS - UPE VERTENTE SUL

Estacdo Elevatdria Q (/s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE VS-01 223,78 885.557,04 885,56
EEE VS-02 122,37 501.324,69 501,32
Total 1.386.881,74 1.386,88

QUADRO 4.50 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - UPE VERTENTE SUL

UPE Vertente Sul Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 15.678 37.766 48.077 101.521
Investimento (R$)* 2.250.839,51 5.421.905,99 12.215.154,40 19.887.899,89
Investimento (1000 R$) 2.250,84 5.421,91 12.215,15 19.887,90
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QUADRO 4.51 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS — UPE

VERTENTE LESTE
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
400 PVC 1.854,00 398,70 739.189,80 739,19
500 CA. 2.309,00 791,96 1.828.637,38 1.828,64
600 CA. 4.195,00 972,69 4.080.417,13 4.080,42
700 CA. 1.574,00 1.157,31 1.821.600,49 1.821,60
800 CA. 124,00 1.345,33 166.820,81 166,82
350 Fe Fe 1.840,00 385,32 708.988,80 708,99
450 Fe Fe 150,00 595,97 89.395,50 89,40
600 Fe Fe 3.750,00 903,88 3.389.550,00 3.389,55
Total 15.796,00 12.824.599,91 12.824,60

QUADRO 4.52 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE VERTENTE LESTE

Estacdo Elevatoria Q (fs) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE VL-01 436,40 1.691.152,96 1.691,15
EEE VL-02 146,92 594.342,19 594,34
EEE VL-03 284,62 1.116.073,72 1.116,07
Total 3.401.568,87 3.401,57

QUADRO 4.53 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - UPE VERTENTE

LESTE
UPE Vertente Leste Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 0 111.156 97.379 208.535
Investimento (R$) 0,00 15.958.305,66 25.484.321,31 41.442.626,98
Investimento (1000 R$) 0,00 15.958,31 25.484,32 41.442,63

QUADRO 4.54 - INVESTIMENTO EM COLETORES TRONCO, INTERCEPTORES E EMISSARIOS - UPE

PIRAI
Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
150 Fe Fo 4.301,00 117,24 504.249,24 504,25
200 Fe Fo 2.217,00 184,19 408.349,23 408,35
300 Fe Fo 1.448,00 297,95 431.431,60 431,43
500 C. A 2.441,00 791,96 1.933.176,20 1.933,18
Total 10.407,00 3.277.206,27 3.277,21

QUADRO 4.55 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — UPE PIRAI

Estacdo Elevatoria Q (/s) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE PI-01 45,90 211.587,51 211,59
EEE PI-02 106,68 441.876,85 441,88
EEE PI-03 22,41 122.586,25 122,59
EEE PI-04 20,28 114.515,89 114,52
EEE PI-05 61,2 269.557,68 269,56
EEE PI-06 61,2 269.557,68 269,56
Total 1.429.681,86 1.429,68
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QUADRO 4.56 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE PIRAI

UPE Pirai Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 2.293 41.278 61.239 104.810
Investimento (R$) 329.198,56 5.926.148,31 15.661.415,37 21.916.762,23
Investimento (1000 R$) 329,20 5.926,15 15.661,42 21.916,76

QUADRO 4.57 - INVESTIMENTO EM EMISSARIOS — UPE CUBATAO

Diametro (mm) Material Extensao (m) R$/m Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
100 Fe Fe 1.300 92,92 120.796 120,80
80 Fe Fe 1.230 77,94 95.866 95,87
Total 2.530,00 216.662,20 216,66

QUADRO 4.58 - INVESTIMENTO EM ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS - UPE CUBATAO

Estacao Elevatoria Q (fs) Investimento (R$) Investimento (1000 R$)
EEE CB-01 4,20 53.590,38 53,59
EEE CB-02 11,89 82.727,02 82,73
Total 136.317,40 136,32

QUADRO 4.59 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS — UPE CUBATAO

UPE Cubatao Curto prazo Médio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 4.697 9.580 28.672 42.949
Investimento (R$) 674.333,02 1.375.369,47 7.503.717,18 9.553.419,67
Investimento (1000 R$) 674,33 1.375,37 7.503,72 9.553,42

QUADRO 4.60 - INVESTIMENTO EM ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS - UPE PAIMITAL

UPE Palmital Curto prazo Meédio prazo Longo Prazo Total
Populagao (habitantes) 0 7.465 7.107 14.572
Investimento (R$) 0,00 1.071.725,79 1.773.468,58 2.845.194,37
Investimento (1000 R$) 0,00 1.071,73 1.773,47 2.845,19

No seguimento sao apresentados os quadros 4.61 e 4.62 contendo cronograma fisico-
financeiro das agbes no sistema de esgotamento sanitario por tipo de obra planejada, para
atender a 750 mil habitantes ou 1T milhdo de habitantes em 2035.

4.7.3

Fichas Técnicas das Intervencoes Propostas

No Tomo Il deste relatério sao apresentadas as fichas técnicas das intervengdes propostas neste
PMSB — Agua e Esgoto de Joinville para o sistema de esgotamento sanitério visando atender a
750 mil habitantes ou 1T milhdo de habitantes em 2035.
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QUADRO 4.61 - CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO DAS ACOES NO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - 750 MIL HABITANTES

UPE obras '";'f:;i;";')m '"st;,3"’“‘° 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
Rede coletora 216,022 31.85 12397 | 12397 | 12397 | 14.903 | 14903 | 14.903 | 14903 | 14903 | 14.903 | 14.903 | 14903 | 14903 | 14.903 | 14.903 | 14.903
Cachoeira Sistema de Esgotamento 23.047 340 8.762 8.762 8.762 5.762
Estacéo de Tratamento 52 695 777 3.292 3.292 3.292 3.292 9.882 9.882 9.882 9.882
Subiotal (1000 5] Su1hs s 5762 | 5762 | 5762 | 5.762 3.292 . 15689 | 15689 | 15689 | 14.903 | 14903 | 24.784 | 24784 | 24784 | 24784 | 14.903 | 14903 | 14903 | 14.903 | 14.903 | 14.903
— . T s v | ars [ o | smr | s | soar | son | sonr | saer | st | soar | oo | s | sumr | smr
Verente Sul Sistema de Esgotamento 3.297 049 824 824 824 824
Estacéo de Tratamento 13.903 205 442 442 442 442 1.035 1.035 1035 1.035 1.999 1.999 1.999 1999
Subtotal {1000 RS} TR0 10,08 1267 | 1.267 | 1.267 1.267 4.7?3 4753 4753 4.753 3.021 3021 5,020 5.020 5.020 5.020 3.021 3.021 3.021 3.021 3.021 3.021
ot cotatorm ea 128 o T 12508 | 12508 | 12508 | 12508 | 12508 | 12508 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590 | 6590
Vertente Leste Sistema de Esgotamento 12.500 1,84 3125 3128 3128 3125
Estacéo de Tratamento 20578 451 3241 | 3241 | 3241 | 3.241 4.404 4404 4404 4404
Subtotal {1000 RS} 197.202 20,08 6.365 | 6.365 | 6.365 | 6.365 | 12.508 | 12508 | 12508 | 12508 | 12508 | 12508 | 6590 6590 10.994 | 10994 | 10994 | 10994 | 6590 6.590 6590 6.590 6.590 6590
— T ver | aror [ soer | smer | sers | aats | aeis [ sam | asws [ sers | ass [ sen | sans [ aen | e | ssrs
Pirai Sistema de Esgotamento 3313 049 828 828 828 828 —
Estagio de Tratamento 14,625 215 1.661\ . 1.061 1061 | 1.081 2.595 2595 2595 2595
Subtotal (1000 RS) i e 5556 5.556 5556 5.556 3.913 3913 6.508 6.508 6.508 6508 3.913 3.913 3913 3.913 3.913 3913
Trows | taun | 1sos | reue | 1a0s | reue | 1 | rew | 1ass | rses | s | 1sos
Cubatéo Sistema de Esgotamento 337 0,05 B4 B4 84 B4
Estagio de Tratamento 6355 0.94 71 71 71 71 | 221 221 221 221 1.297 1.297 1.297 1.297
Subtotal {1000 RS) 26570 10 71 71 71 71 | 305 305 305 305 1.906 1906 3.203 3.203 3.203 3.203 1.906 1.906 1906 1.906 1.906 1.906
~ode cotatorn 5500 PP N I N N B 762 | 7182 | 7e2 | 782 | 782 | 782 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426 | 426
Palmital Sistema de Esgotamento 0 0,00
Estacdo de Tratam ento 1.943 0,29 206 208 208 206 280 280 280 280
Subtotal {1000 RS} — 1,73 782 782 988 988 988 988 426 426 706 706 706 706 426 426 426 426 426 426
e ede coretors 15500 re.02 24412 | 24412 | 24412 | 24412 | 24412 | 24412 | 30759 | 30759 | 30759 | 30769 | 30759 | 30.759 | 30759 | 30759 | 30759 | 30759 | 30.759 | 30.759 |
Joinle Sistema de Esgotam ento 42494 527 6474 | 6474 | 6474 | 6474 | 7.082 7.082 608 I[ 608 608 608
Estacéo de Tratamento 120.099 1771 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 2145 | 6.021 6.021 3.877 | 3.877 3877 3.877 20456 | 20456 | 20456 | 20456
Total (1000 R$) 678.172 100 2145 | 8619 | 8619 | 8619 | 8619 | 37515 | 37.515 | 28896 | 28896 | 28896 | 28.896 | 30.759 | 30759 | 51.216 | 51216 | 51216 | 51.216 | 30.759 | 30759 | 30.759 | 30.759 | 30.759 30‘.759}
......... s S ——— e e i i R Gt ot e
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QUADRO 4.62 - CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO DAS ACOES NO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO — 1 MILHAO DE HABITANTES

