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1. OBJETIVO

O Diagnostico do Setor de Abastecimento de Agua, conforme previsto no Termo de
Referéncia, documento este que é parte integrante do contrato firmado entre a
Prefeitura Municipal de Jaragud do Sul e a Empresa AMPLA — Consultoria e
Planejamento, tem por objetivo identificar, qualificar e quantificar as diversas
realidades desta importante infra-estrutura, utilizando para tal, indicadores sanitarios,
ambientais e sdcio-econémicos, bem como dados e informacgfes obtidas junto ao

operador e acrescidas da avaliacdo técnica dos especialistas da contratada.

O trabalho elaborado caracteriza-se efetivamente como um levantamento e
diagnéstico da situacdo atual, ndo sendo e ndo devendo ser entendido como uma

auditoria do sistema fisico, operacional e gerencial.
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2. FONTES DE INFORMACOES

De forma a retratar com a maior fidelidade possivel a atual situacéo do “Sistema de

Abastecimento de Agua no Municipio de Jaragua do Sul’, a equipe técnica da

Empresa AMPLA buscou o maior numero possivel de informagdes junto a entidades

publicas e privadas ligadas ao setor, dentre as quais citamos:

SAMAE — Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto;
Empresas Terceirizadas Prestadoras de Servico;
Secretarias Municipais;

Fundacé&o Municipal de Meio Ambiente;

Secretarias de Estado;

Fundacéo Estadual de Meio Ambiente — FATMA,;

Orgéos de Meio Ambiente Federais;

IBGE;

Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu;

Projetos e Estudos Existentes;

Obras em Execucéo e Programadas;

Experiéncias Desenvolvidas no Ambito do Territério Municipal; e

Visitas Técnicas de Campo.
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3. OPERADORA

Nesse item esta-se apresentando, entre outros, dados e informacgdes gerais, comuns
aos Sistemas de Abastecimento de Agua — SAA e de Esgotamento Sanitario - SES,
tais como um breve histérico do SAMAE, sua estrutura organizacional, informacdes

gerais e dados do sistema comercial.

3.1. HISTORICO

A operacdo do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) do municipio de Jaragua
do Sul é de responsabilidade do SAMAE (Servigo Municipal de Agua e Esgoto) que

€ uma autarquia publica municipal.

A empresa foi criada em 28/05/1968 através da Lei Municipal n° 190, com o objetivo
de operar, manter, conservar e explorar, diretamente, os servicos de agua potavel e

esgotos sanitarios na cidade de Jaragua do Sul.

A inauguracéo do Sistema de Abastecimento de Agua aconteceu em 7 de novembro

de 1970, com a participagdo das seguintes unidades:

Ministério da Saude - Fundacdo SESP (Fundacgao Servigcos de Saude Publica)
Ministério da Fazenda — Banco Central/Banco Brasil

Ministério do Interior - DNOS

Banco Interamericano de Desenvolvimento e

Prefeitura Municipal.

Através de convénio firmado pela Prefeitura, o SAMAE esteve sob administracéo da
Fundagé@o SESP de 1970 a 1983. Nesse periodo o SAMAE contribuiu mensalmente
com a taxa de 5% sobre a receita, recebendo em troca assessoria administrativa,

técnica e recursos a fundo perdido.
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Em 24 de janeiro de 1983, o Decreto n°e 808/83 extinguiu o0 SAMAE e outorgou, com
exclusividade, os servigos publicos de saneamento basico a Companhia Catarinense
de Aguas e Esgotos — CASAN; o mesmo Decreto rescindiu o convénio celebrado
com a FSESP.

Em 23 de marco do mesmo ano através de mandato de reintegracdo de posse, 0
municipio reabsorveu os servigos, sendo que em 20 de junho de 1983, foi criada a
autarquia SAMAE, através da Lei nc 919/83, para exercer com exclusividade, todas
atividades administrativas e técnicas relacionadas com os servi¢cos publicos de agua
e esgotamento sanitario no municipio de Jaragué do Sul e para tal foi criado pela
Lei nc 850/83, o Regulamento que dispde sobre as relacdes entre o SAMAE e a

comunidade.

3.2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O organograma do SAMAE est4 apresentado na Figura 1.

10
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Organograma do SAMAE - Servigo Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaragua do Sul
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3.3. DADOS E INFORMACOES GERAIS

A sede administrativa, algumas importantes unidades operacionais de agua e
atendimento ao publico se encontram instaladas na Rua Erwino Menegotti 478 —

Bairro Agua Verde — vide Figura 2.

O SAMAE possui atualmente um total de 151 colaboradores divididos entre
funcionarios de carreira, estagiarios, terceirizados e comissionados lotados nos

setores de agua, esgoto e administrativo.

Atualmente o SAMAE opera 34.829 ligacdes de agua e 15.206 ligacbes de esgoto
(Fonte: SAMAE Dezembro/2010) totalizando 50.035 ligacbes (dgua + esgoto)
gerando um indice de 3,02 funcionarios por mil ligacdes, considerado como
excelente indice de eficiéncia para operadoras de agua e esgoto no pais.

N&o foi possivel separar a frota de veiculos e equipamentos pelos sistemas de agua,
de esgoto, comercial e administracdo, assim no Quadro 1 apresenta-se o total
desses recursos. De modo geral a frota, apesar de ndo ser nova, encontra-se em

razoavel estado de conservacao.

12
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Quadro 1: Frota de Veiculos e Equipamentos

TIPO MARCA ANO
AGRALE 1990/1990
%) CAMINHAO CACAMBA 15-180 2006/2006
<§ CARGO - 1517-F 2005/2005
< CARGO -815 - S 2005/2005
% FORD CARGO — 815 -E 2007/2007
FORD F-350 2006/2006
PUMA - 7900 -CD 1999/1999
CORSA - GL 1998/1998
COURIER - 1.6 -L 2000/2000
COURIER - 1.6 -L 2005/2005
COURIER - 1.6 -L 2005/2006
COURIER - 1.6 -L 2004/2004
COURIER - 1.6 -L 2004/2004
ESCORT - GL - 16V -H 2000/2000
FIAT FIORINO 2008/2008
FIAT FIORINO 2008/2008
UNO MILLE-FIRE-FLEX 2008/2009
GOL - CL 1993/1994
KOMBI 2002/2002
8 PAMPA - L 1995/1995
X PAMPA - L 1994/1994
% RANGER -13 - D 1999/2000
S -10-COLINA -S 2006/2006
S-102.4S 2003/2003
S-102.4S 2003/2004
S-10-COLINA -S 2005/2005
SAVEIRO -CL-1.8 2001/2001
SAVEIRO -CL-1.8 1991/1992
UNO MILLE-FIRE-FLEX 2005/2006
UNO MILLE-FIRE-FLEX 2005/2006
UNO MILLE-FIRE-FLEX 2005/2006
UNO MILLE-FIRE-FLEX 2007/2007
VECTRA 2010/2010
SAVEIRO -CL-1.8 2009/2010
SAVEIRO -CL-1.8 2009/2010
MOTO CG. 125 — HONDA CARGO 2009/2010
8 MOTO CG. 125 — HONDA CARGO 2009/2010
'g MOTO CG. 125 — HONDA CARGO 2002/2002
MOTO CG. 125 — HONDA CARGO 2003/2004
MOTO CG. 150 — HONDA JOB 2005/2005
RETROESCAVADEIRA 2000/2000
8 TRATOR ESCAVO CARREGADOR Nao possue
E RETROESCAVADEIRA 1994/1994
RETROESCAVADEIRA 2006/2006

13
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3.4. DADOS E INFORMACOES DO SISTEMA COMERCIAL

O sistema comercial do SAMAE tem como objetivos principais, garantir aos usuarios
uma prestacao de servicos de qualidade, permitir uma rapida e precisa identificacdo
e localizacdo dos usuarios, registrar e avaliar os consumos de agua de cada usuario,
calcular os valores a serem cobrados, emitir as faturas, efetuar a cobranga das

faturas, controlar os pagamentos.
3.4.1. Estruturagéo do Sistema Comercial

O Sistema Comercial esté estruturado da seguinte forma:

Cadastro de usuérios e atendimento

O cadastro compreende o conjunto de registros e procedimentos que permitem a
identificacdo e localizacdo dos usuérios, cujas informagdes sédo obtidas pelo pessoal
do atendimento, no ato em que o usuério solicita a ligagdo de &gua ou esgoto
sanitario. Dentre essas atividades a equipe recebe e registra todas as solicitacbes
de servicos, reclamacdes, dando os encaminhamentos necessarios através das

Ordens de Servico - OS’s e efetua todo o atendimento.

Medic&o e consumo
Atualmente a leitura dos hidrémetros é feita através de micro-coletores de dados,
com emissao simultanea da fatura. Além destes servicos a equipe entrega avisos de

corte e realiza os servi¢os de cortes e religacdes.

Faturamento

Define os ciclos de faturamento, calcula e registra os valores que devem ser
cobrados, de acordo com a estrutura tarifaria e com os dados da leitura dos
hidrbmetros, emite as faturas com os valores a serem cobrados, emite relatérios

para fins estatisticos e analise.

14
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Cobrancga

Tem por fungéo o controle efetivo da arrecadacéo, baixar os pagamentos efetivados,
controlar os acréscimos por atrasos de pagamento, processa as revisdes de
consumo, executa a gestéo e cobranca dos débitos em atraso via cobranga judicial e

interrupcéo do fornecimento de agua.
3.4.2. Software do Sistema Comercial

O SAMAE utiliza um software especializado para gestdo comercial denominado

SANFLEX, da empresa Tecnoflex Servigos Ltda.

Utiliza plataforma Windows, compilagdo Genexus em Visual Basic, banco de dados
SQL Server 2005, tamanho atual da base de dados de 27 Giga, versao 2.9.072 e
sistema operacional do servidor — Windows Server 2003. O software permite as

seguintes agoes:

o Cadastramento de usuérios

o Controle de clientes por cadastro, nome, roteiro, rua, consumo, fatura, ordem
de servigco, pendéncias, agendamento de servigos, hidrébmetros, endereco
alternativo entre outros

o Requerimento de ligacbes de agua e esgoto

o Emisséo de job’s (envio de leituras) e importagéo de retorno de leituras

o Consultas e impressdo criticas de retorno de leituras

o Geracgao de fechamentos mensais

o Boletim de arrecadacéo diario — BDA

o Arrecadacéo de arquivos por banco

o Importacdo de arquivos por banco

o Sumario de faturamento mensal

o Resumo geral de faturamento mensal

. Taxas faturadas mensais

o Gestao de grandes consumidores

o Relatorios gerenciais

o Clientes sem hidrometro ou bloqueados

15
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3.4.3. Efetivo Disponivel

A mado de obra a disposicdo para execuc¢do dos servicos comerciais esta

apresentada no Quadro 2:

Quadro 2: Mao de Obra Utilizada na Operacédo do Sistema Comercial

Atividade Funcao Qdade
Gestéo Coordenador de Atendimento 1
Chefe de Cobranca 1
Auxiliar Administrativo 4
Cadastro e Atendimento Escriturario 4
Estagiario 2
Medicao e Consumo Coordenador 1
(Servico Terceirizado) Leiturista 10
Faturamento Escriturario 2
Cobranca Trabalho absorvido por empregados do cadastro, do
atendimento e do faturamento

3.4.4. Sistema Tarifario e Ultimos Reajustes

O sistema tarifario do SAMAE é dividido em 4 categorias de consumo, sendo elas a
residencial, comercial/industrial, publica especial e a tarifa social. O sistema conta
com uma tarifa fixa para os consumidores com volume consumido inferior a 10 m3,
passando a cobrar diferentes tarifas para o volume excedente, como pode ser

observado no Quadro 3.
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Quadro 3: Sistema Tarifario do SAMAE de Jaragua do Sul - 2011.

