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1 APRESENTACAO

Este documento apresenta a revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do
municipio de Biguacu, para os setores agua e esgoto em conformidade com a exigéncia
estabelecida no 84°, Art. 19 da Lei Federal 11.445/2007.

Este documento foi realizado pela equipe técnica da Prefeitura Municipal de Biguacu (Decreto
Municipal n° 204/2019 e n°® 216/2019), e elaborado com base em estudos fornecidos pela
prestadora de servigos publicos de agua e esgoto no municipio, conforme disposto §1°, Art. 19 da
Lei Federal 11.445/2007.

Neste documento apresenta-se um diagndéstico dos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario do municipio, discutindo-se os principais indicadores de desempenhos

atuais.

Ao final, o documento apresenta um plano de a¢fes de investimentos e metas de indicadores de
desempenho a serem observados durante a sua vigéncia para a universalizacdo dos setores,

prevendo-se solucdes graduais e progressivas.

Destaca-se a necessidade de revisdo deste documento em prazo ndo superior a 4 anos, conforme
disposto no 84°, Art. 19 da Lei Federal 11.445/2007. Também, é fundamental que o conteludo
discutido seja sistematicamente acompanhado e atualizado, para que as metas estejam alinhadas

com a dinamica urbana e rural do municipio.
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2 INTRODUCAO

A primeira versdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Biguacu foi elaborada

no ano de 2011 e instituido através do Decreto Municipal n°® 206/2011 de 28 de novembro de 2011.

A Lei Federal n°® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o

saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico, em seu capitulo I, Art. 2° traz

que 0s servicos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios

fundamentais:

| - universalizag&o do acesso;

Il - integralidade, compreendida como o conjunto de todas as atividades e componentes de
cada um dos diversos servicos de saneamento basico, propiciando a populacdo o acesso na

conformidade de suas necessidades e maximizando a eficacia das acdes e resultados;

lll - abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos

solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a prote¢do do meio ambiente;

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes, adequados a saude

publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado;

V- adocdo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e

regionais;

VI -articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitacdo, de
combate a pobreza e de sua erradicagéo, de prote¢cdo ambiental, de promocao da salde e
outras de relevante interesse social voltadas para a melhoria da qualidade de vida, para as

guais o0 saneamento basico seja fator determinante;
VII - eficiéncia e sustentabilidade econémica;

VIII - utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos

usuarios e a adoc¢éo de solugdes graduais e progressivas;

IX - transparéncia das acbes, baseada em sistemas de informacdes e processos decisérios

institucionalizados;

X - controle social;

XI - seguranga, qualidade e regularidade;

XIll integracao das infraestruturas e servigos com a gestao eficiente dos recursos hidricos.
Xl - adogéo de medidas de fomento a moderagao do consumo de agua.
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Assim, em cumprimento as diretrizes estabelecidas na legislacdo, neste documento o Municipio de
Biguacu realizou a revisdo das metas do PMSB, alinhando as metas inicialmente estabelecidas ao
ordenamento da cidade, com foco na universalizacdo dos servicos nos setores agua e esgoto e na

sustentabilidade econdmico-financeira da prestagéo dos servigos.

O trabalho esta alicercado na revisdo do estudo populacional e no diagndéstico do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) e nas alternativas de gestdo do efluente sanitario implantadas,

permitindo a partir destes pilares a projecdo das demandas futuras dos servicos.

Importa frisar que no municipio de Biguacu a prestacado dos servi¢cos publicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario foi delegada a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento,
mediante Contrato de Programa, conforme devidamente previsto segundo a mesma Lei Federal
supramencionada. Desse modo, no caso de servicos prestados mediante contrato, as disposicoes
de plano de saneamento béasico, de eventual plano especifico de servico ou de suas revisoes,
quando posteriores a contratacdo, somente serdo eficazes em relacdo ao prestador mediante a

preservacao do equilibrio econdmico-financeiro.

Diante deste entendimento, o presente trabalho destaca inicialmente a atualizacéo e a projecdo dos
dados populacionais, de modo a servir para o estudo das demandas futuras dos servigcos de agua
e esgoto para 0 municipio, que por sua vez delineou a execu¢do do novo plano de a¢bes para o
atingimento de metas de desempenho especificas e 0s investimentos necessarios para sua

execucao ao longo do horizonte do PMSB revisado.

Considera-se como ano 1 deste PMSB revisado o ano de 2021, onde, todas as metas, acoes e
valores apresentados possuem data base de janeiro de 2020.

