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COMPANHIA AGUAS DE JOINVILLE

i Prefeitura de
» Miss&o: prestar servicos de agua e esgoto com eficiéncia para melhorar a qualidade de vida em Joinville e Regi&o Aguas de joinvi_"_e Joinville
« Visdo: estar presente em todas as casas, sendo motivo de orgulho para a populagéo de Joinville e Regido Comperhia: de. Sanea

» Valores: CLIENTES satisfeitos (razéo de nossa existéncia); PESSOAS respeitadas e comprometidas (elas tornam
tudo possivel); CONDUTA ética, profissional e transparente (€ isso que nos proporciona credibilidade);
SUSTENTABILIDADE econdmica, social e ambiental (é o que nos da a perspectiva do amanha).

» Populacédo: 590.466 Habitantes

« Ligacoes Ativas de Agua: 157.082

» Economias Ativas de Agua: 235.092

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

14 Estacgdes de Tratamento de Esgoto 2 Estacgdes de Tratamento de Agua
Extensédo da Coletora: 554 km Extensdo da Rede de Abastecimento: 2.258 km
Cobertura de Atendimento de Esgoto: 38,88% 13 reservatorios com capacidade total de 56 mil m? V 4 _— N
24 mil m3 de esgoto tratados / dia Producédo aproximada de 2.100 litros / segundo
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - SES

MAPA DE EXPANSAO DA COBERTURA DE ESGOTO- JOINVILLE
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - SES

\*

as aguas pluviais sao direcionadas > = ;
e transportadas por uma rede de 6 \/

B N0
&

O SES no municipio de Joinville é

do tipo separador absoluto, onde

drenagem pluvial.

—

0 LANCAMENTO DE AGUA DE CHUVA
NA REDE COLETORA PODE CAUSAR
RETORNO DE ESGOTO AO IMOVEL.




OPERACAO SES

Metcalf e Eddy (2003) separam a agua de chuva que entra ao sistema de esgotamento sanitario em dois

grupos, a infiltracéo e o afluxo.

« Acontece devido a problemas nas tubulacoes, » Afluxos constantes: que sao provenientes de areas
possibilitando a entrada da agua que permeia o solo pantanosas, nascentes e geram uma vazao constante
pelas juntas mal encaixadas como as juntas mal no sistema.
encaixadas, defeitos nas conexdes, trincas nas _ _ L
tubulacdes ou defeitos em outros elementos do * Afluxos diretos: que acontecem devido a ligacoes
sistema como pocos de visita. diretas de agua da chuva no SES, como ligacdes

irregulares de residéncias. Esta contribuicao possui
reflexo imediato no sistema.

» Afluxos atrasados: que ocorrem ap0s 0 acontecimento
do evento de chuva e séo provenientes da entrada
tardia por meio de pocos em areas de alagamento.

INFILTRACAO
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OPERACAO SES

Periodo da chuwva
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Figura 1: Grafico de identificacao da infiltracdo e afluxo.
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OPERACAO SES

O calculo da vazao de esgoto sanitario para um sistema de esgotamento
sanitario deve considerar as seguintes contribuicbes: esgoto domeéstico,
esgoto industrial e agua de infiltracdo (AZEVEDO NETTO, 1998).

Qes - Qs + Qind + Qinf CHUVA E ESGOTO

Cada agua no seu lugar

VL

Onde:

Q.s = Vazdo de esgoto sanitério (L.s™);

Q. =Vazdo sanitaria ou de contribuicdo de esgoto domeéstico (L.s);
ing = Vazao industrial (L.st);

Qi = Vazéo de infiltragcéo (L.s™).

Qinf:txinf'eXtrede

Onde:

Q. = Vazéo de infiltragéo (L.s™); .

tx,+ = Taxa de contribuicédo de infiltragéo (L.s*.m); - ‘%ﬂx

ext,.qe = Comprimento da rede coletora de esgoto (m); O, =
Encontro Técnico
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DESAFIOS

A entrada de aguas pluviais no Sistema de Esgotamento Sanitario

(SES) pode ocasionar:
« Extravasamentos de esgoto;
» Perda de eficiéncia em Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETE):

» Refluxo de esgoto nas residéncias; | .

e
2 =

" ¢
‘\""—, i &
W'

« Aumento da despesa operacional associada a manutencao das redes

coletoras.