) Valor
Categoria Volume
(R$)
Até 10 m3 17,15
1l1al5m? 3,11/m3
16 a20 m3 3,43/m3
Residencial
21 a25ms3 3,89/m3
26 a30 m3 3,93/m3

Acima de 30 m3 4.44/m3

Até 10 m3 28,79

Comercial/lndustrial 11a30ms3 4,39/m3

Acima de 30 m3 4.44/m3

Até 10 m3 17,15
Publica Especial

Acimade 10 m® |1,715/m3

Até 10 m3 7,2

Tarifa Social

Nao Aceita Excedente

Para a participagdo da tarifa social o consumidor deve cumprir 0s seguintes

requisitos:

o Ser proprietario de um dnico imével
. N&o possuir veiculo nem linha telefénica
o Im6vel com menos de 100 metros de area construida

. Renda familiar de até 2 salarios minimos mensais

O contrato para a tarifa social € valido pelo periodo de 2 anos, podendo ser

renovavel todas as vezes em que for solicitado e os requisitos cumpridos.

A tarifa de esgoto cobrada é equivalente a 80% do valor da tarifa de 4gua e nos
locais onde o tratamento é efetuado através de fossa séptica e filtro coletivo, em que
a responsabilidade de manutencé@o é do SAMAE, h& uma cobranca de 20% sobre a

tarifa de agua.
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Os reajustes tarifarios do SAMAE nédo possuem regras definidas, porém o art. 10 da
Lei n° 191/83 estabelece que: “As tarifas fixadas sob proposta do Diretor Geral,
calculadas de modo a assegurar, em conjunto com outras rendas, a auto-suficiéncia
econdmico-financeira e a capacidade de investimento do SAMAE, aprovadas por

Decreto do Executivo Municipal”.

Sendo assim fica a cargo do SAMAE realizar os estudos para determinagcédo do
reajuste tarifario, no entanto fica a cargo da Prefeitura aceitar ou contestar os ajustes

propostos.
Nos ultimos anos foram estabelecidos o0s seguintes reajustes tarifarios:

o 2008 — 4,78% INPC do IBGE
. 2009 — 7,25% INPC do IBGE
. 2010 —4,176% INPC do IBGE

o 2011 - 6,00% a partir do més de Fevereiro.
3.4.5. Cadastro das Ligacdes e Economias de Agua e Esgoto

O ultimo recadastramento comercial realizado pelo SAMAE foi realizado no ano de
1998 e segundo informagdes ndo foi comprovada a eficiéncia dos resultados
obtidos, no entanto é necesséaria a realizacdo de novo recadastramento para a

obtencédo da real situacdo das ligacdes e economias do municipio.
Atualmente ndo existem programas de pesquisa de ligacbes clandestinas ou
programa de caca fraude, programas estes que poderiam trazer resultados

significativos na reducéo do indice de perdas do municipio.

Atualmente a situacdo do numero de ligacdes e economias por categoria de

consumo referente ao més de dezembro de 2010 esta apresentada no Quadro 4.
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Ligacdes Economias
Categoria _ _ _ _
Agua Agua + Esgoto (80%) Agua Agua + Esgoto (80%)

Residencial 33.128 14.495 43.672 20.861
Comercial/Industrial 1.611 677 1.791 756
Publica 64 21 64 21
Social 26 13 26 13

Total 34.829 15.206 (*) 45.553 21.651

(*) Foi informado que existem situagbes de ligagbes/economias de esgoto com

cobranca de 20%, onde o SAMAE se responsabiliza pela manutengdo de fossa e

filtro coletivo. O percentual informado para essa situagdo é da ordem de 8% das

ligagdes/economias cadastradas. Existem ainda no total de ligagdes de esgoto cerca

de 1,2% exclusivas, sem que a ligagdo de 4gua seja do SAMAE.

3.4.6. Faturamento e Arrecadacao

Os valores referentes ao faturamento, arrecadacdo e evasédo de receitas nos meses

do ano de 2010 sé&o apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5: Faturamento, Arrecadacgédo e Evasdo em 2010

Més Faturamento Arrecadacao Evaséo Evaséo
(R$) (R$) (R$) (%)
Janeiro 2.111.483 2.072.403 39.080 1,85
Fevereiro 2.136.044 2.088.565 47.479 2,22
Margo 2.006.989 1.957.593 49.396 2,46
Abril 2.055.268 2.003.871 51.397 2,50
Maio 2.012.919 1.979.633 33.286 1,65
Junho 2.031.409 2.002.964 28.445 1,40
Julho 2.017.704 1.991.779 25.925 1,28
Agosto 2.023.093 1.929.427 93.666 4,63
Setembro 2.050.736 2.017.018 33.718 1,64
Outubro 2.164.423 2.095.901 68.522 3,17
Novembro 2.193.198 2.040.468 152.730 6,96
Dezembro 1.968.889 1.738.268 230.621 11,71
Total Anual 24.772.155 23.917.890 854.265 3,45
Média Mensal 2.064.346 1.993.158 71.189 3,45
Méaxima Mensal 2.193.198 2.095.901 230.621 11,71
Minima Mensal 1.968.889 1.738.268 25.925 1,28

3.4.7. Micromedicao

O SAMAE dispde de 100% de micromedic¢ao instalada, sendo o principal ponto a ser
destacado em relagdo a esse item, a idade média elevada do atual parque de
hidrémetros, conforme pode ser observado no Quadro 6. Tém-se informagdo que o
SAMAE vem trabalhando com a substituigdo dos hidrometros com idade superior a

10 anos.
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Quadro 6: Idade dos Hidrometros Instalados no SAA

Periodo Quantidade % %
Acumulado
Até 1 ano 3.538 10,2%
Até 2 anos 3.809 10,9%
Até 3 anos 4.193 12,0%
Até 4 anos 4.224 12,1% 64,4%
Até 5 anos 3.250 9,3%
Até 6 anos 3.367 9,6%
Até 8 anos 1.527 4.4%
Até 9 anos 1.381 4,0% 11,4%
Até 10 anos 1.038 3,0%
Mais que 10 anos 8.428 24.2% 24.2%
Total 34.755 100% 100%

E usual no meio técnico considerar que a idade maxima aceitavel para um
hidrémetro estar em operacao é de 8 anos, podendo variar para mais ou para menos
conforme determinadas situagfes especificas, tais como: qualidade da 4gua tratada,

instalacdo no cavalete, tipo de equipamento, volume medido acumulado, etc.

21



NP LM

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

4. ASPECTOS GERAIS DE UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA (SAA)

4.1. CONSIDERAGOES PRELIMINARES

A agua é um elemento necessario em quantidade suficiente e qualidade adequada a
protecdo da saude humana, & consecucdo de suas atividades corriqueiras e ao
desenvolvimento econémico. Com o intuito de obté-la, o usuério pode valer-se tanto
de solugbes individuais quanto de solugdes coletivas. Entretanto, em ambos 0s
casos, 0 usuéario deverd vincular-se a entidade responsavel pelo abastecimento,
cabendo a essa a fiscaliza¢do desse vinculo.

O sistema de abastecimento de 4gua é uma solucdo coletiva que apresenta as
seguintes vantagens: (i) maior facilidade na protecdo do manancial que abastece a
populagdo, j& que s6 hd um ponto de distribuicdo de agua, ainda que oriunda de
véarios locais de captagdo desse manancial; (i) maior facilidade na manutencéo e
supervisdo das unidades que compdem o sistema; (iii) maior controle da qualidade

da 4gua consumida; e (iv) ganhos de escala.

As unidades que comp&em comumente um sistema de abastecimento de agua sao,
em ordem progressiva: manancial, captacéo, estacdo de recalque de agua bruta,
aducdo de agua bruta, estacdo de tratamento, estacdo de agua tratada, aducédo de
agua tratada, reservacao, rede de distribuicdo e ligacdes prediais. Dependendo do
posicionamento do ponto de captacdo, da qualidade da &gua bruta captada, da
localizacdo das unidades de tratamento e de reservacdo, podem existir varios

arranjos.

4.2. MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO

E toda fonte de onde se retira a agua utilizada para abastecimento residencial,
comercial, industrial e outros fins. De maneira geral, quanto a origem, 0os mananciais

sdao classificados em:
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* Manancial Superficial

E toda parte de um manancial que escoa na superficie terrestre, compreendendo os
cérregos, rios, lagos, represas e 0s reservatorios artificialmente construidos com a
finalidade de reter o volume necesséario para protecdo de captacdes ou garantir o

abastecimento em épocas de estiagem;

® Manancial Subterraneo

E aquele cuja agua vem do subsolo, podendo aflorar & superficie (nascentes, minas,
etc...) ou ser elevado a superficie por meio de obras de captacédo (pocos rasos,
pocos profundos, galerias de infiltrac&o, etc...). As reservas de &gua subterranea

provém de dois tipos de lencol d’agua ou aquifero:

= |Lencol fredtico: ¢é aquele em que a agua encontra-se livre, com sua superficie
sob a acdo da pressdo atmosférica. Em um poc¢o perfurado
nesse tipo de aquifero, a agua, no seu interior ter4 o nivel
coincidente com o nivel do lencol, ficando mais suscetivel a

contaminacgao.

= Lencol confinado: é aquele em que a 4gua encontra-se confinada por camadas
impermeaveis e sujeita a uma pressao maior que a pressao
atmosférica. Em um poc¢o profundo que atinge esse lencol, a
adgua emergira acima do nivel do lencol. Poderd, as vezes,
atingir a boca do poco e produzir uma descarga continua e

jorrante.

A escolha do manancial se constitui na decisdo mais importante na implantacéo de
um sistema de abastecimento de &gua, seja ele de carater individual ou coletivo.
Havendo mais de uma opc¢éo, sua definicdo devera levar em conta, além da
predisposicdo da comunidade em aceitar as aguas do manancial a ser adotado, 0s
seguintes critérios (Manual FUNASA, 2004):

12 Critério: previamente é indispensavel a realizacdo de andlises do manancial
segundo os limites da Resolugdo CONAMA N° 357/2005;
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2° Critério: vazdo minima do manancial, necessaria para atender a demanda por um
determinado periodo de anos;

3? Critério: mananciais que dispensam tratamento incluem aguas subterraneas ndo
sujeitas a qualquer possibilidade de contaminacao; e

4° Critério: mananciais que exigem apenas desinfeccdo: sdo as dguas subterraneas
e certas aguas de superficie bem protegidas, sujeita a baixo grau de

contaminagao.