As projecdes das demandas dos servigcos foram estimadas para o horizonte de projeto de 20 anos,

nos respectivos prazos apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Horizontes de planejamento.

Periodo Curto Prazo Médio Prazo Longo Prazo
Ano inicial 1° 2021 6° 2026 14° 2034
Ano Final 50 2025 13° 2033 20° 2040
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar a revisdo do quadro de metas do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de

Biguacu, nos setores agua e esgoto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

h)

Avaliar a evolucéo populacional do atual PMSB;

Atualizar a projecdo populacional para novo periodo de 20 anos;

Diagnosticar o sistema de abastecimento de agua do municipio de Biguacu,
Diagnosticar o sistema de gestédo de efluente sanitario do municipio de Biguacu;
Apresentar resultado dos indicadores de desempenho da prestacéo dos servicos;

Apresentar metas/acdes para universalizacdo dos servicos de abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto, respeitadas as condi¢cdes de viabilidade econdmico-

financeiras da prestacdo dos servicos para novo periodo de 20 anos;

Elaborar um prognostico onde constam as novas metas e 0S investimentos a serem

realizados;

Emitir a atualizacdo do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Biguacu,
dentro da necessidade revisional da primeira edicdo do PMSB elaborado no ano de 2011,
em conformidade com o 84° do Art. 19 da Lei Federal 11.445/2007.

12
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4 ESCOPO E AREA DE PLANEJAMENTO

A Lei Federal n° 11.445/2007, determina diretrizes para o planejamento municipal. O plano devera

apresentar, entre outras informagoes:

9 diagnéstico da situacéo atual;

1 metas com o objetivo de alcancar o acesso universal aos servicos por meio de solucdes

graduais e progressivas;

i acdes para atingir os objetivos e as metas;

1 acdes para situacdes de emergéncias e contingéncias.

Além do disposto, € fundamental que o plano de saneamento basico englobe integralmente o

territério do titular e que esteja compativel com o disposto nos planos de bacias hidrogréficas.

A Figura 2 apresenta a localizacao e os limites territoriais do municipio de Biguacu. Segundo o IBGE

o municipio é dividido em 84 setores censitarios, dos quais 73 séo classificados como Urbano e 11

como Rural (Figura 1).

No entanto, a Lei Municipal n® 126/2017, definiu alteracbes do perimetro urbano do municipio,

adotando um novo ordenamento quanto as areas urbanas, as areas de expansao urbana, as areas

de expanséo industrial e as areas rurais:

Art. 4° Para os efeitos de interpretacdo e aplicacdo desta lei sdo adotadas as seguintes

definicdes:

Area urbana: é a area de um municipio caracterizada pela edificacdo continua e a existéncia
de equipamentos sociais destinados as fun¢des urbanas basicas, como habitacao, trabalho,
recreacdo e circulagdo. Bem como as éareas urbanizaveis, constantes de loteamentos

aprovados, destinados a habitacéo, a industria ou ao comércio.

Area de expansdo urbana: é a area correspondente a transicdo entre a area urbana e rural,
com tendéncia a ocupacdo e adensamento. Podera ter parcelamento do solo através de
Loteamento a partir da definicdo de diretrizes do sistema viario de projeto especifico e ser

elaborado pela municipalidade e aprovado pelo Conselho de Desenvolvimento Municipal.

Area de expans&o industrial: ¢ a area correspondente a faixa do novo desvio da BR-101,
podera ter sua ocupacao a partir da definicdo do eixo do novo tracado do desvio da BR-101
e ou projeto especifico e ser aprovado pela municipalidade, Conselho de Desenvolvimento

Municipal e DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte ou 06rgao
13
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competente.

Area Rural: correspondem as areas fora do perimetro da area urbana, da area de expansio
urbana e da area de expansao industrial, com desenvolvimento de atividades agropecuarias,

agroindustriais e turismo.
A Figura 3 identifica as areas definidas pela Lei Municipal n°® 126/2017 no territério do municipio.
Importa também destacar a Lei Municipal Complementar n® 71/2014, a qual alterou a Lei Municipal
Complementar n°® 12/2009, que instituiu o Plano Diretor de Desenvolvimento Municipal, fixando os
objetivos, as diretrizes e estratégias do desenvolvimento do Municipio, o Parcelamento do Solo e o

Zoneamento de Biguacu, esse ultimo também mostrado na Figura 3.