S
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* Avaliar e minimizar
a entrada de aguas
pluviais no SES
sub-bacia 3.1 A-28,

 Definir acbes
prioritarias e viaveis
de acordo com as
caracteristicas de

» Obter taxas de
infiltracao e de
afluxo:

localizada no cada bacia; » Obter percentuais
municipio de « Setorizar as bacias de reducao de
Joinville — SC. com instalacéo de infiltragao;
medidores de vazao * Nortear acdes
e de precipitacao; futuras.
» Realizar melhorias
estruturais.

J -
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METODOLOGIA

NuUumero de extravasamentos

ETAPA 2: Definicdao de bacia critica

Avaliacdo do comportamento
hidraulico das EEE

ETAPA 3: Dados pluviométricos
Vistoria de rede
ETAPA 4: Medicao de vazao

Filmagem intratubular

ETAPA 5: Acoes de combate as contribuicdes pluviais

METODOLOGIA

Fiscalizacdo domiciliar

ETAPA 6: Andlise dos dados

Inspegao visual de Cl em dia de
chuva
ETAPA 7: Gestao da manutengdo e de melhorias
operacionais

ETAPA 8: Relatério final

Encontro Técnico
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DEFINICAO DE BACIAS CRITICAS

FRASEIRASA

ok Avaliagdao do comportamento hidraulico das elevatodrias via telemetria
AVENTURERO Periodo Seco 23/08 Periodo chuvoso 29/09 Dados CAJ
o BuSTRAL RORTE -
EE Area (m2)|Qenc (I/s) Te.nc H Qesv(l/s) TE_SV H Q(estimada)bomba H Te.nc Qenc Qbom.ba planilha N. de economias | Qest. Econ.
(min) (min) (min) (I/s) Ricardo
A 30 (EE Nazareno) 3,14 2,44 12 0,56 3,26 9 0,56 5,70 0,58 8 3,79 55% 8,9 461 2,43
A 18 (EE Luiz Bachtold) 4,9 4,49 8 0,44 7,35 5 0,45 11,84 0,43 3 11,71 | 161% 14,5 1205 6,35
son ETmo A 13 (EE Valter Peters) 314 1,57 13 0,39 5,23 4 04 6,80 0,49 3 8,55 444% 2x9,3 899 4,73
AR R A 12 (Guilherme Finkbener) 3,14 6,50 7 0,87 7,76 12 0,89 14,27 0,52 3 9,07 39% 2x8,6 839 4,42
| . A 07 (Inambu) 3,14 4,24 9 0,73 4,77 9 0,82 9,01 Problema nas bombas 2x7,8 785 4,13
a0 ANTCom ) S A 09 (Cezar Grunentald) 1,76 1,07 19 0,69 1,32 16 0,72 2,39 0,64 13 1,44 36% 2,8 117 0,62
o) D A 10 ( Maria Rosalina Spech) 1,76 1,29 5 0,22 1,91 4 0,26 3,20 0,23 4 1,69 31% 53 253 1,33
' A 25 (Sanhagu) 7,06 16,47 6 0,84 50,99 3 0,65 67,46 0,74 3 29,02 76% 2x38,1 4169 21,96
g s : A 20 (Pavio) 1,76 1,07 23 0,84 1,06 27 0,98 2,14 0,83 8 3,04 184% 5,1 323 1,70
PR3 A 33 (Deputada Ivete Vargas) 1,76 1,08 35 1,29 3,07 11 1,15 4,15 1,21 18 1,97 82% 31 232 1,22
P s A 32 (Alicia Bitencourt) 1,76 1,60 15 0,82 2,82 8 0,77 4,43 0,7 7 2,93 83% 31 210 1,11
‘ i angoca A 36 (Jodio Dietrich) 3,14 3,14 5 03 3,01 4 0,23 6,15 0,2 3 3,49 11% 2x 11,5 434 2,29