Ainda existe a possibilidade de se utilizar 4gua das chuvas. Ela pode ser utilizada
como manancial abastecedor,podendo ser armazenada, por exemplo, em cacimbas.
As cacimbas sdo reservatérios que acumulam a &gua da chuva captada na
superficie dos telhados e prédios, ou a que escoa pelo terreno. A cacimba tem sua
aplicacdo em areas de grande pluviosidade, ou em casos extremos, em areas de

seca, onde se procura acumular a agua de chuva para a época de seca.

A qualidade, quer dos mananciais superficiais e subterraneos, quer das aguas das
chuvas, estd sujeita a inumeros fatores, como as condigbes da atmosfera no
momento da precipitacdo, a limpeza das vias publicas, a qualidade do solo em que
essa agua escoa, o0 langcamento de esgoto sem o devido tratamento, a préatica de

atividades potencialmente poluidoras e outros.

4.3. CAPTACAO

A captacédo é o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizados para a retirada de
adgua do manancial. Independentemente do tipo de manancial, alguns cuidados séo
universais. Em primeiro lugar, a captacdo dever estar num ponto em que, mesmo
nos periodos de maior estiagem, ainda seja possivel a retirada de agua em
quantidade e qualidade satisfatérias. Em segundo lugar, devem-se construir
aparelhos que impecam a danificagcdo e obstrucdo da captagdo. Em terceiro lugar,
as obras devem ser realizadas sempre com o escopo de favorecer a economia nas

instalacdes e a facilidade de operagdo e manutengéo ao longo do tempo. Atentando,
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ainda, as obras construidas proximo ou dentro da agua, ja que sua operacao,

manutencgdo e suas ampliagbes sdo custosas e complicadas.

4.4. ADUCAO DE AGUA

A aducdo é o nome dado ao transporte de agua, podendo ser de agua bruta, ou
seja, sem tratamento, que ocorre entre a captagcédo e a Estagdo de Tratamento de

Agua (ETA), ou ainda, de agua tratada, entre a ETA e os reservatorios.

O transporte da agua pode dar-se de duas formas: utilizando energia elétrica ou
energia potencial (gravidade). A utilizacdo de uma ou de outra forma esta
intrinsecamente ligada ao relevo da regiéo onde se encontra a captagao, a ETA e os
reservatérios. Sempre que possivel ir4 se optar pelo transporte pela gravidade.

Assim, caso a captacdo ou a ETA estejam em uma cota superior aos reservatérios,
far-se-a uso da gravidade para o transporte. J4, nos casos em que a ETA ou os
reservatérios encontrem-se em uma cota acima da captacdo ou da ETA, é
necessario o emprego de equipamento de recalque (conjunto moto-bomba e
acessorios). Ainda existe a possibilidade, devido ao relevo, da necessidade de
utilizagdo de adutoras mistas, ou seja, até determinado ponto se utiliza a for¢a da

gravidade e, dai em diante, emprega-se equipamentos de recalque.

4.5. ESTACAO ELEVATORIA

As estaces elevatdrias sdo instrumentos utilizados nos sistemas de abastecimento
de agua para: (i) captar a 4gua de superficie ou de pocos; (ii) recalcar a agua a
pontos distantes ou elevados; e (iii) reforcar a capacidade de aducédo. A utilizacao
desses equipamentos, embora geralmente necessaria, eleva as despesas de

operacao devido aos gastos com energia elétrica.
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4.6. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Por melhor que seja a qualidade da &gua bruta captada, ainda assim ela necessita
de alguma espécie de tratamento para se tornar apta ao consumo humano. Um dos
principais objetivos do tratamento da 4gua é adequéa-la aos padrdes de potabilidade
prescritos na Portaria N® 518 de 25 de Margo de 2004 do Ministério da Saude. Além
da potabilidade, o tratamento visa prevenir o aparecimento de doengas de
vinculacao hidrica, evitar carie dentaria por meio de fluoretacdo, e ainda proteger o

sistema de abastecimento dos efeitos da corrosao e encrustamento.

O processo de tratamento de agua €é composto pelas seguintes etapas:
(i) clarificacdo, com o objetivo de remover os solidos presentes na agua;
(i) desinfeccéo, para eliminacdo dos microorganismos que provocam doengas; e
(iii) fluoretacéo, para prevencdo das caries. No entanto, nem todas essas fases de
tratamento sdo sempre requeridas. Na pratica, sdo as caracteristicas de cada agua
bruta captada que irdo determinar quais processos serdo necessarios para que se
obtenha uma &gua tratada potavel. As aguas superficiais usualmente encontradas
ndo atendem aos padrdes de potabilidade. Ja as &guas subterrdneas geralmente

dispensam o processo de clarificag@o devido a baixa turbidez.

Apesar de haver certa maleabilidade quanto aos processos empregados, a
Resolugdo CONAMA N 357/05, quando trata do abastecimento humano, exige,
mesmo para as dguas de melhor qualidade, as de classe especial, o processo de

desinfecgao.

4.7. RESERVACAO

A reservacédo, materializada pelos reservatorios, tem por finalidade:

o Armazenamento para atender as varia¢des diarias e horarias de consumo;

o Permitir um escoamento com didmetro uniforme na adutora, possibilitando a

adocao de diametros menores;
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o Proporcionar uma economia no dimensionamento da rede de distribui¢éo;

o Armazenamento para atender as demandas de emergéncia;

o Evitar interrupges no fornecimento de agua, no caso de acidentes no sistema
da aducéo, na estagdo de tratamento ou mesmo em certos trechos do sistema
de distribuigéo;

o Armazenamento para dar combate a incéndios;

o Melhorar as condi¢des de pressédo da dgua na rede de distribuigcéo;

o Possibilitar melhor distribuicdo da 4gua aos consumidores e maior pressao
nos hidrantes (principalmente quando localizados junto as &areas de méximo
consumo);

o Permitir uma melhoria na distribuicdo de pressdes sobre a rede, por constituir
fonte distinta de alimentacdo durante a demanda méaxima, quando localizado a
jusante dos condutos de recalque; e

o Garantir uma altura manométrica constante para as bombas, permitindo o seu
dimensionamento na eficiéncia maxima, quando alimentado diretamente pela

adutora de recalque.

4.8. REDE DE DISTRIBUICAO

Entende-se por rede de distribuicdo o conjunto de pecas especiais destinadas a
conduzir a agua até os pontos de tomada das instalagfes prediais, ou 0s pontos de

consumo publico, sempre de forma continua e segura.

Destacam-se dentre estas tubulagdes - troncos, mestras ou principais, alimentadas
diretamente pelo reservatério de montante ou pela adutora em conjunto com o
reservatério de jusante, das quais partem as tubulacBes que se distribuem pelas

diversas artérias da cidade.

As redes de distribuicdo sé@o consideradas pelo sentido de escoamento da agua nas
tubulagdes secundarias (ramificadas ou malhadas). Podem situar-se em niveis
diferentes nas cidades acidentadas, bem como possuir duas tubulagcdes nas ruas

largas ou trafego intenso.
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Na rede de distribuicdo distinguem-se dois tipos de condutos:

e Condutos Principais: também chamados tronco ou mestres, sdo as canalizagfes
de maior diametro, responsaveis pela alimentacdo dos
condutos secundarios. A eles interessa, portanto, o0

abastecimento de extensas areas da cidade.

e Condutos Secundarios: de menor didametro, sdo 0s que estao intimamente em
contato com os imo@veis a abastecer e cuja alimentagéo
depende diretamente deles. A &rea servida por um

conduto desse tipo é restrita e esta nas suas vizinhancas.
O tragado dos condutores principais deve tomar em consideragao:

= ruas sem pavimentacao;

= ruas com pavimentagdo menos onerosa;
= ruas de menor intensidade de transito;

= proximidade de grandes consumidores; e

= proximidade das areas e de edificios que devem ser protegidos contra incéndio.

Em geral podem ser definidos trés tipos principais de redes de distribuicdo, conforme

a disposigéo dos seus condutos principais, quais sejam:

o Rede em “espinha de peixe” - em que os condutos principais séo tragados a
partir de um conduto principal central, com uma disposi¢do ramificada que faz
jus aquela denominacdo. E um sistema tipico de cidades que apresentam
desenvolvimento linear pronunciado;

o Rede em “grelha” - em que os condutos principais sdo sensivelmente paralelos,
ligam-se em uma extremidade a um conduto principal, e tém os seus diametros
decrescendo para a outra extremidade; e

o Rede em anel (malhada) em que os condutos principais formam circuitos

fechados nas zonas principais a serem abastecidas, 0 que resulta numa rede
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de distribuicdo tipicamente malhada. E um tipo de rede que geralmente

apresenta uma eficiéncia superior aos dois anteriores.

Nos dois primeiros tipos de redes, a circulagdo da agua nos condutos principais faz-
se praticamente em um unico sentido. Uma interrupcdo acidental em um conduto
mestre prejudica sensivelmente as areas situadas a jusante da se¢édo onde ocorre 0
acidente. Na rede em que os condutos principais formam circuitos ou anéis, a
eventual interrup¢do do escoamento em um trecho ndo ocasionara transtornos de
manter o abastecimento das areas a jusante,pois a agua efetuar4d um caminhamento

diferente através de outros condutos principais.
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5. LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS APLICAVEIS

Os principais instrumentos legais e normas técnicas aplichveis a sistemas de

abastecimento de agua sé@o os apresentados a seguir:

5.1. LEIS MUNICIPAIS

o Lei n° 919/83 que cria 0 SAMAE (Servico Municipal de Agua e Esgoto) de
Jaragua do Sul;

e Lei n° 5085/2008 que ESTABELECE A POLITICA MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO E DA OUTRAS PROVIDENCIAS;

e Lei Complementar 65/07 que DISPOE SOBRA AVALIACAO, REVISAO E
ATUALIZACAO DO PLANO DIRETOR DE ORGANIZACAO FisICcO-
TERRITORIAL DE JARAGUA DO SUL (SC) E SUA ADEQUACAO AO
ESTATUTO DA CIDADE E DA OUTRAS PROVIDENCIAS;

e Lei n° 4675/2007 QUE DISPOE SOBRE A OBRIGATORIEDADE DAS
EMPRESAS PROJETISTAS E DE CONSTRUGCAO CIVIL A PROVER OS
IMOVEIS RESIDENCIAIS E COMERCIAIS DE DISPOSITIVO PARA
CAPTACAO DE AGUAS DE CHUVA E DA OUTRAS PROVIDENCIAS;

e Lei Promulgada n° 4597/2007 QUE CRIA NO MUNICIPIO DEJARAGUA DO
SUL, O PROGRAMA DE CONSERVACAO E USO RACIONAL DA AGUA NAS
EDIFICACOES; e

e  Lei Municipal n° 1184/88 QUE CRIA O CODIGO DE OBRAS DO MUNICIPIO
DE JARAGUA DO SUL.