Figura 1: Area Urbana e Rural de acordo com os setores censitarios do IBGE (2010)
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Fonte: PRESTADOR DE SERVICOS (2019)
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Figura 3: Areas urbanas e de expans&o urbana e Zoneamento (Plano Diretor) do municipio de Biguagu/SC

220000 730000 740000 75000

Legenda

Perimetro Urbano
Classificacdo (Lei Municipal n°126/2017)

fowa Lroana

70020
00002

Area Urbora
Eqgarsdo Industriad

«=+ Esparcio Wbana

Zoneamento Municipal (Plano Diretor)

Classificacgo e L

ZINT

vy §

CO00%e

EH60000

PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO DE BIGUACU
RevisBo Agua ¢ Esgoto

’W. Mapa:
} ! Perimetro Urbano ¢ 2oosamentn Munic gl
? ? "y . e e Crondarve lan Covpifias « Dutw
- AT

&350000
0000559

720000 730000 740000 750600

O Zoneamento estabelecido pela Lei Complementar n® 12/2009 consiste na divisdo do territorio em
macrozonas, areas e zonas, estabelecendo as diretrizes para 0 uso e ocupacdo do solo do

municipio, tendo como referéncia as caracteristicas dos ambientes naturais e construidos.

As Macrozonas sao unidades territoriais continuas que fixam os principios fundamentais do uso e
ocupacédo do solo em concordancia com a politica do desenvolvimento fisico-territorial, definindo

uma visdo de conjunto que integra todo o municipio.

As Areas sdo subdivisbes das macrozonas destinadas a usos com caracteristicas afins, podendo

ser descontinuas e estar distribuidas por todo o municipio.

As Zonas sao subdivisbes das areas em unidades territoriais que servem como referencial mais
detalhado para a definicdo dos parametros de uso e ocupacdo do solo, definindo as areas de

interesse de uso onde se pretende incentivar, coibir ou qualificar a ocupagéo.

16



Agua e Esgoto Reviséo 01
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Prefeitura Municipal de BIGUACU Agosto/2020

Quanto as macrozonas, foram definidas quatro delas no municipio:

1 Macrozona Urbana Consolidada (MUC): delimitada pela &rea do perimetro urbano da sede

do Municipio de Biguacu;

1 Macrozona de Qualificagdo Urbana (MQU): delimitada pela area do Distrito de Guaporanga

que possuem areas com ocupacao mais densa e qualificada;

1 Macrozona de Expansdo Urbana (MEU): area correspondente a transicdo entre a area

urbana e rural, com tendéncia a ocupacao e adensamento;

1 Macrozona Rural (MR): com

desenvolvimento de atividades agropecuarias, agroindustriais e turismo.

corresponde as areas fora do perimetro urbano,

As Macrozonas séo subdivididas nas areas e zonas detalhadas no Quadro 2.

Quadro 2: Areas e Zonas do Plano Diretor de Biguacu

Areade ) Area de )
Desenvolvimento Area Residencial Sustentabilidade Area de Desenvolvimento Turistico
Econdmico Ambiental
ZMD - Zona Mista ZIR 1 - Zona de Interesse | ZPP - Zona de ZMD - Zona Mista ZIR 3 - Zona de Interesse

Diversificada

ZIM - Zona de Interesse
Misto

ZCH - Zona de Central
Histérica

ZMC1 - Zona Mista
Central 1

ZMC2 - Zona Mista
Central 2

ZCC - Zona de Corredor
Comercial

ZIl - Zona de Interesse
Industrial

ZEC - Zona de
Engordamento Costeiro

ZIN 1 - Zona de Interesse
Nautico 1

ZIN 2 - Zona de Interesse
Nautico 2

ZIN 3 - Zona de Interesse
Nautico 3

Residencial 1

ZIR 2 - Zona de Interesse
Residencial 2

ZIR 3 - Zona de Interesse
Residencial 3

ZEIS 1 - Zona de Especial
Interesse Social
Consolidada

ZEIS 2 - Zona de Especial
Interesse Social Criada

Preservacdo Permanente

ZPA - Zona de Protegao
Ambiental

ZRU - Zona Recreacional
Urbana

ZPO - Zona de Protecao
de Orla

ZUL - Zona de Uso
Limitado

Area de
Desenvolvimento
Agropecuario

ZR - Zona Rural

ZCAI - Corredor
Agroindustrial

Diversificada;

ZC1 - Zona Central 1
ZC 2 - Zona Central 2
ZC 2 - Zona Central 2

ZCC - Zona de Corredor
Comercial

ZI - Zona Industrial;