Investimento | Investimento
UPE Obras {1000 RS} a 2011 | 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Rede coletora 156 509 34.40 16.190 16.190 16.190 16.190 16.190 22963 22.963 22.963 22963 22963 22.963 22.963 22963 22963 22.963 22963 22963
o
Cachoeira Sistem a de Esgotamento 36.952 357 9.238 9238 9236 9.238
Estagéio de Tratamento 80379 776 605 605 .605 605 4567 4.567 4.567 4567 14.923 14.92.3 14.923 14.923
m'mnw
9.843 9.843 9843 9.843 16.190 20.757 20.757 20.757 20.757 22963 22.963 37.886 37.886 37.886 37.886 22.963 22963 22963 22.963 22963 22963
Subtotal (1000 RS) 473.840 45,72 ! ! ! ; 1 T ! \_ 1 T v i .
Rede colelora 80 525 777 6008 6.008 6.008 6008 4.708 4.708 4708 4.708 4.708 4.708 4708 4.708 4.708 4708 4.708 4.708
Vertente Sul Sistem a de Esgotamento 4.280 041 1.070 1070 1.070 1.070
Estacdo de Tratamento 19 888 192 563 ! 563 ! 563 ! 563 . 1355 1.355 1.355 1355 3054 3.054 3054 3.054
Subtotal (1000 RS) 104.693 10,10 1.633 1633 ! 1.633 ! 1.633 7364 ! 7.364 ! 7.364 7364 | 4.708 “ 4.708 | 7.761 7.761 7.761 7.761 4708 4.708 4.708 4708 . 4.708 4.708
Rede coletora 208.945 2016 15.354 15.354 15.354 15.354 15.354 15.354 9.735 9.735 9735 9.735 9.735 9.735 9735 9.735 9.735 9735 9.735 9.735
Verente Leste Sistem a de Esgotamento 16.226 157 4057 4.057 4057 4057
Estacéo de Tratamento 41443 400 | 3.990 | 3.990 | 3.990 | 3990 6371 6.371 6371 6.371
e g
Subtotal (1000 RS) 266.614 25,73 ! 8.046 | 8.046 ! 8.046 ! 8.046 15.354 15.354 15.354 15.354 15.354 15.354 9.735 9.735 | 16.106 16.106 ! 16.106 16.106 ! 9735 9.735 9.735 9735 9.735 9.735
Rede coletora 98414 950 6532 6.532 6.532 6532 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024
Pirai Sistem a de Esgotamento 4.707 045 1177 1 1177 L 1177 1177
S o
Estacéo de Tratamento 21917 241 82 82 82 82 1482 1.482 1482 1482 3.915. 3.915 3.?15 3915
Subtotal (1000 RS) 125.038 12,07 82 | 82 | 82 | 82 - 9.190 9.190 9.190 9.190 6.024 6.024 9939 9.939 9.939 9.939 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024 6.024
Rede colelora 39018 377 3.252 3.252 3252 3.252 3.252 3.252 3252 3.252 3.252 3252 3.252 3.252
Cubatéo Sistema de Esgotamento 353 0,03 88 88 88 88 1
Estagéio de Tratamento 9553 092 169 169 169 169 344 | 344 ‘ 344 | 344 1876 1.876 1876 1.876
S d L —
Subtotal (1000 RS) 48.925 472 169 . 169 . 169 . 169 . 432 432 432 432 . 3.252 3.252 G127 . 5.127 5127 5127 ! §.252 3.252 G252 §.252 3.252 3.252
Rede coletora 14.356 139 1.018 1.018 1018 1.018 1.018 1018 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687 687
Palmital Sistema de Esgotamento 0 000
Estacéo de Tratamento 2.845 027 268 266 268 268 443 443 443 443 -
1.018 1.018 1286 1.286 1.286 1286 687 687 1.131 1.131 1.131 1.131 687 687 687 687 687 687
Subtotal (1000 R$) 17.201 1,66 . ! : ! . ‘ . ‘ :
Rede coletora 797 767 76.98 38.224 38.224 38.224 38.224 38.224 38.224 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369 47.369
Joinville Sistem a de Esgotamento 62518 6,03 _9576 _9576 ?576 - 878 10420 ! 10429 ! 843 ; 842 ! 843 1 kel 1
Estagéo de Tratamento | 176.025 16,99 3090 | 3090 | 3090 | 3090 | 3090 | 8434 \ 8434 | 5344 | 5344 \ 5344 | 5344 30583 | 30583 | 30583 | 30583
’ 3090 266 266 2667 2667 | 57078 57078 4441 4411 41 4441 47369 47369 795 77951 7795 7795 369 47369 47369 369 47369 369
ToniTiboums] —— ol BEE ! 12667 ! 12667 ! 126 !.1 7 ! 7 ! 707 ! 4411 ! 4441 ! 44411 ! a1 | 47 | 7798t 7951 1] 47 6 7 47 473
e A G A P e S —————— e B e A G N
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5. MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

5.1 OBJETIVOS

O estudo de modelagem econdmico-financeira, objeto de Nota Técnica do RA-07, foi
desenvolvido com os seguintes objetivos:

v Avaliar rentabilidade financeira da carteira de projetos dimensionados para o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Joinville;

v' Definir, de acordo com os cendrios populacionais propostos (demanda), a sequéncia de
implantagao dos projetos que maximiza a rentabilidade financeira, indicando o momento
6timo de implantagao;

v" Definir a melhor estrutura de funding para a implantagdo dos projetos entre as opcoes de:
<+ Capital Préprio; e
< Financiamento.

v" Calcular os indicadores de rentabilidade:

< Valor Presente Liquido (VPL);
< Taxa Interna de Retorno (TIR); e

<+ Tempo de Retorno do Investimento (Pay-back).