5.2. LEIS ESTADUAIS E FEDERAIS

. Lei Federal N° 6.050 de 24/05/1974, dispbe sobre a fluoretagcdo da agua em
sistema de abastecimento quando existir estagéo de tratamento;
o Lei Federal N 9.433 de 08/01/1997, institui a politica de recursos hidricos, e

cria o Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
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o Resolucdo CONAMA N° 274 de 29/11/2000, define a classificacdo das aguas
doces, salobras e salinas essencial a defesa dos niveis de qualidade, avaliados
por parametros e indicadores especificos.

. Portaria Federal N° 1.469 de 29/12/2000, estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da outras providéncias;

o Portaria N° 518 do Ministério da Saude de 25 de Marco de 2004 (substitui a
Portaria Federal N°® 1.469), estabelece os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias; e

o Resolucdo CONAMA N? 357 de 17/03/2005, dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicdes e padrbes de langcamento de efluentes, e da outras

providéncias.

5.3. NORMAS TECNICAS DA ABNT

o ABNT/NBR 10.560/1988, determinagéo de nitrogénio amoniacal na agua;

e ABNT/NBR 10.561/1988, determinacao de residuo sedimentaveis na agua;

o ABNT/NBR 10.559/1988, determinacao de oxigénio dissolvido na agua;

o ABNT/NBR 10.739/1989, determinacao de oxigénio consumido na agua;

o ABNT/NBR 12.614/1992, determinagdo da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) na agua;

o ABNT/NBR 12.619/1992, determinagéo de nitrito na agua;

o ABNT/NBR 12.620/1992, determinagao de nitrato na 4gua,

o ABNT/NBR 12.642/1992, determinagéo de cianeto total na agua;

o ABNT/NBR 12.621/1992, determinagéo de dureza total na 4gua;

o ABNT/NBR  13.404/1995, determinagdo de residuos de pesticidas
organoclorados na agua;

o ABNT/NBR  13.405/1995, determinagdo de residuos de pesticidas

organofosforados na 4gua;
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ABNT/NBR 13.406/1995, determinacdo de residuos de fenoxiacidos clorados
na agua;

ABNT/NBR 13.407/1995, determinagéo de tri halometanos na agua;
ABNT/NBR 12.213, projeto de adutora de agua para abastecimento publico;
ABNT/NBR 12.216, projeto de estagcdo de tratamento de A&gua para
abastecimento publico;

ABNT/NBR 12.212, projeto para captagdo de agua subterranea;

ABNT/NBR 12.214, projeto de sistema de bombeamento de &gua para
abastecimento publico;

ABNT/NBR 12.217, projeto de reservatério de distribuicio de agua para
abastecimento publico;
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6. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA - SAA
6.1. DADOS GERAIS DO SISTEMA

Atualmente o SAA de Jaragua do Sul é composto por 6 mananciais distintos, com

seus respectivos sistemas de tratamento e capacidades de tratamento:

o ETA Central — Vazéo: 410 L/s;

o Sistema Independente Rio Molha — Vazéo 28 L/s;

o Sistema Independente Aguas Claras — Vazédo 11 L/s;
o Sistema Independente Krauze — Vazéo 12 L/s;

o Sistema Independente Santa Luzia — Vaz&o 5 L/s;

o Sistema Independente Boa Vista — Vazao 4 L/s.

A capacidade total de tratamento e distribuicdo de agua somando todos os sistemas
€ de 470 L/s.

A capacidade atual de reservacdo somados todos os sistemas é de 11.425 m°.

O SAA atende 34.829 ligacbes de &gua e 45.553 economias (Fonte: SAMAE

Dezembro/2010), atingindo uma cobertura de 99% da populagdo na area urbana.

A extensdo de rede de agua é de 640.665 metros em dezembro/2010, de acordo

com as informag¢des do SAMAE.

Na Figura 3 apresenta-se o0 esquema do atual sistema de tratamento e distribuicéo

de 4gua.
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- Situacao Atual -
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Figura 3: Esquema do SAA atual.
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6.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ETA CENTRAL

A seguir ser@o detalhados todos os componentes do SAA Central do municipio de
Jaragua do Sul.

6.2.1. Manancial Principal

O manancial utilizado no SAA Central é o Rio Itapocu, que € formado a partir da
juncéo do rio Novo com o rio Humboldt no centro de Corupa e, correndo de oeste
para leste, banha também os municipios de Jaragua do Sul e Guaramirim,

desaguando no Oceano Atlantico.

Seus principais afluentes sé@o: Rio Pirali, rio Itapocuzinho, rio Jaragud, rio Humboldt e

rio Novo.

Entre as cidades de Corupa e Guaramirim correm em seu vale a rodovia BR-280 e a
ferrovia FSA-280, que ligam a ilha e a cidade de S&o Francisco do Sul ao planalto
norte (Sado Bento do Sul, Rio Negrinho e Mafra). Na foz forma a divisa entre 0s

municipios de Barra Velha e Araquari.

A bacia hidrgréfica do rio ltapoct possui uma area de 2.930 km? e o comprimento
dos seus cursos é de 4.684 km. (Fonte: SEPLAN/SC — Atlas de Santa Catarina
1986). Na Figura 4 apresenta-se a foto aérea da area urbana de Jaragua do Sul com
a localizagéo do Rio Itapocu.
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Figura 4: Foto aérea da area urbana de Jaragu4 do Sul com alocalizagdo do Rio Itapocu

6.2.2. Areas Atendidas

O Sistema de Abastecimento Central que utiliza como manancial o Rio Itapocu,
atende todos os bairros da area urbana do municipio, exceto os bairros llha da
Figueira, Agua Verde, Vila Nova, Barra do Rio Molha, Rio Molha, Boa Vista e Santa
Luzia, que sdo atendidos pelos Sistemas Independentes.

6.2.3. Vazao Outorgavel

O SAMAE nédo possui outorga de captacdo de agua bruta do Rio Itapocu para
abastecimento.
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6.2.4. Vazao Atual Captada

Atualmente ETA Central produz 86% da vaz@o necesséria para atender todo o SAA

do municipio de Jaragué do Sul, retirando do Rio Itapoctd uma vazéo de 410 L/s.
6.2.5. Diagnostico Ambiental Sucinto do Manancial

Apesar do Rio Itapocu até a captacdo do SAMAE passar por dois municipios
(Corupa e Jaragua do Sul), o manancial ndo apresentou até o presente momento
problemas de poluicdo por metais pesados ou agrotoxicos, conforme resultados do

monitoramento da 4gua bruta realizados periodicamente pelo operador.

Com relagéo a poluicdo devido ao esgotamento sanitario, 0 SAMAE ja atende boa
parta dos bairros localizados a montante da captacéo, obtendo assim uma melhoria

na qualidade do manancial com relagéo aos parametros coliformes fecais e DBOs.

O maior problema enfrentado com relac&o & qualidade do Rio Itapocu, € o elevado
indice de turbidez, quando da ocorréncia de chuvas na regido, elevando este valor,
dependendo da intensidade da chuva, em até 4.500 UNT conforme dados fornecidos
pelo SAMAE.

Este problema deve ser discutido em nivel de Comité de Bacia Hidrogréfica e
internamente dentro do SAMAE, propondo melhorias no processo de tratamento,
uma vez que, sucessivamente o abastecimento € interrompido quando o indice de

turbidez atinge niveis elevados.

6.2.6. Historico da Qualidade da Agua Bruta Captada

O SAMAE possui laboratorio de agua e de efluentes proprio localizado na ETA
Central, que tem como objetivo realizar as andlises exigidas pela Portaria 518 do

Ministério da Saude (MS) e dar suporte aos operadores de atuam diariamente em

todos os Sistemas de Abastecimento do municipio.
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As analises mais complexas que néo sédo realizadas nos laboratérios do SAMAE séo
contratadas através de licitacdo, atendendo assim todas as exigéncias contidas na
Portaria 518 do MS.

Segue o Quadro 8 com a freqiéncia e o monitoramento do Sistema Central
realizado pelo SAMAE da 4gua bruta do RiQuadro 7: Frequéncia de monitoramento

de parametros em agua bruta

Quadro 8: Frequéncia de monitoramento de parametros em agua bruta

Frequéncia Parametros
2 horas Turbidez Alcalinidade pH Cor
Alcalinidade Cloretos Coliformes Cor Dureza Ferro Fluoreto Fésforo
Total Fecais Aparente Total Total
Semanal Nitroaeni Oxigeni
. itrogénio Xigénio .
Nitratos Amoniacal Ortofosfato DQO Dissolvido pH | Temperatura | Turbidez
2x semana Coliformes Termotolerantes
Mensal Cianobactérias
Semestral De acordo com a resolugéo do 357/05 do CONAMA

Foram solicitados para o SAMAE os dados do ano de 2009 e 2010 dos parametros
de Coliformes Fecais e Turbidez, que no entendimento do corpo técnico da
consultoria sdo os mais importantes a serem discutidos em nivel de proposicoes

futuras.

Todos os demais parametros analisados pela consultoria estdo dentro do VMP
(Valor Maximo Permitido) da Resolucdo CONAMA 357 e de acordo com corpo
técnico do SAMAE néo possuem histdrico de valores em desacordo com a resolugéo

gue viessem a ser motivo de analise mais criteriosa.

No Quadro 9 e na Figura 5 tém-se os resultados mensais do parametro turbidez —

max, min e média, no periodo de 2009 e 2010.
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Quadro 9: Resultados de Turbidez do Rio Itapocu - periodo 2009/2010

Numero de Turbidez Méax Turbidez Min Turbidez Média

Més / Ano Amostras (UNT) (UNT) (UNT)
Ago /09 356 1800 5 65
Set /09 343 1180 4 74
Out /09 358 1380 3 77
Nov / 09 340 2400 5 90
Dez / 09 340 3160 10 100
Jan /10 354 2850 17 154
Fev/10 319 3968 10 153
Mar / 10 363 4670 7 204
Abr/ 10 336 2300 8 132
Mai / 10 346 1670 7 62
Jun/ 10 343 468 5 35
Jul/ 10 348 1600 5 71
Ago/ 10 344 950 4 36

Turbidez Max (UNT) | —8—Turbidez Maxima|

Rio Itapoct 2009 / 2010
5000

4500 A

4000 / \\
3500

~/ \
2500 / \

N A

1000

\V4

0 T T T T T T T T T T T T

Turbidez (UNT)

O O ) O
O\Q \\'Q §Q 0\\\Q

O Q Q Q Q Q N Q Q
O N\ N\ QY NN \2 \Z N
) P 4 3 2 N & o

)
g & ¢ & ¥® & 8
Més / Ano

Figura 5: Resultados de Turbidez Maxima do Rio Itapocu periodo 2009 / 2010.