ZEI| 1- Zona de Expanséo
Industrial 1

ZEI 2- Zona de Expansao
Industrial 2

ZINT 1 - Zona de
Interesse Nautico e
Turistico 1

ZINT 2 - Zona de
Interesse Nautico e
Turistico 2

ZIR 1 - Zona de Interesse
Residencial 1

ZIR 2 - Zona de Interesse
Residencial 2

Residencial 3

ZEIS - Zona de Especial
Interesse Social

ZPP - Zona de
Preservacdo Permanente

ZPA - Zona de Protecéo
Ambiental

ZPO - Zona de Protegao
da Orla

ZUL - Zona de Uso
Limitado

ZPC - Zona de Patrimdnio
Cultural

ZEC - Zona de
Engordamento Costeiro

ZPP - Zona de
Preservacdo Permanente

ZR - Zona Rural

ZCAI - Zona Corredor
Agroindustrial

Fonte: Lei Complementar Municipal n® 12/2009

Além do ordenamento territorial apresentado, os bairros que compdem a sede do municipio podem
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ser observados na Figura 4.

Figura 4: Bairros da sede do municipio de Biguagu/SC
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Dessa forma, esta revisdo do Plano Municipal de Saneamento Basico de Biguacu visa detalhar e

discutir agcdes necessarias para garantir os principios fundamentais do setor, especificamente aos

sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario.

Para tanto, foram utilizadas informacdes de apoio disponibilizadas pelo prestador de servicos

através de seus bancos de dados (comercial e técnico).
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5 DIAGNOSTICO DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento de 4gua em Biguacu é dividido em quatro sistemas principais, todos eles
operados, mediante Contrato de Programa, pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
(CASAN).

O principal sistema de abastecimento de agua do municipio € o que atende a sede do municipio e
bairros circunvizinhos. Uma das fontes de abastecimento é por meio de importacéo de agua tratada
do Sistema Integrado de Abastecimento da Grande Florianépolis, operado também pela CASAN.
Além dessa fonte, a agua também pode ser importada do Sistema de Abastecimento de Agua do
municipio de Antdnio Carlos, porém atende normalmente apenas o bairro Santa Catarina, onde esta

localizada véalvula que isola o bairro da sede municipal em condi¢cdes normais de operacao.

Biguacu ainda possui dois outros sistemas independentes com captacdo e tratamento no seu
préprio territério, um que atende os bairros S&o Miguel e regides do litoral norte do municipio, e

outro que atende o bairro Sorocaba.

A descricao dos sistemas de abastecimento de agua em opera¢do no municipio e dados sobre o
prestador de servicos sdo apresentados no decorrer deste capitulo, em item que trata dos servicos

concessionados.

5.1 DIAGNOSTICO DOS SERVICOS CONCESSIONADOS

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento i CASAN possui a concessao dos servigos de
agua e esgoto do Municipio de Biguacu por meio de Contrato de Programa (Contrato de Prestacao
de Servicos n° 184/2012-PMB). Atualmente a companhia é responsavel pelo fornecimento de agua
tratada para os trés sistemas: Sistema Integrado da Grande Floriandpolis (SIF) e Sistema de
Abastecimento de Agua de Antonio Carlos; Sistema Sdo Miguel (SAA S&o Miguel); e, Sistema
Sorocaba (SAA Sorocaba).

Considerando que grande parte do sistema de abastecimento de agua do Municipio de Biguacgu faz
parte do Sistema Integrado de Abastecimento da Grande Florianopolis (SIF), que abastece também
0S municipios de Florianépolis, Sdo José, Santo Amaro da Imperatriz e Palhocga, as informacdes

detalhadas neste item apoiam-se fundamentalmente nos planos vigentes e atuais desses

19



Agua e Esgoto Reviséo 01
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO
Prefeitura Municipal de BIGUACU Agosto/2020

municipios, considerando a integracdo dos seus instrumentos de planejamento.

A localizacéo e a abrangéncia aproximada dos Sistemas de Abastecimento de Agua em operacdo

pelo Prestador de Servicos no municipio de Biguacu é indicada na Figura 5.

Figura 5: Abrangéncia do Sistema de Abastecimento de Agua
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5.1.1 CARACTERIZACAO DA COBERTURA DOS SERVICOS

De acordo com o Prestador de Servicos (dezembro/2019), a cobertura do servigo de abastecimento
de agua pela Companhia abrange 72.953 habitantes, sendo 67.436 destes na area urbana e o

restante em area rural.