A 35 (Ana Henning) 3,14 2,51 5 0,24 3,66 3 0,21 6,18 0,32 4 4,19 67% 2x9,9 325 1,71
oo o IRk A 38 ( Marques de Olinda) 4,9 PID 2x13,4 955 5,03
P05 A 34 ( Herman Lange) 1,76 061 | 24 | o5 [ 374 | 4 [ o51 | 6,18 [ osa | 7 [ 22 270% 2 104 0,55
s A 28 ( Eugénio Scheunemann) 1,76 047 | 36 | 058 | 269 | 6 | 055 | 3,16 [ o059 [ 4 | a3 816% 4,1 114 0,60
A 31 ( Adriano Schondermark) 3,14 PID 2x10 882 4,65
B 04 (Parintintins) 0,78 0,11 48 0,41 0,65 7 0,35 0,76 0,38 8 0,62 456% 2 45 0,24
ATIRADCRES B 07 ( Comandante Telles de Mendonga) 4,9 8,00 10 0,98 6,01 14 1,03 14,01 0,96 5 1568 | 96% 40,4 1287 6,78
X . B 19 ( Marqués de Olinda (Gabivel)) 1,76 X 308 1,62
womancos | s
ANITA GARIBALDK : S B 16 (José Sandrup) 0,78 0,24 18 0,33 0,49 5 0,19 0,73 0,27 9 0,39 64% 2,1 59 0,31
. : ¢ NS 1 ] B 26 (Guilherme PA) 4,9 PID 2x6,2 190 1,00
A Guaaas | B 03 (Pero Vaz Caminha) 0,78 0,14 51 0,55 0,47 16 0,58 0,61 0,58 18 0,42 64% 2 55 0,29
LSS GUMARRES B 10 ( Guilherme Benner) 0,78 0,06 80 0,39 0,91 4 0,28 0,97 0,35 28 0,16 156% 14,2 24 0,13
3 B 09 ( Vice Prefeito Praga) 3,14 837 3 0,48 13,61 3 0,39 21,98 0,44 2 11,51 38% 14,2 911 4,80
. B 08 (Vice Prefeito Jardim) 19,32 PID 69 7181 37,82
FLORESTA ! b i B 11 (Vice Prefeito Posto) 19,32 PID 100 10025 52,80
VA SRR B 27 (Jodo Pessoa) 19,32 PID 298,1 15090 79,47
B 25 (Jaceguay) 7,06 15,06 10 1,28 95,70 3 1,22 110,76 0,85 2 50,01 | 232% 90,3 3426 18,04
2040 COSTA B 22 (Vénus) 7,06 8,83 12 0,9 58,83 4 1 67,66 1 2 58,83 | 567% 69,4 1738 9,15
pe— " [B20(Jodo Vogelsanger) 0,78 0,63 6 0,29 2,60 3 03 3,23 0,36 3 1,56 148% 8,2 179 0,94
2l = P
Safra cATARZA
nows
Legenda
B oschuva ’ Encontro Técnico
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BACIA CRITICA

Estudo de caso da Bacia Eugénio Scheunemann (3.1 A-28)

= 85 ligacoes

= 121 economias

= 1.063,68 m de rede

» Areade 54.837,19 m?
= \azdo média 1,02 L/s

Encontro Técnico
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MEDIDOR DE VAZAO E PLUVIOMETROS

Legenda

PLUVIOMETROS
TIMBO (EXISTENTE) - BACIA 4
TELLES DE MENDONGA (EXISTENTE) - BACIA3.1AeB

I FLORIANOPOLIS - BACIA CASAN
ESPINHEIROS (EXISTENTE)

JORGE MAYERLE - BACIA 6
XANXERE - BACIA 3.2

TAMPAD FERRC FUNDIDO

FTALOGGH

CABO DE SENSOR DO DATALOGGER ‘

~ PRESILHAS PARA FIXAR ANEL METALICO

REDE COLETORA PVC DM 150
CHEGADA DO ESGOTO

ANEL METALICO FIXADQ INTERNAMENTE
PARA TNETALACAC DO SENSOR

SENSOR DE VELOCI DADE/PROFUNDI DADE
FIXADO NO AMEL METALICO

Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente



ACOES DE COMBATE AS INFILTRACOES

passagem e terminal de limpeza.