Na Figura 5 pode-se observar que o periodo mais critico é no verdo entre 0s meses
de novembro a abril, quando a turbidez maxima atinge valores que variam entre
2.500 UNT a 4.600 UNT, devido as pancadas de chuva caracteristica na regido. No
dia 20 de janeiro de 2011 a turbidez do Rio Itapocu chegou a 11.000 UNT devido as

fortes chuvas que atingiram o municipio.
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Comparando os dados de turbidez média e minima — vide Figura 6, observa-se que
nos meses entre dezembro a abril a turbidez média sempre esteve acima do valor

maximo permitido pela Resolugdo 357 do CONAMA, que para rios de Classe Il é de
100 UNT.

Turbidez Média e Minima =8 Turbidez Minima
Rio Itapoct Ano 2009 / 2010 —8—Turbidez Média
——VMP CONAMA 357

= A
2 /N
: \
< Ii— N -

20

Turbidez (UNT)

Més / Ano

Figura 6: Resultados de Turbidez Minima e Média do Rio Itapocl periodo 2009 / 2010.

No Quadro 10 e Figura 7 apresenta-se o resultado das analises do indice no periodo
de agosto de 2009 a agosto de 2010.
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Quadro 10: Quantidade de Amostras e Resultados do Indicador de Coliforme Fecal — Agosto

de 2009 a Agosto de 2010.

Numero de Coliformes Fecais (NMP
Més / Ano Amostras / 100 mll)

Ago / 09 7 5517
Set/ 09 8 2801
Out /09 6 2712
Nov / 09 8 3125
Dez /09 11 2544
Jan/ 10 9 1914
Fev/ 10 7 8221
Mar / 10 9 4608
Abr/ 10 11 9513
Mai / 10 6 1912
Jun/ 10 9 2382
Jul/ 10 7 7763
Ago /10 7 3678

Coliformes Fecais —— Coliformes Fecais

Rio ltapocd Ano 2009 / 2010 ——VMP CONAMA 357

10000

9000
8000

2
/\

7000

/[ \

6000

A
[N\ [\ /\

5000

L\ [N/ \ ] \

\ [ &\ [\

2000

Y I VR | | A
= L

Coliformes Fecais (NMP / 100 ml)

1000

ago/09 set/09 out/09 nov/09 dez/09 jan/10 few/10 mar/10 abr/10 mai/10 jun/10 jul/10 ago/10
Més / Ano

Figura 7: Resultados de Coliformes Fecais do Rio ItapocU - periodo 2009 / 2010.

Apesar do SAMAE possuir rede coletora em alguns bairros a montante da captacéo

da ETA Central no Rio Itapocu, o indice de coliformes fecais ainda esta acima do
VMP da Resolucdo 357 do CONAMA.
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Essa situacdo é decorrente do municipio de Corupa nao possuir sistema de esgoto
e dos bairros Santo Anténio, Nereu Ramos e Ribeirdo Cavalo do municipio de
Jaragua do Sul que ficam a montante da captacdo da ETA Central ainda néo

possuirem rede coletora de esgoto.

Esta previsto para o ano de 2011 a entrada em operacao da ETE Nereu Ramos, que
vai atender os Bairros Santo Antonio, Nereu Ramos e Ribeirdo Cavalo com rede e
tratamento de esgoto melhorando com certeza o indice de Coliformes Fecais no Rio

Itapocd.
6.2.7. Captacdo de Agua Bruta da ETA Central

A captacédo de agua da ETA Central é realizada superficialmente diretamente do Rio

Itapocu e se localiza no mesmo terreno da ETA Central.

A agua bruta é captada através de 3 conjuntos de cripinas em ferro fundido, que
encaminham a agua até o poco de succdo onde se encontram as bombas

submersas — Figuras 8 e 9.

Figura 8: Cripina em forma de Té localizada na margem do Rio Itapocd.
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Figura 9: Pogo de sucgdo com adutora de agua bruta

A captagdo superficial através de cripina e a falta de um canal de captacdo na
entrada da agua bruta ocasionam, em momentos de alta turbidez do Rio Itapocu, o
entupimento das mesmas necessitando de um volume maior de 4gua para a retro

lavagem, dificultando assim o tratamento de agua da ETA Central.

As instalacfes fisicas, tubulagcbes e pecas mecéanicas se encontram e bom estado

de conservagéo.

6.2.8. Recalque de Agua Bruta

O recalque de agua bruta é realizado através de 4 conjuntos de bombas submersas,
dotadas de inversor de frequéncia (vide Figura 10), localizadas no pogo de succgéo,

gue encaminham a agua bruta até as 3 unidades de tratamento localizadas ao lado

da captagéo.
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~jefll®

Figura 10: Painel elétrico com inversor de freqiéncia de uma das bombas da captagcdo de dgua

bruta.

Os conjuntos de recalque da agua bruta possuem as seguintes caracteristicas:

Motor bomba centrifuga submersivel, rotor fechado.

Marca: Flygt (ITT Brasil Equipamentos para Bombeamento e Tratamento de
Agua e Efluentes Ltda).

Modelo: NP320

Ano de Aquisicao: 2008.

Vazdao: 140 L/s

Altura Manométrica: 13,0 mca

Poténcia: 38 cv

Rendimento: 66%

Numero de Conjuntos Instalados: 4 conjuntos

Numero de Conjuntos Reserva: 02

Encontra-se disponivel uma quinta bomba auxiliar, com capacidade para 50 L/s,

para suprir a queda no rendimento dos 4 conjuntos motor bomba da captacdo e

assim aumentar a produgédo na ETA Central - Figura 11.
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Figura 11: Bomba submersa reserva localizada ao lado do pogo de captagéo.

6.2.9. Aducéo de Agua Bruta

Segue abaixo as caracteristicas das adutoras de agua bruta da ETA Central.

° Extensdo:ETA I: 82,6 m; ETA Il: 67,3 m; ETA Ill: 135 m;

. Diametro: todas sdo em 400 mm.

o Material: Todas as adutoras de agua bruta séo em tubos de aco revestidos.
o Vazéao Atual Aduzida: 408 L/s

o Capacidade Maxima de Adugéo: 439 L/s.

6.2.10. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA Central)

6.2.10.1. Unidades Operacionais Constituintes

O tratamento de agua principal denominada de ETA Central é composta por 3

unidades de tratamento, divididas em:

. ETA I: Vazao — 100 I/s
. ETA Il: Vazdo — 150 L/s
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o ETA Ill: Vazéo — 160 L/s
o Capacidade Total: 410 L/s

Na Figura 12 apresenta-se uma foto com a localizagdo das mesmas no terreno do
SAMAE.

g L y -g_”‘ = -i': I TE
Figura 12 ¢do das ETA’s no terreno do SAMAE

As unidades foram sendo construidas de acordo com o crescimento da cidade,

sendo a ETA | a mais antiga e a ETA Il a mais nova.

Ao longo dos anos foram feito melhorias em suas estruturas para se adequar as

alteracdes constantes da qualidade da agua bruta do Rio Itapocu.

As ETAs possuem como concepc¢ao de tratamento o sistema convencional divididos
nas seguintes etapas:

1) Captacdo — 2) Floculagdo — 3) Decantagcéo — 4) Filtracdo — 5) Desinfec¢éo

— 6) Correcao de pH — 7) Fluoretagéo
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A floculagdo na ETA | € hidraulico e nas ETAs |l e Il sdo do tipo mecanico — Figura
13.

“Figura 13: Floculadores mecanicos ETA ||

Os decantadores sédo do tipo de alta taxa — Figura 14, tendo sido recentemente
trocadas as placas de PVC da ETA Il por lonas de melhor qualidade, que

melhoraram a decantacao nesta unidade.

Fiéura 14: Decantador do tipo alta taxa ETA II.
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Para atender a demanda de tratamento da ETA Central a unidade possui 10 filtros
do tipo filtracdo rapida, compostos de camada suporte, areia a carvdo ativado,

divididos da seguinte forma:

° ETA | — Filtros 1 e 2 — Figura 15;
o ETA Il - Filtros 3, 4,5, 6 e 7 — Figura 16;
. ETA Ill - Filtros 8, 9 e 10 — Figura 17.

Figura 16: Filtros 6 e 7 da ETAII.
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Figura 17: Filtros 8,9 e 10 da ETA IlI.

Na maioria dos filtros o leito filtrante foi trocado e o fundo falso recuperado podendo

considerar que todos os filtros se encontram em boas condi¢cdes operacionais.

A desinfeccao € realizada com cloro gas de cilindros de 900 kg, com a agua tratada
sendo encaminhada até o reservatério de contato de 1.000 m® - Figura 18, com
tempo de detencdo médio excelente de 40 minutos, para uma vazao de operacao de
410 L/s.

Figura 18: Tanque de contato de 1.000 m3
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A dosagem de fluor é realizada na entrada do tanque de contato através de bomda

dosadora.

6.2.10.2. Vazdes de Tratamento e Nominal

A ETA Central atualmente se encontra no seu limite com a vazao de operagéo

girando em torno de 410 L/s.

A capacidade maxima de tratamento pode chegar a 438 L/s, dependendo muito da
altura e da qualidade do manancial, que constantemente altera sua qualidade

principalmente no item turbidez.

Por este motivo que adotaremos para estudos futuros o tratamento da ETA Central a

vazao de operacéo e a capacidade total de 410 L/s.
6.2.10.3. Produtos Quimicos Utilizados
Os produtos quimicos utilizados na ETA Central séo os seguintes:

o Carvao ativado em p0 vegetal na agua bruta acondicionado em sacaria

o Coagulacdo: PAC — Cloreto de Poli Aluminio acondicionado em tanque

o Auxiliar de floculagdo: Polimero ndo ibnico em emulsdo acondicionado em
bombona

o Desinfecgéo: Cloro gas em cilindro de 900 kg

o Fluoretacdo: Acido Fluosilicico acondicionado em container de 1.000 litros

o Correcgédo de pH: Hidréxido de Célcio acondicionado em tanque.

Na Figura 19 apresenta-se uma foto dos tanques do geocalcio, PAC e cloro.
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Figura 19: Tanques de Geocélcio, PAC e casa dos cilindros de Cloro Gés.

6.2.10.4. Macromedic&o da Agua Bruta e da Agua Tratada
Existe macromedicdo tanto na captacdo de agua bruta quanto na distribuicao de

agua tratada para os quatro principais reservatorios que recebem agua da ETA

Central — Figura 20.

4

Figura 20: Macromedidér Eletromagnético do R4.
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A linha de recalque do quinto reservatério denominado Picolli instalado
recentemente ndo possui macromedidor sendo o volume calculado pelas horas

trabalhadas da bomba

Pode-se afirmar que a ETA Central possui macromedicdo em quase a sua

totalidade, faltando apenas o instalar o equipamento no reservatorio do Picolli.