5.2 METODOLOGIA

Para a andlise financeira, foram considerados os seguintes aspectos:

v' Margem Bruta de Operacao: (+) Receitas Operacionais; (-) Despesas Operacionais;
v" CAPEX (Investimentos em bens de capital);

v Depreciagao e Amortizagoes;

v" Financiamento (Proporcao entre Capital Proprio e Empréstimos);

v Impostos (IR, CSLL);

v' Resultado Liquido (baseado em demonstracao de Lucros e Perdas);

v" Necessidades de Capital de Giro;

v" Demonstracao da Posicao Financeira;

v" Reservas acumuladas (dividendos) e Andlise de Viabilidade (VPL, TIR e Pay-back);

v"Andlises de Sensibilidade para os principais parametros.
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5.3 RESULTADOS DO MODELO BASE

5.3.1 Populacao de 750 Mil Habitantes

Para a populagao de 750 mil habitantes a modelagem financeira base para o Plano indicou um
VPL negativo de -R$55,207 milhdes e a TIR também se apresenta negativa em -1,97%. O VPL
indica que nao ha viabilidade financeira para o Plano mesmo quando considerada uma
alavancagem de 80%.

O resumo dos resultados para a populagao de 750 mil habitantes esta apresentado na Figura
5.1 a seguir.

80.000,00

70.000,00 ./.

60.000,00

/
50.000,00 /'//
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30.000,00 —/.//‘i\(/__/
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-10.000,00

-20.000,00

—=— Margem Operacional Bruta Lucro Caixa Disponivel para Servico da Divida (CFD) —— Dividendos Anuais a Pagar —— Servico da Divida Anual (DS)

Figura 5.1 — Resumo dos Resultados — 750 Mil Habitantes

Como se observa a margem operacional bruta tem crescimento acelerado e constante a partir
do ano 7, entretanto, o Plano ndo se mostra capaz de gerar caixa suficiente para cobrir o
servico da divida antes do ano 21 da projecao. Este perfil dos resultados pode ser explicado
fundamentalmente pelos elevados investimentos no sistema de abastecimento de agua
previstos entre os anos 3 e 6 do Plano.

Considerando que as simulagdes ja consideram o alongamento do perfil dos investimentos, o
ajuste entre o caixa disponivel e o servico da divida deveria ser feito no componente custos,
visando melhorar a margem operacional do Plano e, em dltimo caso, no ajuste das tarifas.

5.3.2 Populacao de 1 Milhdao de Habitantes

Para a populagdo de 1 milhdo de habitantes a modelagem financeira base para este Plano
indicou Valor Presente Liquido (VPL) negativo de -R$72,687 milhdes e Taxa Interna de Retorno
(TIR) de 1,36%, indicando que nao ha recuperagao dos investimentos durante o periodo
analisado.
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O Pay-Back para o investimento inicial se da ap6s 24 anos e 1 més. Através da Figura 5.2 do
grafico de indicadores, pode-se verificar os aspectos mais importantes para os resultados do

modelo base.
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Figura 5.2 — Resumo dos Resultados — 1 Milhdo de Habitantes

Com a observacao do gréfico acima destacam-se os seguintes pontos:

v" A margem operacional bruta tem crescimento acelerado a partir do ano 7 (quando entra as

receitas adicionais dos servicos de esgotamento sanitario);
O balancgo receita menos despesa é favoravel desde o ano 3 da andlise;

O caixa disponivel gerado pelo Plano ndo é suficiente para cobrir os gastos com servico da
divida do ano 5 ao ano 15, fica no limite do ano 16 ao ano 20 e ha folga a partir do ano
21, principalmente em fungao da redugao acentuada do servico da divida.

Estes investimentos demandam uma necessidade de financiamento muito alta no inicio do
Plano, que da origem ao elevado servigo da divida (juros e amortizagdes). A solugao esta
em elencar obras que produzam os maiores resultados financeiros no curto prazo e que
demandem o menor investimento possivel.

Em dltimo caso, os investidores poderiam buscar ajustes tarifarios para equilibrar as
necessidades financeiras do Plano e fazer face ao servico da divida. E evidente que estes
resultados estdo relacionados a estrutura de financiamento baseada em uma alavancagem
de 80%. Mais adiante, na andlise de risco, se apresentara as simulagbes que demonstram
como a alavancagem afeta os resultados do Plano.
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5.4 ANALISE DE RIsCO

5.4.1 Procedimentos gerais

A andlise de risco segue duas etapas distintas: num primeiro momento sao identificadas as
varidveis mais sensiveis do modelo, ou seja, aquelas que mais impactam os indicadores de
resultado (VPL e TIR) e em seguida, se estabelece o intervalo de valores que estas varidveis
deverdo flutuar para que se observe o comportamento dos indicadores.

A primeira varidvel sensibilizada foi a alavancagem financeira com limite percentual méximo da
linha de financiamento BNDES Finem (80%) e a andlise de risco tratou de sensibilizar esta
varidvel através do Método Monte Carlo, com o objetivo de identificar o nivel 6timo de
alavancagem dos Planos.

Determinado indice de alavancagem 6tima, alimenta-se o modelo base com este resultado e
processa-se a andlise de risco das demais variaveis que se deseja avaliar. Dessa forma, quando
se avalia a demais varidveis do modelo, o indice de alavancagem ja estd definido na fase
anterior.

A andlise de risco foi elaborada para as seguintes varidveis: (i) taxa de juros; (ii) custos de
investimentos; (iii) taxas de crescimento das tarifas e das despesas de exploragao; (iv) taxa de
desconto do FDC, (v) comportamento da demanda por servigos de dgua e esgoto.

5.4.2 Populacao de 750 Mil Habitantes

No Quadro 5.1 estd apresentada a sintese dos resultados da modelagem econdmica para a
populacio de 750 mil habitantes. As colunas “VARIAVEL MIN.” e “VARIAVEL MAX.”
correspondem aos intervalos de variagio dos pardametros do modelo base. O “VPL MIN” e o
“VPL MAX” indica o intervalo com 90% de probabilidade de acerto para o Valor Presente
Liquido do Plano de Investimentos.

QUADRO 5.1 - SINTESE DOS RESULTADOS DA MODELAGEM ECONOMICA PARA A POPULACAO

DE 750 MIL HABITANTES
co . i . . VPL MIN (90%) VPL MAX (90%)
Indice Variavel min. Variavel max. oy~ oy~
(milhées) (milhées)
Alavancagem Otimo 50% 80% -R$55,04 -R$47,88
Juros 14%a.a. 7,5%a.a. -R$47,47 -R$27,81
Custo de Investimentos 32% -26% -R$61,8 -R$15,5
Incremento nas Tarifas e 0,37%a.a. 0,64%a.a. R$53,14 -R$49,92
Despesas de Exploragao
Taxa de Desconto 14,71% 8,38% -R$53,54 -R$49,13
Demanda por Agua e Esgoto -29% 27% -R$57,8 -R$25,0

As Figuras 5.3 a 5.8 contém as curvas geradas pela variagdo dos parametros do modelo e o
respectivo efeito no VPL do Plano de Investimentos.
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Relatério Final — Tomo I - Sintese
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VPL & Taxa de Desconto
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5.4.3 Populacao de 1 Milhao de Habitantes

No Quadro 5.2 sdo apresentados os resultados da modelagem econémica para a populagao de
1 milhdo de habitantes. As colunas “VARIAVEL MIN.” e “VARIAVEL MAX.” correspondem aos
intervalos de variacao do parametros do modelo base. O “VPL MIN” e o “VPL MAX” indica o
intervalo com 90% de probabilidade de acerto para o Valor Presente Liquido do Plano de
Investimentos.