Vistoria com o teste de fumaca: injecao de fumaca na rede

| /
& V|
y / \
y /;‘ Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente




ACOES DE COMBATE AS INFILTRACOES

Filmagem intratubular

Nos trechos de redes coletoras com

possiveis Irregularidades sao
realizadas as vistorias internas da
tubulacéao, através de video inspecao.
A partir da vistoria intratubular séao

geradas as manutencoes corretivas, ou

melhorias.

Encontro Técnico

AESABESP

31° Congresso Nacional

["
de Saneamento e
Meio Ambiente



ACOES DE COMBATE AS INFILTRACOES

Fiscalizacdo domiciliar

Verificacdo da existéncia de calhas ou drenagens pluviais
' ligadas na rede coletora de esgoto através de testes com
agua mais corante e também com auxilio de maquina de

|

Para imoveis irregulares séo emitidos os termos de notificagéo, com prazo para regularizacao™._
& — N

. .
N %

Encontro Técnico
AESABESP
{' 31° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

e posteriormente, caso necessario, o termo de infracao que podera gerar uma multa.




ACOES DE COMBATE AS INFILTRACOES

Inspecao visual de CI’s em dias de chuva

Consiste na abertura da ClI no momento de ocorréncia da
precipitacao e observacéo do fluxo.

FH %

Inspegdo visual durante a chuva

62,26% 37,74%

Inspecdo visual da Cl Vistoria domiciliar

«
Il

| »

Certeza de pluvial

‘..: Suspeita de pluvial Valume normal
Supeta de pia e ) TRl e+ o o poserir Quando € observado um fluxo
Volume normal 52 vemenemal - 100}00 0100%
Bacia 9= . pluvial Pluvial conectada Pluvial ndo conectada CO nstante e I I m po d u rante u m
N Situacdo atual
T ‘j Parecer da vistoria Status atual 9'09% 90’91% eve nto de Chuva é pOSSivel que
. ! : haja interligacbes de aguas
Sub_bacia i= Gonfirmada phivial? 7
; ] pluviais na rede de esgoto.
‘ﬁ 11 4 F > > ‘ﬁ._%%
- Data da inspegdo visual ) Encontro Técnico %
. 04/12/20... 22/01/20... 29/01/2020 05/02/20... 07/02/2020 06/07/20... 07/07/2020 13/08/20... i
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ACOES DE COMBATE AS INFILTRACOES

4,00

3,50 Periodo com chuva

Analises dos Dados

3,00 Periodo seco
2,50 \
Coletar informacodes 200

* Inicialmente deverao ser coletados iﬁ

os dados por 3 meses; o J\“\M\/\’\/'\”\_MJM
 Definicao da curva padrao de comportamento
da bacia (média para cada dia da semana em
perl’odo SeCO), —Vazdo Real (L/s) =——=Vazdo Padrédo (L/s)
 Lancamento da medicao real e pluviometria;

 Analise de periodos de mesma intensidade de pluviometria;
 ApoOs iniciar as acoes, os dados deverao ser coletados semanalmente. B2

Domingo
Segunda
Terca
Quarta
Quinta
Sexta
Sabado

gl Aguas de Joinville
@ ze de Jomal

MedicOes e controles

* Avaliar micromedido

e Avaliar minima noturna
* Elaborar graficos




=
o
=}

Vazdo (L/s)

RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE S S

= Periodo seco

Comportamento Padrao da Bacia

Com o grafico do comportamento padrao da bacia, foi possivel relacionar as medicdes reais de vazdo em

dias de chuva, e identificar as diversas situacoes que nos direcionaram a determinadas acoes.