6.2.10.5. Estado Atual das Instalacdes

As instalacdes da ETA Central se encontram em 6timo estado de conservacao, tanto
no que se refere a pintura, rocada e limpeza, quanto aos equipamentos

eletromecanicos existentes em todas as etapas de tratamento e distribuigao.
6.2.10.6. Monitoramento da Qualidade da Agua Tratada

Para auxiliar no tratamento e operagéo da ETA Central o SAMAE possui software de
monitoramento denominado AQUALOG (Figura 21 e 22), adquirido da empresa de
saneamento SABESP, que controla todas as etapas de tratamento, distribuicdo de
agua tratada e nivel dos reservatorios.

Figura 21: Tela AQUALOG instalado na sala de operagéo
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Figura 22: Tela com o nivel dos reservatdrios

Todos o0s parametros necessarios para o tratamento de agua desde a captacao até
o reservatorio de agua tratada sdo monitorados por equipamentos que analisam e
encaminhas os dados para o CLP através de sinal 4 a 20 pA.

Nas Figuras 23, e 24 apresentam-se alguns dos equipamentos utilizados na
medicao de variaveis de qualidade de agua.

\¢.

A [
Figura 23: Equipamentos de medicao de vazao pH e turbidez com sinal 4 a 20 pA.
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Figura 24: Equipamentos de"medigéo flaor de turbidez com sinal 4 a 20 pA.

6.2.10.7. Parametros Monitorados de Agua Tratada

No Quadro 25 observa-se os parametros, periodicidade e o plano de amostragem da

ETA Central para o ano de 2010 do monitoramento da qualidade da agua tratada.

Figura 25: Frequéncia de monitoramento de parametros em agua tratada.

Frequéncia Parametros
2 horas Turbidez Alcalinidade Cloro Fluoreto pH Cor
Alcalinidade Total A'””."“'O Cloretos Clo_ro Cloro Livre Cloro Total Collforr_nes
Residual Combinado Totais
Semanal Ferro total Fluoreto Fésforo Nitratos Condutividade Cor Dureza
Aparente Total
Nitrogénio .
Amoniacal DQO pH Temperatura Turbidez
Trimestral Trihalometanos
Semestral

CONFORME PORTARIA 518 GM DE 25 DE MARCO DE 2004

O plano de amostragem para o ano de 2010 na ETA central com horério de
funcionamento de 24 horas pode ser visualizado no Quadro 11.
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Quadro 11: Plano de amostragem

Parametro Saida do tratamento Sistema de distribuicédo
Para aprovacéo Para aprovacao
Exigéncia Portaria | pela Vigilancia Exigéncia pela Vigilancia
518 Portaria 518
cor, turbidez, pH 360 360 23 23
cloro residual 360 360 88 88
coliformes totais 8 8 88 88
fluoreto 360 360 12 12
bactérias heterotréficas - - 17 17
cianotoxinas * * * *
trihalometanos 1 1 4 4

Para realizar as andlises de rotina e auxiliar os operadores no controle operacional o

SAMAE conta com moderno laboratério exclusivo para o Sistema de Abastecimento

de Agua, onde possui os seguintes equipamentos:

Espectrofotdmento, pHmetro, turbidimentro, analisador de cloro, analisador de

fluoreto, osmose reversa, bureta digital, chapa de aquecimento, agitador magnético

com aquecimento, agitador magnético sem aquecimento, estufa de secagem, estufa

de cultura, balanca analitica, banho-maria, geladeira, ar condicionado.

Na Figura 26 tém-se uma vista geral do laboratério da ETA Central.
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Figura 26: Vista da bancada do Laborat6rio de Aguas.

Seguem nas Figuras 27 e 28 os graficos com os principais parametros monitorados
e fornecidos pelo corpo técnico do SAMAE na Saida da ETA Central, de acordo com
a Portaria 518 do Ministério da Saude.

Parametro Cloro

=Maximo
Cloro Saida da ETA - 2009 =Média
250 “==Minimo
e=—Max 518
==Min 518
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150 2 A 'l A
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1/8/09 11/8/09  21/8/09  31/8/09  10/9/09  20/9/09  30/9/09 10/10/09 20/10/09 30/10/09 9/11/09  19/11/09 29/11/09 9/12/09  19/12/09 29/12/09
Dia/Més

Figura 27: Cloro na saida da ETA Central — Ano 2009
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Cloro Saida da ETA - 2010
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Figura 28: Cloro na saida da ETA Central — Ano 2010

Os dados se referem ao parametro cloro na saida da ETA Central entre Agosto/2009
e Agosto/2010. Pode-se observar que em alguns dias o valor maximo de cloro fica

acima do que recomenda a Portaria 518 do MS.

Estes picos sdo normais na rotina operacional de tratamento de agua e ocorrem
devido a lavagem de filtros 8, 9 e 10 da ETAlIl.

Importante salientar que a média esta dentro do recomendado por norma e em

nenhum momento durante o ano atingiu o valor de 2,0 mg/L.

Estes valores acima mencionados na saida da ETA garantem também o teor minimo

de cloro residual na ponta de rede.

Parametro Turbidez

Pode-se observar nas Figuras 29 e 30, que os valores maximos de turbidez na saida
da ETA nos anos de 2009 e 2010, ultrapassaram o valor da Portaria 518 do MS em

alguns dias. Este fato ocorre por varios motivos entre eles a lavagem dos filtros 8,9 e
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10 e o problema de alta turbidez do Rio Itapocl que sobe rapidamente afetando

significativamente o tratamento principalmente na regulagem dos equipamentos.

Jé a turbidez média no ano de 2010 melhorou significativamente com a troca do leito

filtrante de alguns filtros e a instalag&o de tela na saida do decantador da ETA .

Turbidez Saida ETA Central - 2009

o Maximo
450 —Média |

Minimo
= Max 518

Turbidez (UT)
<
f—1
—
—

2/8/09 12/8/09  22/8/09  1/9/09 11/9/09  21/9/09  1/10/09  11/10/09 21/10/09 31/10/09 10/11/09 20/11/09 30/11/09 10/12/09 20/12/09  30/12/09
Dia/Més

Figura 29: Turbidez na saida da ETA Central — Ano 2009

Turbidez Saida ETA Central - 2010
>
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Figura 30: Turbidez na saida da ETA Central — Ano 2010
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Parametro FlUor

Com relacdo ao Fluor a Vigilancia Sanitaria Estadual solicita que os valores estejam

entre 0,7 e 0,9 mg/L. Os valores médios de Fluor estdo dentro do exigido pela

Vigilancia Sanitaria Estadual.

Nas Figuras 31, 32 tém-se os valores fornecidos pelo SAMAE no periodo de agosto

de 2009 a agosto de 2010, onde a justificativa para os picos de maximo e minimo

sao relacionados a lavagem dos filtros da ETA IlI.

Fllor Saida da ETA Central - Ano 2009
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“==Minimo

===Min Vig. Sanitéria
==Max. Vig. Sanitaria
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Figura 31: Flior na saida da ETA Central — Ano 2009
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Flaros Saida ETA Central - Ano 2010
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Figura 32: Fluor na saida da ETA Central — Ano 2010

6.2.10.8. Diagndstico Sucinto do Monitoramento do Processo de Tratamento

Com relacdo ao laborat6rio, monitoramento e dosagem de produtos quimicos o

SAMAE possui total controle e atua de forma eficiente neste item do processo
tratamento de 4gua para abastecimento, mesmo com todos os problemas de alta

turbidez do Rio Itapocu.

de

na

Os problemas da qualidade da agua bruta e os picos de dosagem na lavagem dos

filtros da ETA 1l serdo discutidos no prognostico das necessidades futuras.

Para melhorar a qualidade da agua tratada, o SAMAE j& pensa em construir uma

nova ETA mais moderna, com capacidade de final de Plano que possa suportar

alteragcdes da qualidade do manancial.

as
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6.2.10.9. Tratamento e Destinacéo Final do Lodo da ETA

O SAMAE conta com tratamento de lodo da ETA Central, conforme exigido pela
FATMA no ato da obtencéo da Licengca Ambiental de Operacéo (LAO).

O processo é composto de floculador, decantador, tanques de lodo e rosca
desaguadora denominada CONTPRESS da Marca ANDRITZ — Figura 33.

Figura 33: Estacédo de Tratamento de Lodo as ETA Central.

A 4gua do processo de tratamento volta para o rio Itapocu e o lodo é encaminhado

para aterro sanitario industrial.

6.2.11. Reservacdao do Sistema da ETA Central

A agua tratada na ETA Central € encaminhada para uma ERAT que possui cinco

conjuntos moto bombas que recalca a agua pra 0s seguintes reservatorios:

o R1 — Figura 34
Localizacao: Centro
Reservatério de Distribuicédo
Volume: 1.300 m3
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Figura 34: Reservatério R1

o R2 — Figura 35
Localizacao: Nova Brasilia
Reservatoério de Compensacéao
Volume: 2.000 m3

Figura 35: Reservatério R2
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. R3 — Figura 36
Localizacao: Baependi
Reservatoério de Compensacéao
Volume: 2.000 m3

Figura 36: Reservatério R3.

- R4 — Figura 37

Localizacdo: Estrada Nova
Reservatoério de Compensacéao
Volume: 2.000 m3

Fiu 37: Reservatério R4
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o Reservatorio Picolli - Figura 38
Localizag&o: Agua Verde
Reservatorio de Distribuicédo

Volume: 100 m3

Figura 38: Reservatoério Picolli

Somando os reservatérios principais com os dos Sistemas Independentes e outros
de menor porte no SAA, hoje o0 SAMAE possui uma capacidade total de reservacéo
de 11.425 m®,

Todos os reservatérios se encontram em 6timo estado de conservacgéo de pintura e
rocada.

6.3. MANANCIAIS ALTERNATIVOS E SISTEMAS ALTERNATIVOS

O SAMAE possui 5 Sistemas Independentes que atendem algumas regifes mais
afastadas da cidade. Estes sistemas possuem uma equipe itinerante que atende 4

sistemas e 1 equipe fixa que atende o sistema de Santa Luzia.

No Quadro 12 tém-se as principais caracteristicas de cada sistema:
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Quadro 12: Principais Caracteristicas dos Sistemas Independentes

Sistema Caracteristicas
Nome Manancial Cérrego Aguas Claras e Corrego Caravaggio
Aguas Areas atendidas Bairros: Aguas Claras e Ilha da Figueira
Claras Caracteristicas gerais | Tipo superficial com ETA compacta
Vazdo atual captada 7,7a10,6 L/s (média 9,1 L/s)
Nome Manancial Boa Vista
Boa Vista Areas atendidas Boa Vista, llha da Figueira e Vila Nova.
Caracteristicas gerais | Tipo superficial com filtro lento
Vazdo atual captada 2,2 a3,6 L/s (média 2,6 L/s)
Nome Manancial Krause
Krause Areas atendidas Bairro Ilha da Figueira
Caracteristicas gerais | Captagdo Corrego Krause, tipo superficial com tratamento
convencional
Vazdo atual captada 9,9a12,4L/s (média 11,1 L/s)
Nome Manancial Ribeirdo Jacu-Acu
Molha Areas atendidas Rio Molha, Barra do Rio Molha, Barra do Rio Cerro e Vila
Nova
Caracteristicas gerais | Captacao superficial com ETA compacta
Vazdo atual captada 7,9 a 28 L/s (média 14,3 L/s)
Nome Manancial Cérrego Santa Luzia
Santa Luzia | Areas atendidas Santa Luzia e Jodo Pessoa, localidade Vila Chartres

Caracteristicas gerais

ETA com filtracdo lenta

Vazdo atual captada

4,7 a 5,4 /s (média 5,0 L/s)

Apresenta-se a seguir nas Figuras 39 a 43, fotos dos referidos sistemas
independentes.