QUADRO 5.2 - RESULTADOS DA MODELAGEM ECONOMICA PARA A POPUIACAO DE 1 MILHAO

DE HABITANTES
co > ) . . VPL MIN (90%) VPL MAX (90%)
Indice Varidvel min. Varidvel max. oy~ p ~
(milhées) (milhées)
Alavancagem Otimo 51% 80% -R$126,4 -R$74,6
Taxa de Juros 15%a.a. 7%a.a. -R$76,41 -R$67,12
Custo de Investimentos 26% -10% -R$96,24 -R$59,11
Incremento nas Tarifas e 0,36%a.a. 0,68%a.a. -R$74,10 -R$70,91
Despesas de Exploragao
Taxa de Desconto 14,75% 8,42% -R$75,61 -R$68,58
Demanda por Agua e Esgoto -30% 30% -R$81,9 -R$46,6

As Figuras 5.9 a 5.14 contém as curvas geradas pela variagdo dos parametros do modelo e o
respectivo efeito no VPL do Plano de Investimentos.
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VPL & Taxa de Incremento Real das Tarifas e da Despesas de Exploragao
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VPL & Demanda por Agua e Esgoto
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Figura 5.14 — VPL & Demanda por Agua e Esgoto — 1 Milhdo de Habitantes

5.5 PRINCIPAIS CONCLUSOES

O passo inicial na medicao do valor de um projeto de investimento de capital é estimar os
fluxos de caixas incrementais liquidos de impostos. Trés conceitos importantes estao envolvidos
aqui:

v" Como em qualquer caso de investimento, os custos e beneficios associados devem ser
medidos em termos de fluxo de caixa, em vez de lucros. Em dGltima anélise, é caixa e nao
lucro, que é necessario para atender as obrigacoes financeiras de uma empresa;

v Os fluxos de caixas devem ser medidos em bases incrementais, ou seja, trata-se da
diferenca entre os fluxos de caixas com e sem o projeto. Assim, se um fluxo de caixa for
ocorrer independente de o projeto ser empreendido (fluxo de caixa atual da CAJ, por
exemplo), ndo é relevante. Recursos ja dispendidos “sao custos passados” e sao irrelevantes
para fins de analise. Apenas as despesas e receitas futuras associadas ao projeto sao
relevantes para a decisdo de investir ou ndo no projeto;

v" Os fluxos de caixa futuros devem ser medidos ap6s o pagamento de impostos (liquidos de
impostos), pois em Ultima andlise esta é a quantia disponivel para ser gasta com outras
coisas (servico da divida, por exemplo). Por Gltimo, por convencao, presume-se que os
fluxos de caixas ocorram no final de cada periodo de tempo. Todos esses critérios
nortearam a modelagem financeira do PMSB — Agua e Esgoto de Joinville.

Com relagao aos resultados obtidos sao relevantes os seguintes aspectos:

v O volume de investimentos previsto para os servicos de dgua e esgotos nos préximos 25
anos é da ordem de R$1,0 bilhdo para atender a populagao de 750 mil habitantes e de
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aproximadamente R$1,5 bilhdo para atender a populagao de 1 milhao de habitantes, o que
representa entre 10 e 15 vezes o faturamento da CAJ no exercicio de 2010.

Qualquer que seja o nivel de alavancagem definido para o projeto (entre 50% e 80% do
valor do investimento total), as necessidades de capital préprio sdo enormes para uma
empresa do porte da CAJ e um financiamento tradicional ndo é uma hipétese razoavel em
virtude da capacidade de endividamento limitada da empresa. Se o objetivo é universalizar
0s servigos (agua e esgoto), o Municipio deverd buscar outras formas de financiamento para
alguns dos investimentos propostos, principalmente para aqueles relacionados aos sistemas
de esgotamento sanitdrio.

Os resultados do indicador VPL em ambas as andlises ndo atingem a rentabilidade desejada
em nenhuma das simulagdes realizadas. Ao que parece, para que se configure a viabilidade
financeira do conjunto de intervengdes propostos é necessario que um conjunto de
situagOes positivas ocorram simultaneamente:

¢ Reducao de custos das intervencoes;
< Aumento de tarifas e da demanda;

<+ Redugao das taxas de juros dos financiamentos, do custo médio ponderado de capital
e alongamento do prazo de amortizacdo dos empréstimos.

Portanto, a viabilidade financeira do Plano depende de agoes que busquem obter ganhos
em todos estes aspectos, sob o risco de obter-se seu financiamento via aumento de tarifas,
impondo a populacao de Joinville um custo que talvez ndo possa ser completamente
absorvido.

A modelagem financeira realizada ja considera o alongamento do perfil de investimentos,
buscando adiar ao méximo os investimentos, com o objetivo de melhorar a rentabilidade
dos Planos, mas ainda assim os resultados sdao negativos, pois ha um limite para esse
adiamento das obras em fungdo da demanda.

Provavelmente, o melhor caminho para os gestores do PMSB — Agua e Esgoto de Joinville
seja no sentido de estabelecer um cronograma de investimentos baseado na hipétese mais
conservadora (atender a 750 mil habitantes) e ou rever os objetivos de universalizagao para
outro horizonte. Dado ao volume de investimentos esta é uma questdo que deverd ser
considerada pelos gestores do Plano e pela populacao de Joinville, pois o cumprimento
dessas metas pode ter como consequéncia a necessidade de aumento das tarifas em taxas
anuais que a populagao nao se disponha ou nao tenha capacidade de pagamento.

Ambas as hipdteses sao equivalentes em termos de rentabilidade financeira, mas
considerando-se que os investimentos para atender a 750 mil habitantes correspondem a
dois tergos dos investimentos previstos para atender a 1 milhdo de habitantes, atender a
750 mil habitantes se configura como a escolha mais racional para aprofundamento e
detalhamento dos estudos técnicos, ambientais e econémicos.
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6. MONITORAMENTO DA IMPLEMENTACAO DO PLANO

6.1 PARTICIPACAO E MOBILIZACAO SOCIAL

A proposicao de metodologia para participacao e mobilizacao social, apresentada no relatério
RA-05, deu énfase a etapa de planejamento, sendo usada para operacionalizar as reunioes
interinstitucionais e a consulta puiblica, contemplando para cada evento: (i) Objetivos; (ii)
Resultados esperados; (iii) Estratégia de mobilizagao; (iv) Formato; e (v) Atividades preparatérias
para realizacdo de cada uma das reunioes.

Embora fortalecida, institucionalizada e requerida como condicionante ao andamento de
inGmeros projetos, a participacao social esta longe de ser um processo espontaneista, no
sentido de bastar a intencao do poder publico e a disponibilidade de uma metodologia para
que O processo ocorra.

Sem o interesse (conscientizacao/ mobilizacao) e capacitagdo dos protagonistas principais (a
sociedade) para participar das decisdes do poder publico neste ou naquele projeto, a iniciativa
esta fadada ao status de cumprimento de disposicoes legais, como por exemplo, a realizagao
de consultas previstas em legislacao especifica e/ou disposi¢des contratuais.

E preciso considerar que o interesse da comunidade em se mobilizar para participar de um
processo esta intrinsecamente relacionado ao seu interesse pelo tema sobre o qual é chamada
a participar. Tal interesse costuma ser maior ou menor dependendo das interferéncias do
empreendimento diretamente em seu cotidiano. Tradicionalmente tais interesses estdo
subjacentes aos impactos favoraveis e desfavoraveis de um determinado projeto no quadro
de vida de uma populagao.