4,00

350 Periodo com chuva
r

3,00 Periodo seco
Curvas de 2% \
2,00

vazao padrao 5o

paracadadia g
da semana. os0 J\AM_/\W\
0,00

=\/azi0 Real (L/s) ===Vazio Padrio (L/s) Encontro Técnico
@ AESABESP

31° Congresso Nacional

Domingo
Segunda
Terca
Quarta
Quinta
Sexta
Sabado
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Com os eventos de chuva lancados no grafico, identificamos que o comportamento padrao da

vazao (periodo sem precipitacdo) sofria influéncia direta da chuva, caracterizando afluxo

direto. 2 20 i
209 Relacao de
20 w0 g  perfil diario da
¥ s 25 % vazéo de esgoto
5 20 % em periodo
g 10 152 seco X evento
5 10 de chuva

ocorrido no dia.

o

o o o o o 9 o o o o o 9 o oo o 9 . o o 9 o 9. o 0O

S 2 29 e 9 ¢ e S 9 @9 e e e &S S g e g ¢ 9
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16/01/2018

Média de VAZAO (L/S) Média de VAZAO TEMPO SECO (L/S)

s Soma de PLUVIOMETRIA (MM)

Encontro Técnico
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Acoes realizadas:

l"
de Saneamento e
Meio Ambiente

RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Medicao de vazao na entrada da EEE;

Acompanhamento dos dados pluviomeétricos;

Vistoria técnica de toda a rede (inspecao intratubular, condi¢des estruturais e de localizagao

dos pocos de visita, TIL de passagem e terminal de limpeza);
Substituicao dos PVs com tampa de PVC para tampa de ferro (seis substituicoes);
Inspecao de Cls em dias de chuva;

Fiscalizacao domiciliar de 100% dos imoveis que constituem a bacia.

s’f G — \

%.

A
Encontro Técnico
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Das acoOes de fiscalizacdo domiciliar na bacia foram detectadas, na primeira vistoria, 31 imoveis com a
pluvial ligada diretamente a rede coletora.
ApoOs a regularizacdo completa de todos os imoveis, os dados ainda demonstravam a permanéncia de

afluxos diretos na rede coletora de esgoto, e a acdo adotada foi a vistoria de Cls em dias de chuva.

Vazdo X Precipitacdo (nov/2019)

Vazao (L/s)
N w S
N
(9]

-

Precipitagdo (mm)

0

Média de VAZAO TEMPO SECO (L/S)

Média de VAZAO (L/9)

@ Soma de PLUVIOMETRIA (MM)

Encontro Técnico
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Inspecéo de Cls em dias de chuva:

» 20 imoveis com suspeita de ligacao pluvial;

4 TUBULAcAM‘CAP TR N BRIy
k ENcom)\ADo NA L

sl L Ny @ & > 20 foram revistoriados;

» 14 confirmados com pluvial.

| /

& V|
y / \
y /;‘ Encontro Técnico
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Taxa de Infiltracao (Parcela que infiltra pelo solo através de juntas das tubulacdes, por defeito das

tubulacoes, conexdes ou pelo poco de visita)

» Foram selecionados os dias umidos, ou seja, dois dias apos o evento de chuva, e comparados aos
dias secos para se obter a taxa de infiltracdo meédia.

» NBR 9649/1986 admite valores entre 0,05 a 1,0 L/s.km

. Q . Y:VQV!: Q . m Vol Taxa de
Precipitagao medio medio medio medio e e -
Data . .- excedente infiltragao
(mm) umido umido seco seco (m*/dia) (L.s"".km)
(L.s')  (m¥dia) (L.s') (md/dia) T
23/03/2018 0,00 0,49 42,69 0,41 35,18 7,52 0,08
07/04/2018 0,00 0,45 38,67 0,36 31,10 7,57 0,08
20/04/2018 0,00 0,64 55,04 0,41 35,18 19,86 0,22
11/05/2018 0,00 0,51 44 25 0,41 35,18 9,08 0,10
30/06/2018 0,00 0,40 34,30 0,40 34,27 0,03 0,00
25/03/2019 0,00 0,53 45,62 0,46 39,52 6,10 0,07
27/05/2019 0,00 0,57 48,85 0,46 39,52 9,33 0,10
09/09/2019 0,00 0,49 42,11 0,54 46,94 0,00 0,00 .
Média 0,51 43,94 0,43 37,11 6,83 0,08 @ ;'{‘Eg‘l'{éefg'g
31° Congresso Nacional
de Saneamento e



RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Analise da reducao de vazao por faixa de precipitacao

Faixa (mm/h) Data Precipitagédo horaria (mm) Vazéo (L.s') Vazéo tempo seco (L.s') Vol excedente (m*/h) % de reducéo
=50 04/04/2018 63,32 18,38 0,42 64 66
12/01/2019 52,20 15,88 0,35 55,89 13,6%
Diferenga: 2,50 Diferenca: 8,77
16/01/2018 35,31 20,93 0,36 74,05
30 - 50 06/03/2018 40,65 18,65 0,48 65,42
15/03/2019 36,94 13,48 0,14 48,04 35,6%
Diferenca: 7,45 Diferenca: 26,01
2411272017 26,20 11,61 0,34 40,58
25-30 05/03/2018 2614 13,08 0,37 45 76
11/02/2019 28 46 6,08 0,44 20,30 47 6%
Diferenga: 5,53 Diferenga: 20,28
19/01/2019 10,76 17,65 0,45 61,93
30/05/2019 9,93 7,92 0,21 2775 55,2%
~10 Diferenca: 9,73 Diferenca: 34,18
24/01/2018 10,74 11,69 0,39 40,68
16/09/2019 10,66 3,63 0,50 11,28 69,0%
Diferenca: 8,06 Diferencga: 29,39
22/01/2018 2,02 3,23 0,44 10,05
~5 20/03/2018 4,90 2,64 0,48 7,80
168/05/2019 513 0,93 0,25 2,43 71,3%

Diferencga: 2,30

Diferenca: 7,62
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

Exemplo da reducéo do incremento de vazao para uma chuva de 10 mm/h:

» Reducao de 29,39 m3
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RESULTADOS OBTIDOS

BACIA 3.1 A-28 - SES JOINVILLE

A reducdo das contribuicbes parasitarias pluviais no SES pode representar, mais de 70% de

economia com energia elétrica no recalque dessas vazdoes.

Faixas de Média de horas das bombas Custo com energia  Aumento de

Precipitacdo ligadas (R$) custos De5pesa com recalque de éguas
0 mm/dia 01:19:00 2,71 - o
10 mm/dia 02:58:00 6,11 125% pluwals
20 mm/dia 05:49:00 11,97 342%
Chuva de 40 mm/dia 07:57:00 16,36 504% Mensal RS 199,93
acima 50 mm/dia 10:03:00 20,68 663%

Custo (R$/kW.h) = 0,70 Anual RS 2.399,16

Custo medio mensal (kW) = 393

Custo médio mensal (R$) = 281,22 10 anos RS 23.991,60

Poténcia de cada bomba (kW) = 2,94
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CONCLUSOES

« O estudo demonstra que a contribuicdo de aguas pluviais em SES € muito variavel e depende do volume precipitado,

intensidade e duracao da chuva.

« Ataxa de infiltracdo obtida foi de 0,08 L.s1.km, sua definicdo é imprescindivel, uma vez que pode apontar problemas e

ser definidor de solucoes.

 Neste estudo, precipitacbes acima de 50 mm/h apresentaram uma reducdo da vazdo em torno de 13,6% e

precipitacdes de 5 mm/h essa reducdo chegou a 71,3%.

« Para a eficacia na identificacdo de ligacdes pluviais é necessario incluir teste com agua e corante em conjunto com a

insercao de fumaca.

O resultado apontou para uma oportunidade de adequacao no planejamento das ac¢bes, para garantir uma maior

produtividade das equipes.

« Como melhoria na avaliacdo e mensuracdo da eficacia das acOes serdo instalados, nas bacias em_estudo;
analisadores de energia que nos permitirdo realizar relacOes diretas de reducao de afluxo com o consumo de“energia

dispendido para o bombeamento.
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