Figura 39: ETA Compacta Aguas Claras
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Figura 41: ETA Krause

Flgura2: ETA Rio Molha
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Figura 43: Reservatérios da ETA Santa Luzia

Estes Sistemas Independentes até alguns anos atras atendiam de forma eficiente as
populacdes que residiam nas areas mais afastadas do centro da cidade. Com o
passar dos anos a qualidade e a quantidade destes mananciais ja estdo

comprometidos.

O corpo técnico do SAMAE ja estuda a possibilidade com a entrada de operacéo da
ETA Garibaldi que aumentara a capacidade do sistema em 160 L/s a desativacao
destes sistemas independentes, sendo o0 assunto avaliado no relatério referente as
proposicoes.

6.4. REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA TRATADA

Atualmente o SAMAE possui 640.665 metros de rede de agua (Fonte: SAMAE
Dez/2010).

O SAMAE possui cadastro atualizado em meio digital da rede, com informacdes de

didametro e material, bem como a localizac&o de registro e valvulas de manobra.

Segundo informagBes do SAMAE, a setorizacdo existente ndo é totalmente confiavel

em seus limites.
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No Quadro 13 a na figura 44 tém-se a evolucéo anual da extensao de rede de agua

nos ultimos 5 anos:

Quadro 13: Evolucéo da Extensdo da Rede de Agua nos Ultimos 5 Anos

Ano Extensao de Rede (metros)
2006 592.915
2007 598.490
2008 605.695
2009 630.585
2010 640.665

Extens&o de Rede de Agua
650000

630585

630000 640665

610000

598490
592915 605695
590000

——Extensdo de Rede (m)

570000

Extensdo de Rede Agua (m)

550000

2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Figura 44: Evolucdo da Extensédo de Rede de Agua nos Ultimos 5 Anos

6.5. LIGACOES E ECONOMIAS

Atualmente o SAMAE conta com 34.829 ligacdes de agua, divididas em:

o Residencial: 33.128 (95,12 %)

o Comercial/lndustrial/Publica: 1.611 (4,62%)
o Publica Especial: 64 (0,18%)

o Social: 26 (0,08%)
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Apresenta-se no Quadro 14 e Figura 45 a evolugcdo da quantidade de ligacbes nos

ultimos 5 anos.

Quadro 14: Nimero de Ligagbes de Agua nos Ultimos 5 ano

Ne de
Ano No Ligacdes de Agua Ne Ligacdes por Ano LigacOes por Més
2006 30.371 - -
2007 31.500 1.129 94
2008 32.842 1.342 112
2009 34.091 1.249 104
2010 34.829 738 62
Evolucdo do Numero de Ligacdes de Agua
36.000
\—I— Namero de Ligagc”)es\ 34.829
35.000
34.091
S
S 34.000
) 32.842
©
o 33.000
(5}
10
g 31.500
2 32.000
-
30.371
31.000 ./
30.000
2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Figura 45: Evolucao das ligacdes de agua nos ultimos 5 anos

A média mensal de execucdo de novas ligacbes até o ano de 2009 era de
aproximadamente 100 ligagBes/més. Este numero diminuiu quase pela metade
devido a criacdo da Lei Municipal que exige o Alvara de Construcdo da edificacao

aprovado para realizar a ligagéo.

Todas as ligagbes de adgua possuem hidrébmetro e o SAMAE usa para ligacdes

novas um padréo de caixa com abrigo de acordo com figura abaixo — Figura 46.

69



~AANMMPL M

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO

O SAMAE estima que existam cerca de 9.000 ligagbes hidrometradas com tempo de

instalagdo superior a 10 anos.
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Figura 46: Folder explicativo do padréo de ligacdo do SAMAE

Atualmente o SAMAE conta com 45.553 economias de agua, divididas em:

o Residencial: 43.672 (95,87 %)

o Comercial/lndustrial/Publica: 1.791 (3,93%)
o Publica Especial: 64 (0,14%)

o Social: 26 (0,06%)

No Quadro 15 e na Figura 47 tém-se a evolucédo do niUmero de economias por ano,

por més e a relagcdo economia/ligacdo a cada ano
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Quadro 15: Evolucédo do Niumero de Economias Por Ano, Por Més e a Relacao

Economia/Ligacao a Cada Ano.

Economias Ne de Economias / Ne de Relacéo
Ano de Agua Ano Economias / Més Economias / Ligacéo
2006 38.319 - - 1,26
2007 40.058 1.739 145 1,27
2008 42.001 1.943 162 1,28
2009 44.074 2.073 173 1,29
2010 45.553 1.479 123 1,31
Evoluc&do do Numero de Economias de Agua
48.000
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46.000
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o
o
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Figura 47: Evolucdo do Nimero de Economias de Agua nos Ultimos 5 Anos

Pode-se observar da mesma forma que as ligagdes de agua que o numero de

economias diminuiu de 160 economias por més para 123, devido a Lei de exigiu o

alvard de construgdo para a execucgéo da ligacdo de agua.

A relacdo de economias por ligacdo é 1,31 e o crescente aumento deste indice

indica uma tendéncia de verticalizag@o das edificagfes na cidade de Jaragué do Sul.
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6.6. CADASTRO TECNICO

O sistema de abastecimento de &gua estd lancado em AUTO-CAD, porém néo

existem recursos para utilizagdo plena desse recurso, como por exemplo: extenséo

de rede por diametro, extensdo de rede por material, quantidade de registros ou

hidrantes, etc.

N&o existem procedimentos normatizados para atualizagdo cadastral e os recursos

humanos a disposi¢ao séo limitados.

6.7. MANUTENCAO ELETRO-MECANICA

O SAMAE néao dispde de um sistema efetivo de manutencéo preventiva/preditiva,

contando inclusive com um efetivo de profissionais reduzido para execugcdo de

servicos de manutengdo corretiva, bem como disponibilidade

ferramentas e equipamentos especializados.

6.8. HISTORICO DOS VOLUMES DE AGUA

reduzida de

Apresenta-se no Quadro 16 os volumes produzidos e micromedidos de 2006 até

2009 e no Quadro 17 os volumes mensais de 2010. Estes dados séo relativamente

confidveis uma vez que o SAMAE possui macromedicdo em praticamente em todos

os sistemas e micromedicdo em 100 % das ligacbes, apesar da qualidade da

medi¢ao nao ser a ideal.

Quadro 16: Volumes produzidos e micromedidos nos anos de 2006 a 2009.

Ano Volume Produzido (m%ano) Volume Micromedido (m*/ano)
2006 8.807.591 6.011.837
2007 9.601.510 6.265.708
2008 9.683.565 6.389.461
2009 10.024.474 6.581.401
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Quadro 17: Volumes produzidos e micromedidos no ano de 201

Més/2010 Volume Produzido (m%ano) Volume Micromedido (m*/ano)
Janeiro 841.867 560.250
Fevereiro 826.945 548.100
Marco 885.528 610.674
Abril 884.175 571.877
Marco 887.298 575.038
Junho 845.866 556.385
Julho 846.992 587.326
Agosto 862.944 563.849
Setembro 871.923 572.284
Outubro 898.719 581.679
Novembro 882.457 582.679
Dezembro 904.830 624.941

6.9. PERDAS NO SAA

Até o ano de 2005 o SAMAE possuia um programa especifico de combate as perdas

no SAA, onde foi contratada consultoria especifica para desenvolver dentro da

autarquia uma consciéncia de reducdo no desperdicio de 4gua no tratamento e na

distribuicéo.

Atualmente o SAMAE realiza trabalhos esporadicos e pontuais no que se refere ao

combate as perdas no SAA, tanto é que a empresa pensa hum curto espago de

tempo reativar este programa e torna-lo permanente, criando uma estrutura prépria

dentro do corpo técnico da autarquia.

Apresenta-se nos Quadros 18 e 19 o historico das perdas anuais no SAA nos

altimos 5 anos e nos meses ano de 2010, respectivamente.
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Quadro 18: Perdas anuais nos Ultimos 5 Ano

Ano Vol. Produzido Vol. Micromedido Diferenca Perdas (%)
(m®%ano) (m%ano) (m%ano)

2005 8.395.749 5.789.961 2.605.788 31,03

2006 8.807.591 6.011.837 2.795.754 31,74

2007 9.601.510 6.265.708 3.335.802 34,74

2008 9.683.565 6.389.461 3.294.104 34,02

2009 10.024.474 6.581.401 3.443.073 34,34

Quadro 19: Perdas mensais no Ano de 2010
Més/2010 Vol. Produzido Vol. Micromedido Diferenca Perdas (%)
(m®%ano) (m®%ano) (m®%ano)

Jan 841.867 560.250 281.617 33,45
Fev 826.945 548.100 278.845 33,72
Mar 885.528 610.674 274.854 31,04
Abr 884.175 571.877 312.298 35,32
Mai 887.298 575.038 312.260 35,19
Jun 845.866 556.385 289.481 34,22
Jul 846.992 587.326 259.666 30,66
Ago 862.944 563.849 299.095 34,66
Set 871.923 572.284 299.639 34,37
Out 898.719 581.382 317.337 35,31
Nov 882.457 582.679 299.778 33,97
Dez 904.830 624.941 279.889 30,93

TOTAL 10.439.544 6.934.785 3.504.759 33,57

Na Figura 48,

micromedidos e as diferencas anuais, de 2005 a 2010.

apresenta-se o0 grafico

referente aos volumes produzidos,
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Volume (m3/ano)

Volumes Medidos e Produzidos SAA de Jaraguéa do Sul
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Figura 48: Perdas entre o ano de 2005 e 2010.

Na Figura 49 tém-se um grafico com a evolug¢éo das perdas anuais de 2005 a 2010.
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Figura 49: Perdas em % entre o ano de 2005 e 2010.
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As perdas a partir do ano de 2007 passaram da faixa de 31% para 34% tendo uma

ligeira redugéo no ano de 2010 para a faixa de 33%.

A atuacdo no combate as perdas é limitado, seja pelo pequeno efetivo humano
existente, seja pelos poucos equipamentos especializados disponiveis, bem como
pela inexisténcia de macromedicdo na rede de distribuicAo e muito menos na

implementacéo de distritos de medigcéo e controle.