Tendo por referéncia os potenciais objetos em torno dos quais a sociedade local podera ter
interesse em se mobilizar para participar do processo de expansdo e da implementacao de
melhorias dos sistemas de agua e esgoto, convém ainda — a titulo de referéncia para melhor
compreensdao da metodologia de mobilizagdo e participagdo - adiantar quais seriam os
mecanismos para tanto em cada uma das fases do empreendimento.

v Na fase de planejamento, a sociedade deve ser informada sobre a decisao do poder
publico de realizar a intervengao, e isto é comumente feito através do mecanismo de
Consultas, reunindo representagbes de pessoas cujo cotidiano serd diretamente afetado
pelo empreendimento. Tais eventos propiciam conhecer a opinido de diferentes grupos
sociais sobre o empreendimento, seus impactos favordveis e adversos, as medidas
assumidas para mitigagdo e compensacao dos mesmos, 0s prazos previstos para iniciar a
implantacao e operacao dos sistemas, entre outros. O empreendedor acolhe, através destas
consultas, aquelas manifestagbes pertinentes e possiveis, aperfeicoando a proposta de
intervencdo. Nesta fase, o interesse da sociedade costuma estar mais centrado nas
interferéncias do projeto em seu quadro de vida e menos no projeto propriamente dito dos
sistemas de agua e esgoto apresentado em suas feigdes técnicas. Em particular, o interesse
costuma ser mais robusto em projetos onde existe a necessidade de desapropriacao de

Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-163-

areas para instalagdo de algum de seus componentes, visto que este tipo de informacao
costuma circular celeremente, através de varias versoes oficiosas que tem origem no préprio
empreendedor.

v Na fase de implantacao do sistema, o interesse da participagao social pode se tornar mais
robusta, em particular para os cidadaos que residem e/ou circulam pelas 4reas diretamente
afetadas pelas obras. Emerge neste momento a perspectiva de fiscalizagao cidada. Através
de instrumentais simplificados (questiondrios e entrevistas aplicados por cidadaos junto as
construtoras/instaladoras) e contando com treinamento prévio expedito, representantes da
comunidade podem acompanhar o calendario das obras junto as empreiteiras, em especial
a observancia de medidas para reduzir riscos de acidentes com a populacao local e com
pessoas que circulam na area das obras.

v Na fase de operacao, as representagbes sociais alcangam maior grau de maturidade, estao
mais capacitadas e seu interesse e mobilizacdo devem se voltar para a frequéncia e a
qualidade dos servigos prestados de dgua e esgoto, bem como para o peso das tarifas no
orcamento doméstico. Nesta fase o manejo do processo é passado para as Agéncias
Reguladoras

De acordo com orientacdo da PMJ foram realizados 2 (dois) semindrios em 13 de julho de
2011, no Auditério da Sociesc, Rua Gothard Kaesemodel, 833, campus Marqués de Olinda,
tendo como objetivo discutir com os técnicos envolvidos, estratégias de acdo integrada entre
6rgaos governamentais e sociedade civil organizada para a gestdo do saneamento,
oportunidade na qual foram dirimidas as dividas sobre as propostas do Plano de Acao.

O primeiro seminario realizado no periodo da manha envolveu a participagao de técnicos do
municipio tendo como objetivos a divulgacdo e a internalizagdo, por secretarias municipais,
dos estudos e projetos integrantes do PMSB — Joinville — componentes Agua e Esgoto.

O segundo seminario foi realizado a noite e contou com a presenca de representantes dos
conselhos municipais e associagbes de moradores. Teve como objetivos: formagao de um
conhecimento bdasico dos participantes sobre: (i) a situacdo dos servicos de dgua e de
esgotamento sanitdrio em Joinville; (ii) a atuacdo do poder publico visando a implementagao
de melhorias nos referidos servicos; e (iii) a apresentagdo do Plano de Acdo e da modelagem
econdmica do PMSB — Agua e Esgoto.

A audiéncia publica para a apresentagio e discussio do PMSB — Agua e Esgoto de Joinville foi
realizada em 06 de Outubro de 2011. Teve como objetivo apresentar a sociedade: o Plano
Municipal de Saneamento Basico de Joinville - Componentes Agua e Esgoto e os investimentos
previstos para implementacdo das agbes consideradas nos horizontes de planejamento de
curto, médio e longo prazo.

Na oportunidade foram abordados os seguintes temas: o diagndstico atual dos sistemas de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario; as unidades de planejamento consideradas;
os cendrios de crescimento e de distribuicdo espacial da populacao; as demandas futuras de
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agua e as contribuigdes futuras de esgotos; obras e intervencdes necessarias, e os investimentos
associados a essas agoes.

Na fase de implantagio do PMSB — Agua e Esgoto de Joinville também serdo usados como
mecanismos operacionais as consultas e reunides interinstitucionais (oficinas) seguindo a
estratégia de mobilizacao definida no RA-05: mobilizar significa despertar o interesse coletivo
por este ou aquele assunto/fendmeno/evento, visando uma influéncia (participagao) de grupos
sociais sobre os mesmos.

No caso em pauta, a questao é o interesse da sociedade local de se movimentar para ir a uma
reunidao (Consulta) sobre um Plano de Acdo versando sobre a ampliacdo dos servicos de
abastecimento de dagua e esgotamento sanitario em Joinville. Lembrando sempre que a
participagao social ndo é um processo espontaneista, havendo necessidade de se atingir o
interesse da comunidade.

Deverdo ser adotadas as seguintes diretrizes para mobilizagdo da sociedade a participar das
préximas consultas:

v'Utilizagdo da estrutura operante de participagdo — Orgcamento Participativo - (OP) que em
2010 conseguiu reunir 343 delegados para discussdao do orcamento da PMJ;

v Nao obstante a experiéncia local com tal organizacdo recomenda-se expandir convites as
associacoes de moradores de Joinville e a outros grupos organizados da sociedade civil.

v' Para identificacdo de tais grupos ou organizagdes poderd ser usada a identificagdo dos
grupos de mobilizagao social apresentada no Diagnéstico das Agoes em Andamento no
Municipio do Plano de Educacional Ambiental (PEA) contratado pela PM].

v' Priorizar mobilizacdo junto a todas as Associagbes de Moradores de Joinville: estao
cadastradas, na PMJ, 137 Associacoes de Moradores. Recomenda-se utilizar tais associagoes
como porta de entrada da mobilizagao, portanto, devera ser encaminhado um convite para
cada uma delas para participagdo no evento.

A coordenagao de consultas como primeira agado para condugao dos eventos em pauta, devera
dispensar especial energia no envio de convites aos segmentos anteriormente indicados.

Serdo convidados os seguintes participantes: técnicos das instancias publicas da satde, meio
ambiente, recursos hidricos, habitacdo e planejamento urbano do Municipio a serem
identificados e convidados pelo grupo de coordenagao, podendo ser incluidos os Conselhos
Municipais de Saneamento, de Satide e de Meio Ambiente, o Conselho da Cidade, comités de
bacias, empresariado local e demais instituicdes de interesse.
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6.2 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO DA IMPIANTACAO E EFICIENCIA DO PMSB —
AGUA E ESGOTO

6.2.1 Objetivos e Caracteristicas do Sistema de Monitoramento

A metodologia para acompanhamento e avaliacao da implantagdo e eficiéncia do PMSB —
Agua e Esgoto de Joinville, apresentada no RA-08, foi baseada nos estudos desenvolvidos e é
subsidio para as fases seguintes de implementacdo e avaliagao periédica sob a responsabilidade
da PMJ.

Teve como objetivo principal a criacdo de instrumento de gestdo tendo o monitoramento
como ferramenta para:

v Subsidio a tomada de decisoes;

v Sistematizacao de dados e informacoes;

v Mensuragio do cumprimento dos objetivos do PMSB — Agua e Esgoto;
v' Realizagao de eventuais ajustes; e

v Aprendizado para esta e futuras intervencoes publicas.

O sistema de monitoramento proposto possui as seguintes caracteristicas:
v' Carater estratégico

<+ Horizonte de planejamento até 2035

<+ Orientador de decisoes
x  Utilizagao mais eficaz dos recursos disponiveis;
= Providéncia satisfatéria de abastecimento de agua e esgotamento sanitdrio;
= Nivel de detalhamento compativel (diferentemente do SNIS);

= Coleta de indicadores é vinculada em causa e efeito ao cumprimento das variaveis
que sao vinculadas aos fatores estratégicos.

v Interacao constante com os cendrios de distribuicao populacional estudados

<+ Manutencao da triade “objetivos — recursos — cendrios”

= Antever o desenrolar de um cendrio em detrimento a outro, promovendo as
mudangas correspondentes no planejamento.
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v' Marcos balizadores

<+ Relatérios periédicos de acompanhamento (anual; cunho administrativo);
<+ Relatérios periédicos de andlise (quadrianual; cunho estratégico);
<+ Relatério final do PMSB (avaliacao integral de longo prazo, a cada 25 anos).

Sob o aspecto institucional o monitoramento tera como instituicdo responsavel pela sua
execucdo a AMAE — Agéncia Municipal de Regulagio dos Servicos de Agua e Esgotos de
Joinville que fiscaliza e monitora a qualidade dos servigos e equilibra os interesses do usuério,
do prestador e do ente publico.

O Quadro 6.1 a seguir apresenta os principios que nortearam a concepgao do sistema de
monitoramento.

QUADRO 6.1 - PRINCIPIOS DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

Regularidade Continuidade Eficiéncia
Seguranga Atualidade Generalidade
Cortesia Modicidade de Cobranga Protecdo Meio Ambiente

6.2.2  Abordagem Metodolégica

O primeiro passo para o desenho de um sistema de monitoramento capaz de estabelecer
critérios para acompanhamento e avaliagio do PMSB — Agua e Esgoto - Joinville em suas fases
de implementagao e operacionalizagao consiste na identificagdo dos objetivos gerais e macro-
resultados pretendidos.

A estes objetivos sdo identificados fatores determinantes aos mesmos e a eles diretamente
derivados, aos quais serao definidas variaveis de sucesso. As variaveis, por sua vez, sao passiveis
de mensuracdo por meio de indicadores, que deverdo ser definidos com base em sua
representatividade e abrangéncia e permitem a mensuragdo dos resultados do plano. Em
resumo tem-se:

v" Objetivos: correspondem aos macro-resultados;

v' Fatores: determinantes aos objetivos e a eles diretamente derivados;

v’ Varidveis: alteram-se com a implementacio do PMSB — Agua e Esgoto;
v Indicadores;

Mensuram as varidveis (reflexo fiel destas)
Mudangas indicam grau de cumprimento dos objetivos
Definidos pela representatividade e abrangéncia

Confiaveis (sem interferéncia do ambiente)

R

Estaveis (manter causalidade ao longo do tempo)

Plano Municipal de Saneamento Bdsico - Agua e Esgoto — PMSB - Joinville ENGECORPS
Relatério Final — Tomo I - Sintese 1022-PMJ-PMS-RT-PO12



-167-

Ap6s a definicao dos objetivos, fatores, variaveis e indicadores para cada uma das duas fases
distintas do planejamento, é realizada a indicacao dos procedimentos operacionais para coleta,
tratamento e processamento de indicadores. Isso se da por meio do desenho das Fichas
Operativas (FO) para cada indicador, apresentando-se a justificativa, linha de base, unidade
referencial, metodologia de coleta, medida, periodicidade de coleta e forma de ponderagao.

Em ordem crescente de especializagio e detalhamento, aos macro-objetivos do PMSB — Agua e
Esgoto - Joinville existem fatores, varidveis e por fim os indicadores. Como um dos objetivos do
sistema de monitoramento é servir de instrumento gerencial, o mesmo deve contemplar
diferentes niveis de agregacao das informagdes sobre os diversos componentes para permitir
diferentes andlises.

Para se agregar os indicadores em demonstrativos com o requerido grau de abrangéncia,
portanto, se faz necessario ponderar a importancia de cada um dos indicadores na composicao
do todo. Além de alocar pesos para cada um dos indicadores, o0 mesmo devera ser realizado
intravaridveis e subsequentemente intrafator, intraobjetivo e, finalmente, intratipologia (agua e
esgoto).

O Quadro 6.2 ilustra por meio de um exemplo de sistema a ponderacao linear sugerida.

QUADRO 6.2 - PONDERACOES EXEMPLIFICADAS PARA REALIZACAO DE AGREGACAO

Peso 1,00 Objetivo 1

Peso 0,50 cada
fator

Fator 1.1 Fator 1.2

Peso 0,50 para Variz |
variavel 1.1 e Y, ariave . .
1,00 para Variavel1.1.1 112 Variavel 1.2.1

variavel 1.2

[ Peso0,33 para |
indicador

L Indicador | Indicador | Indicador || Indicador || Indicador | Indicador
para indicador

1.1.2; 0,50 1.1.1.1 1.1.1.2 1.1.1.3 1.1.2.1 1.2.1.1 1.2.1.2
para indicador
1.2.1
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6.2.3 Sistema de Monitoramento Proposto
Os objetivos do PMSB — Agua e Esgoto - de Joinville sio assim resumidos:

v' Prestacao de servigos publicos de abastecimento de dgua em condicoes adequadas, visando
o pleno e satisfatério atendimento aos usuarios;

v' Prestacao de servigos publicos de esgotamento sanitario em condi¢es adequadas, visando
o pleno e satisfatério atendimento aos usuarios.

Os fatores determinantes aos objetivos do planejamento e a estes diretamente vinculados sao
elencados no Quadro 6.3 apresentado a seguir.

QUADRO 6.3 - FATORES DETERMINANTES AOS OBJETIVOS DO PMSB - AGUA E ESGOTO

Objetivos Fatores determinantes
Prestacio de servicos ptiblicos de 1.1 Abastecimento de agua em quantidades adequadas
1 abastecimento de dgua em condicées 1.2 Abastecimento de agua com qualidade adequada
adequadas, visando o pleno e 1.3 Abastecimento de 4gua na abrangéncia adequada
satisfatério atendimento aos usudrios 14 Prestacao de servicos adequada

Prestacao de servigos publicos de 2.1 Sistema adequado de esgotamento sanitdrio
esgotamento sanitario em condigoes
adequadas, visando o pleno e
satisfatorio atendimento aos usudrios 2.3 Prestagdo de servigos adequada

2.2 Tratamento adequado de esgotamento sanitario

Ap6s a definicdo dos fatores determinantes ao cumprimento dos objetivos do PMSB — Agua e
Esgoto de Joinville foram estabelecidas as variaveis que mantém correlagdo com os objetivo do
planejamento, vinculadas entre si por meio dos fatores determinantes. Os Quadros 6.4 e 6.5
apresentam as varidveis para os sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario,
respectivamente.

QUADRO 6.4 - VARIAVEIS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Fatores Determinantes Varidveis
1.1.1 Atendimento a vazdo outorgada
11 Abastecimento de 4dgua em 1.1.2 Adequacao dos volumes de reservacao
’ quantidades adequadas 1.1.3 Controle de perdas
1.1.4 Disponibilizagdo de volume adequado de dgua
12 Abastecimento de dgua com 1.2.1 Capacidade de tratamento
‘ qualidade adequada 1.2.2 Eficiéncia no tratamento de 4gua
13 Abastecimento de dgua na 1.3.1 Cobertura adequada de abastecimento
' abrangéncia adequada 1.3.2 Regularidade do abastecimento
1.4.1 Eficiéncia comercial
1.4 | Prestagao de servigos adequada — - -
1.4.2 Confiabilidade do sistema de abastecimento
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QUADRO 6.5 - VARIAVEIS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Fatores Determinantes Variaveis
91 Sistema adequado de esgotamento 2.1.1 Cobertura adequada de esgotamento
' sanitrio 2.1.2 Eficiéncia do sistema de coleta de esgoto
2.2 Tratamento adequ.aqo. de 2.2.1 Eficiéncia no tratamento
esgotamento sanitario
B ) 2.3.1 Eficiéncia operacional

2.3 Prestagao de servigos adequada -

2.3.2 Seguranga do sistema de esgotamento

A apresentagao dos indicadores, por meio dos Quadros 6.6 e 6.7 contém a explanacao da
relacdo de causalidade deste com a varidvel que representa.