O valor das perdas é de fundamental importancia para o estudo das demandas
futuras, em todas etapas do sistema de abastecimento — manancial disponivel,
captacdo de agua bruta, tratamento, adugdo de Agua tratada, reservacdo e

distribuicdo. no que diz respeito a producéo de 4gua tratada para a distribuicdo.

Sera adotado para o calcula de demandas futuras inicialmente o valor de 34% para

as perdas no SAA com reducédo gradual ao longo dos anos até chegar a 25%.

6.10 POPULAGCAO ATENDIDA

Conforme informac&o obtida no SAMAE, atualmente é atendida um percentual de
99% da populacdo urbana do municipio de Jaragua do Sul, totalizando 131.589

habitantes. No Quadro 20 tém-se a evolucdo da cobertura dos Ultimos 5 anos.

Quadro 20: Evolucédo Anual da Cobertura de Atendimento do SA

Ano Populacédo Atendida (%)
2006 96,29
2007 98,52
2008 98,11
2009 98,90
2010 99,00
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6.11. CONSUMO MEDIO DIARIO DE AGUA PER CAPITA

O consumo de &gua per capita é calculado para dar subsidios para as ac¢des futuras

no SAA e é calculado da seguinte forma:

1) Maior Volume Mensal Micromedido Total em 2010: 624.941 (Dezembro 2010)
2) Namero de dias nesse més: 31 dias

3) Populacédo urbana em 2010 segundo IBGE: 132.918 habitantes

4) indice de abastecimento de agua: 99%

5) Populacao atendida em 2010: 132.918 * 0,99 = 131.589 habitantes

Per Capita = Volume medido diario / Populagdo atendida

Per Capita = [ (624.941/31) / 131.589 ] * 1.000

Per Capita = 153,19 litros / hab x dia

Como existem ainda cerca de 9.000 hidrébmetros com mais de 10 anos de uso,
representando aproximadamente 26% do total de ligagbes, o volume micromedido
pode melhorar com a troca destes aumentando assim o valor do consumo per

capita.

Estimando-se que a cada troca de hidrometro com mais de 10 anos de uso, ganha-
se em torno de 1,5 m*/més de volume a ser medido, logo, se o SAMAE trocar os

9.000 hidrémetros o ganho sera de 13.500 m*/més.

Somando o valor de 13.500 m®*/més ao 624.941 m*més (Dezembro/2010) o0 novo

valor per capita sera de:
o Per Capita =[ (638.441/31) / 131.599]* 1000

° Per Capita = 156,49 litros / hab x dia,
. Per Capita adotado sera 157 L / hab x dia
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6.12. TAXA DE OCUPACAO, EXTENSAO DE REDE POR LIGACAO E POR
HABITANTE

Para calcular as demandas atuais e futuras é de suma importancia o calculo da taxa
de ocupacéo residencial que corresponde a 95% do total de ligacdes, extensdo de
rede de agua por ligagdo e por habitante, uma vez que os sistemas serdo

dimensionados de acordo com o crescimento da populagéo.

. Taxa de ocupacgdo residencial:
Populacédo urbana abastecida em 2010: 131.589 habitantes
Numero de economias residenciais em 2010: 43.672 economias residenciais
Taxa de ocupacgdo: 131.589 /43.672 = 3,01 habitantes / economia residencial

° Numero de habitantes por ligacdo
Populacédo urbana abastecida em 2010: 131.589 habitantes
Numero total de ligagbes em 2010: 34.829 ligacdes
Habitantes por ligagéo: 131.589 / 34.829 = 3,78 habitantes / ligacao

o Extenséo de rede de 4gua por habitante:
Extenséo de rede de 4gua em 2010: 640.665 metros
Populacéo urbana abastecida em 2010: 131.589 habitantes
Extenséo de rede de 4gua por habitante: 640.665 / 131.589 = 4,87 m / hab

o Extenséo de rede de &gua por ligagédo
Ext. de rede por habitante x NUmero de habitantes por ligacéo

4,87 x 3,78 = 18,40 metros de rede / ligacdo

No Quadro 21 tém-se um resumo desses valores:

Quadro 21: Tabela Resumo dos indices para Célculo das Demandas do SAA

Taxa de ocupagéo residencial 3,01 habitantes / economia residencial
Numero de habitantes por ligacdo 3,78 habitantes por ligacdo

Extensédo de rede por habitante 4,87 metros por habitantes

Extensédo de rede de agua por ligacdo 18,40 metros de rede por ligacédo
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6.13. DEMANDAS DO SAA
No Quadro 22 apresentado a seguir foram projetadas as vazbes de demanda,

mantendo-se o atual percentual de perdas e utilizando os indices de célculo do item

anterior.
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Quadro 22: Demandas Futuras com o Percentual de Perdas Atual e Demais Parametros

Ano |Pop. Urbana|Cobertura| Pop. Urbana| Per Capita|Perdas Vazoes (L/s) Reservacao| Ext. de Rede | Ext. de Rede| NUmerto Total
Total (%) Atendida |[(I/habxdia)] (%) |Média Méx. Didria Max. Horéria (m3) por Habitante| Total (Km) LigacOes
2010] 132.918 99 131.589 157 34 362 435 652 12.521 4,87 640.665 34.829
2011] 139.143 99 137.752 157 34 379 455 683 13.107 4,87 677.626 36.810
2012] 142.558 99 141.132 157 34 389 466 699 13.429 4,87 694.257 37.714
2013| 146.060 99 144.599 157 34 398 478 717 13.759 4,87 711.312 38.640
2014| 149.650 99 148.154 157 34 408 489 734 14.097 4,87 728.796 39.590
2015] 153.333 99 151.800 157 34 418 502 752 14.444 4,87 746.732 40.564
2016] 156.315 99 154.752 157 34 426 511 767 14.725 4,87 761.254 41.353
2017] 159.358 99 157.764 157 34 434 521 782 15.012 4,87 776.073 42.158
2018| 162.463 99 160.838 157 34 443 531 797 15.304 4,87 791.195 42.980
2019| 165.636 99 163.980 157 34 451 542 813 15.603 4,87 806.647 43.819
2020] 168.871 99 167.182 157 34 460 552 829 15.908 4,87 822.402 44.675
2021] 171.385 99 169.671 157 34 467 561 841 16.144 4,87 834.645 45.340
2022| 173.941 99 172.202 157 34 474 569 853 16.385 4,87 847.093 46.016
2023| 176.537 99 174.772 157 34 481 577 866 16.630 4,87 859.735 46.703
2024] 179.171 99 177.379 157 34 488 586 879 16.878 4,87 872.563 47.400
2025| 181.848 99 180.030 157 34 496 595 892 17.130 4,87 885.600 48.108
2026] 183.714 99 181.877 157 34 501 601 901 17.306 4,87 894.687 48.602
2027] 185.599 99 183.743 157 34 506 607 911 17.483 4,87 903.867 49.100
2028| 187.502 99 185.627 157 34 511 613 920 17.663 4,87 913.135 49.604
2029| 189.429 99 187.535 157 34 516 620 929 17.844 4,87 922.519 50.113
2030] 191.374 99 189.460 157 34 522 626 939 18.027 4,87 931.991 50.628

www.consultoriaampla.com.br
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Pode-se observar que mantendo o atual indice de perdas no SAA em 34%, no ano
de 2013 a vaz&do de tratamento precisara ser de 478 L/s contra os atuais 470 L/s. A
reservacio necessaria atualmente é de 12.521 m? litros, maior que os 11.425 m®

atuais.

Tanto para o tratamento quanto para a reservacdo, o SAMAE j4 esta realizando as
obras necessarias para suprir esta necessidade ainda no ano de 2011. Estes itens

serdo abordados no Item 6.16. Planos e Programas de Investimentos Existentes.

6.14. INSERCAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DA RESERVACAO NAS
UNIDADES TERRITORIAIS DE ANALISE E PLANEJAMENTO, INCLUSIVE DAS
UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para identificar as areas de influéncia dos reservatérios e unidades de
abastecimento de agua segue abaixo nas figuras 50 e 51 as Unidades de
Planejamento e concepcdo futura do abastecimento de agua no municipio de

Jaragua do Sul.
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Figura 50: Unidades de Planejamento do PMSB de Jaragua do Sul
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Figura 51: Concep¢éo Futurado SAA de Jaragua do Sul

Rios/Corregos/Lagoas
Limite de bairros

Limite da area urbana do Municipio

Sem escala.

Para cada Unidade de Planejamento (UTAP) foi determinado o Sistema de
Abastecimento correspondente para atendimento futuro.

As demandas especificas das UP serdo descritas e avaliadas no relatorio do
prognéstico das necessidades futuras.

No Quadro 23 é apresentada a correspondéncia entre as UTAP’s e os sistemas de
abastecimento que atende cada uma.
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Quadro 23: Correspondéncia entre as UTASP’s e os Sistemas de Abastecimento

UTAP ETA ETA Sul Molha Boa Vista Krause Aguas | Santa Luzia
Central Claras
1 X
2 X X X X
3 X
4 X X X
5 X
6 X
7 X

6.15. LICENCIAMENTO AMBIENTAL DAS UNIDADES DO SISTEMA

Apenas a ETA Central possui Licenga Ambiental de Operagdo de n® 194/04, vencida
no dia 29 de junho de 2008. O SAMAE ja solicitou a renovacdo da mesma no dia 22
de junho de 2009 estando o processo em fase de vistoria dos técnicos da FATMA.

6.16. PLANOS E PROGRAMAS DE INVESTIMENTOS EXISTENTES

Os principais investimentos no setor de abastecimento de agua previstos em 2011

sao:
. ETA Sul:

Localizada no bairro Garibaldi teré capacidade de tratar 160 L/s e est4 orcada em

R$ 6.000.000,00 e entrar4 em operac¢ao no segundo semestre de 2011 — Figura 52.
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Figura 52: Foto da ETA Sul em fase de conclusdo da obra

o Reservatério R5

Localizado no bairro Trés Rios do Norte com custo total estimado em R$ 350.000,
terd capacidade inicial de 1.500 m® j& construid, necessitando apenas da construcéo
da linha de recalque e ERAT que sera instalada na ETA Central.

Este reservatério ir4 suprir o déficit de reservacdo de 1.100 m® identificado na

planilha de demandas.

. ERAT R5
Estacdo de recalque de agua tratada do R5 esta em fase de projetos e custara em
torno de R$ 500.000.

e  Adutora de Agua Tratada R5
Aproximadamente 5.300 metros de tubulagdo de PVC DeFoFo de 400 mm, com

custo total da implantacdo estimado em R$ 1.200.000.

6.17. NORMAS, MANUAIS E OUTROS INSTRUMENTOS DE OPERAGCAO,
MANUTENCAO E CONTROLE DOS SERVICOS

O SAMAE atualmente possui o programa 5S de qualidade e normas internas de
procedimentos operacionais que estdo sendo revistas neste ano de 2011. Os
laboratérios de agua e efluentes realizam suas analises de acordo com Standard
Methods for the Examination of Water and Washewater 2157 /2005.
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