QUADRO 6.6 - INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Varidveis

Indicadores

1.1.1

Atendimento a
vazao outorgada

1.1.1.1

Relagao Qcyprada/ Qoutorgada NO Manancial Cubatao

O abastecimento de agua em quantidades adequadas depende da produgao de
agua dos mananciais que atendem ao Municipio. Tais corpos d'dgua detém
capacidades limites de outorga para abastecimento publico haja vista a necessidade
de se manter vazdes sanitarias adequadas a manutengao das fungées ambientais a
jusante. O indicador proposto, portanto, mensura se a captagao de dgua para
abastecimento estd sendo realizada dentro dos limites de outorga estabelecidos

1.1.1.2

Relacdo Qypada/ Qoutorgada NO Manancial Piraf

O abastecimento de agua em quantidades adequadas depende da producgao de
agua dos mananciais que atendem ao Municipio. Tais corpos d'dgua detém
capacidades limites de outorga para abastecimento publico haja vista a necessidade
de se manter vazdes sanitarias adequadas a manutengao das fungdes ambientais a
jusante. O indicador proposto, portanto, mensura se a captagao de 4gua para
abastecimento esta sendo realizada dentro dos limites de outorga estabelecidos

1.1.1.3

Relagao Qcyprada/ Qourorgada NO €Ventual terceiro manancial

O atendimento da demanda de abastecimento de dgua no longo prazo podera
ultrapassar a capacidade outorgada de produgao dos sistemas Cubatao e Pirai,
sendo necessario captar 4gua de um terceiro manancial. Assim sendo, este terceiro
indicador deverd ser computado assim que o terceiro eventual manancial iniciar
suas operagoes

1.1.2

Adequacao dos
volumes de
reservagao

1.1.2.1

Capacidade de reservagao do sistema produtor Cubatao

A capacidade de reservagdo associada a cada sistema produtor reflete a capacidade
de atendimento as variagoes horarias de consumo de agua. Assim como para a
producdo, a meta (estabelecida pela linha de base) deve ser mével uma vez que é a
demanda total por dgua que criard a necessidade de se ofertar reservagbes
adequadas. O acompanhamento da evolugao desse valor permitird a previsao de
ampliagdes futuras necessdrias.

1.1.2.2

Capacidade de reservacao do sistema produtorPiraf

A capacidade de reservagao associada a cada sistema produtor reflete a capacidade
de atendimento as variagoes horarias de consumo de agua. Assim como para a
produgdo, a meta (estabelecida pela linha de base) deve ser mével uma vez que é a
demanda total por dgua que criard a necessidade de se ofertar reservagbes
adequadas. O acompanhamento da evolugao desse valor permitird a previsao de
ampliagoes futuras necessdrias.

Continua...
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Continuagao.

QUADRO 6.6 - INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Varidveis

Indicadores

1.1.3

Controle de
perdas

.1.3.1

Perdas por ligacao

O planejamento que intenta estabelecer niveis adequados de quantidade de 4gua a
ser abastecida deve contar com redugdes (que tendam a zero) nos niveis de perda
pelo sistema, pois estas implicam na redugdo da quantidade necessaria de novas
captagoes

.1.3.2

indice de perdas na producio
A eficiéncia do tratamento da dgua se mensura ndo apenas pela qualidade da dgua
disponibilizada, mas também pela eficiéncia na disponibilizacdo desta

.1.3.3

Hidrometracdo

O indice de hidrometracio ativa em relagdo ao total de economias ativas
representa a capacidade operacional do prestador de servigos uma vez que é pela
hidrometragao que se controla e cobra o servigos, sendo este fundamental para
célculos operacionais de disponibilizagao de pessoal por ligagao, custo por ligagao
etc.

.1.3.4

Perdas na aducao e distribuicao
A eficiéncia do sistema de distribuicdo poder ser mensurada pela quantidade de
agua que é produzida e destinada para o usudrio porém nao é consumida

1.1.3

Controle de

perdas
(continuagao)

.1.3.4

Perdas na aducao e distribuicao
A eficiéncia do sistema de distribuicdo poder ser mensurada pela quantidade de
agua que é produzida e destinada para o usuario porém nao é consumida

1.1.4

Disponibilizagao
de volume
adequado de
agua

.1.4.1

Volume médio disponibilizado por economia

O indicador mensura a relagdo da produgao de dgua com a 4gua efetivamente
disponibilizada ao usuério final, cujo volume devera se manter estavel e dentro do
esperado para o servigo

1.2.1

Capacidade de
tratamento

2,11

Relagdo Qyiada/Qnomina N@ ETA Cubatao

A capacidade fisica disponibilizada para tratar a dgua devera acompanhar a
demanda da mesma, pois a qualidade da agua abastecida é complementar a
quantidade e abrangéncia como componente da adequagdo do servigo

2.1.2

Re[agéo Qtratada/Qnomina] na ETA Pirai

A capacidade fisica disponibilizada para tratar a dgua devera acompanhar a
demanda da mesma, pois a qualidade da dgua abastecida é complementar a
quantidade e abrangéncia como componente da adequagao do servigo

1.2.2

Eficiéncia no
tratamento de
agua

.2.2.1

Qualidade da agua tratada

A manutengao da qualidade da dgua disponibilizada pelo abastecimento publico
indica a capacidade desta em manter a satde publica, pois impede que vetores
sejam transmitidos via sistema de agua

1.3.1

Cobertura
adequada de
abastecimento

3.1

Cobertura do servigo de dgua na zona urbana
A cobertura do servigo de agua denota a abrangéncia do servigo, que deve atender
a todos os municipes da zona urbana

3.1.2

Cobertura do servigo de dgua na zona rural
A cobertura do servigo de dgua denota a abrangéncia do servigo, que deve atender
a todos os municipes das zonas rurais

1.3.2

Regularidade do
abastecimento

.3.2.1

Economias atingidas por intermiténcias
A intermiténcia indica que a abrangéncia do servico de abastecimento nao esta
sendo adequada, pois deve-se disponibilizar a dgua durante todos os periodos do

dia

Continua...
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Continuagao.

QUADRO 6.6 - INDICADORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Varidveis Indicadores
Faturamento eficiente
Ao calcular o percentual da dgua distribuida porém nao faturada, indica-se o grau
1.4.1.1 | de eficiéncia no faturamento, uma vez que os custos da prestagdo de servigos deve
ser igualmente distribuida, sendo ha necessariamente um custo incorrido a maior
141 Eficiéncia para aqueles que sdo efetivamente cobrados pelo servico
o comercial Inadimpléncia
O percentual de inadimpléncia auferido pelo sistema de abastecimento de agua
1.4.1.2 | indica o grau de eficiéncia do mesmo pois, como o servigo ndo pode parar em
fungao dos ndo pagantes, os custos incorridos pela prestagao acabam sendo
distribuidos para aqueles que efetivamente pagam
Rupturas na rede
1.4.9.1 O indice de rupturas na rede de distribuicdo mensura a vulnerabilidade das
T instalagoes de distribuicao, indicando a seguranga do sistema de abastecimento e
apontando para a necessidade de novas obras de reforco
Ocorréncia de paralisagoes
Confiabilidade 1429 As paralisagbes que eventualmente ocorrem no abastecimento de agua indicam o
1.4.2 do sistema de T grau de confiabilidade do sistema, haja visto que assim complementa-se a
abastecimento qualidade, quantidade e abrangéncia da disponibilizagao do recurso hidrico
Duragao das paralisagoes
As paralisacbes que eventualmente ocorrem no abastecimento de dgua devem ser
1.4.2.3 | ponderadas pela sua duragdo, indicando assim o grau de confiabilidade do sistema,
haja visto que assim complementa-se a qualidade, quantidade e abrangéncia da
disponibilizacdo do recurso hidrico
QUADRO 6.7 - INDICADORES DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Variaveis Indicadores
Cobertura do servico de esgoto na zona urbana
2.1.1.1 | A cobertura do servigo de esgoto denota a abrangéncia do servico, que deve atender
aos municipes da zona urbana
Cobertura do servigo de esgoto na zona rural
Cobertura 2.1.1.2 | A cobertura do servigo de esgoto denota a abrangéncia do servigo, que deve atender
2.1.1 adequada de aos municipes da zona rural
esgotamento Efetiva ligacao predial na rede coletora instalada
A efetiva ligacao predial mede a ligacao do sistema de esgotamento referente ao
2.1.1.3 total de economias, representando portanto a cobertura e o0 acompanhamento
adequados dessa interface, fundamental para célculos operacionais de
disponibilizacao de pessoal por ligacao, custo por ligacao etc.
A Tratamento do esgoto
Eficiéncia do — -
212 sisterna de coleta | 2.1.2.1 Como forma de se mensurar a eficiéncia dg sistema de coleta esgoto, aufcire-se. o
de esgoto volume de esgoto coletado que é tratado, visto que o tratamento é parte sistémica
fundamental, juntamente com a coleta
Qualidade no tratamento
291 Eficiéncia no 2211 A abrangéncia dos servigos de coleta de esgoto se complementam a qualidade do
tratamento tratamento, uma vez que o resultado do tratamento retorna ao meio ambiente e
pode, se ndo bem executado, acarretar em danos a salide e ao meio ambiente
Extravasamento de esgoto
Eficiéncia O extravasamento de esgoto, equivalente a rupturas no abastecimento de agua,
2.3.1 operacional 2.3.1.1 | interrompem o servico e causam reagdes adversas caso se contamine cursos d'dgua,
com risco a satide publica. Assim, a mensuragao da eficiéncia operacional € feita por
meio deste em relagio a extensdo da rede
Obstrucées na rede
Seguranga do — = - - -
232 sisterna de 2321 O |n.d|ce de obstrucoes na r('ede de esgoto mensura a vulnerabilidade das Instalfagoes,
indicando a seguranca do sistema de esgotamento e apontando para a necessidade
esgotamento

de novas obras de reforco
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Cada indicador detém uma ficha operativa descrevendo o procedimento vislumbrado para
coleta e processamento dos dados, incluindo a periodicidade de acordo com o delineamento
do planejamento, o dinamismo dos indicadores e o estabelecimento de sua linha de base.

As fichas operativas segregam-se por varidvel, sendo que cada uma delas contém as seguintes
caracteristicas para cada um dos indicadores pertinentes:

v

v

Justificativa (relacao de causalidade entre o indicador e a variavel);
Linha de base (ano base ou base dindmica, mensurada ano a ano);

Unidade referencial (medida do indicador, em indice de 0,00 a 1,00 ou em volume
especifico, como a capacidade de reservacao em m’);

Medida (maneira com a qual se calcula o indicador);

Periodicidade (dado pontual, méximo ou minimo, ocorrido ao longo de um determinado
ano ou somatéria de dados coletados ao longo do ano);

Variagao esperada (meta para cada indicador ao longo de trés macro-referéncias temporais,
i.e curto [5], médio [15] e longo prazos [25]);

Forma de ponderagao (graus de ponderacdo intraobjetivos, intrafatores, intravaridveis e
finalmente intraindicadores).

O Quadro 6.8 apresenta um exemplo de ficha operativa contendo a explanacao detalhada de
um indicador associado ao sistema de abastecimento de 4gua.
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QUADRO 6.8 - FICHA-OPERATIVA DO INDICADOR 1.1.1.1

Objetivo 1

Abastecimento de d4gua em condigdes adequadas

Fator 1.1

Quantidades adequadas

Variavel 1.1.1

Atendimento a vazao outorgada

Indicador
1.1.1.1

Relagao Qyprada/ Qoutorgadan© Manancial Cubatao

Justificativa

O abastecimento de dgua em quantidades adequadas depende da produgao de agua dos mananciais que
atendem ao Municipio. Tais corpos d'dgua detém capacidades limites de outorga para abastecimento publico
haja visto a necessidade de se manter vazdes sanitarias adequadas a manutengao das fungéesambientais a
jusante. O indicador proposto, portanto, mensura se a captagao de dgua para abastecimento esta sendo
realizada dentro dos limites de outorga estabelecidos.

Linha de base

Quantidade de dias em que a captagao maxima diaria da ETA Cubatao é verificada dentro de cada ano. A
linha de base é, assim, dindmica

Unidade B < . . .
. Vazdo maxima captada pela ETA Cubatao, em m?/s, medida preferencialmente diariamente
referencial
Medida do indice resultante da divisao entre a quantidade de dias analisados dentro do periodo de um ano em que a
indicador vazao captada foi igual ou menor do que a vazdo méaxima de outorga para captacao (de acordo com a

legislagao vigente) pela linha de base

Periodicidade

A coleta das medidas devera ser realizada preferencialmente de forma didria, e o indicador calculado em
bases anuais

Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Variacao
esperada
Entre 0,90 e 1,00 Entre 0,95 e 1,00 Entre 0,98 e 1,00
Intraobjetivo Intrafator Intravariavel Intraindicador
Ponderacao
0,50 0,25 0,25 0,33

O Quadro 6.9 apresenta um exemplo de ficha operativa contendo a explanacao detalhada de
um indicador associado ao sistema de esgotamento sanitario.
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QUADRO 6.9 - FICHA-OPERATIVA DO INDICADOR 2.1.1.1

Objetivo 2

Esgotamento sanitdrio em condigbes adequadas

Fator 2.1

Sistema adequado

Variavel 2.1.1

Cobertura adequada de esgotamento

Indicador
2.1.1.1

Cobertura do servico de esgoto na zona urbana

Justificativa

A cobertura do servigo de esgoto denota a abrangéncia do servigo, que deve atender aos municipes da zona
urbana

Linha de base

Deve-se realizar a mensuragao da linha de base para cada um dos anos, haja visto que a quantidade de
municipes que necessita atendimento é dinamica

indice que relaciona a quantidade de pessoas efetivamente atendidas em relagdo ao total de pessoas que

Unldad.e deve ser atendida, sendo a taxa de habitantes por domicilio do municipio de acordo com informagoes do
referencial
IBGE e IPPU]J
Medida d
inedi::aicliof Populagao Urbana Atendida com Esgotamento Sanitério [E26] dividido pela Populagdo Urbana dos

SNIS [l,,,]

Municipios Atendidos com Esgotamento Sanitario [GO6b]

Periodicidade Anual
Curto prazo Médio prazo Longo prazo
Variacao
esperada
0,35 0,75 1,00
Intraobjetivo Intrafator Intravariavel Intraindicador
Ponderacao
0,50 0,33 0,50 0,50

Ressalta-se que a Agéncia Municipal de Agua e Esgoto - AMAE opera o Sistema Municipal de
Informacdes de Saneamento Bésico, onde consta, além dos indicadores propostos neste PMSB
de Agua e Esgoto, uma série de outros indicadores operacionais e econémico-financeiros
referentes aos servigos de abastecimento de agua e coleta de esgoto em Joinville.
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