A rede de distribuicdo de agua possui 258 km e possui 15.529 ligacbes atendendo 24.425
economias sendo destas 22.656 residenciais, segundo o Relatorio Operacional de dezembro de
2019 da CASAN.
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5.1.1.1 Ligacdes e economias de agua

Os Sistemas de Abastecimento de Agua do Municipio de Biguacu/SC operados pela CASAN

atendem 15.529 ligagOes prediais (referéncia: dezembro/2019). O Quadro 3 apresenta a evolugao
das ligacbes de agua por categoria para o periodo de 2016 a 2019.

Quadro 3: Numero de ligacdes de 4gua por categoria

ANo LIGAGOES POR CATEGORIAS

RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL | PUBLICA TOTAL
2019 13.231 670 53 144 14.098
2018 13.157 683 55 141 14.036
2017 13.080 673 58 139 13.950
2016 12.942 660 64 147 13.813

Fonte: Prestador de Servi¢os (2020).

Os Sistemas de Abastecimento de Agua do Municipio de Biguacu/SC operados pela CASAN

possuem 24.425 economias prediais (referéncia: dezembro/2019). O Quadro 4 seguir apresenta a

evolucao das economias de 4gua por categoria para o periodo de 2016 a 2019.

Quadro 4: Niamero de economias de agua por categoria

Ano ECONOMIAS POR CATEGOR,IAS

RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL | PUBLICA TOTAL
2019 21.195 1.475 62 167 22.899
2018 20.336 1.494 64 164 22.058
2017 19.945 1.497 68 163 21.673
2016 18.853 1.469 73 171 20.566

Fonte: Prestador de Servigos (2020).

5.1.1.2 Micromedicdo e Macromedigao

Entre as ligagBes atendidas pela CASAN, o indice de hidrometracdo chega atualmente a 99,98%

(referéncia: dezembro/2019), tendo oscilado no periodo de 2016 a 2019, como pode ser visto no

Quadro 5.

Quadro 5: indice de hidrometrag&o ao longo dos anos

ANO

INDICE DE

HIDROMETRACAO (%)
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2019 99,98%
2018 99,10%
2017 99,97%
2016 99,94%

Fonte: Prestador de Servi¢os (2020)

Consta instalado no municipio um Macromedidor na saida do Reservatorio Janaina, representando
todo volume importado do Sistema Integrado Grande Florianépolis (ver mais detalhes na descricédo
do SAA), um na Saida da ETA Sao Miguel (SAA Sao Miguel) e outro na divisa entre 0s municipios
de Antbnio Carlos e Biguacu (ver mais detalhes na descricdo do SAA).

A evolucédo do indice de macromedicao entre 2016 e 2019 no municipio é apresentada no Quadro

6. Quanto ao ano de 2019, o indice registrou 92,14%.

Quadro 6: indice de macromedic&o ao longo dos anos

INDICE DE
ANG MACROMEDICAO (%)
2019 92.14%
2018 81,70%
2017 40,51%
2016 0%

Fonte: Prestador de Servigos (2019)

5.1.1.3 indice de perdas

O balango hidrico de um sistema de abastecimento de agua se caracteriza pela diferenga entre a
agua que entra no sistema com a soma do consumo autorizado e perdas. De uma forma geral, o
International Water Association - IWA descreve as partes do balanco hidrico de um sistema, como

mostrado no Quadro 7.

Quadro 7: Balanco hidrico de um sistema de abastecimento de dgua

o | Consumo Autorizado | Consumo faturado medido (incluindo
< Faturado agua exportada)

18 Agua faturada
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Consumo faturado ndo medido
Consumo Consumo néo faturado medido
Autorizado Néo-
Faturado Consumo néo faturado no medido
Consumo nao autorizado . ~
Agua néo
. Perdas Aparentes faturada
2 Perdas de agua por erros de medicéo
< (perdas
3 Fugas nas condutas de aducéo e/ou comerciais)
@ distribuicdo
©
= . Fugas e extravasamentos nos
[
o Perdas Reais reservatorios de aducao e/ou distribuicdo
Fugas nos ramais (a montante do ponto
de medicéo)

Fonte: Adaptado do Plano Municipal de Saneamento Basico de Sdo José/SC

O Quadro 8 apresenta as perdas totais (fisicas e aparentes) e de faturamento em volume e em

percentual ocorridas no periodo compreendido entre 2014 e 2018 no Municipio de Biguagu/SC.

Quadro 8: Perdas totais e de faturamento

VOLUMES ANUAIS () ANO DE REFERENCIA
2015 2016 2017 2018
Vol. Disponibilizado (VD) 4.118.435 4.219.443 4.282.403 4.352.436
Vol. Utilizado (VU) 2.712.642 2.848.919 2.951.434 3.034.405
Vol. Faturado (VF) 3.329.023 3.417.948 3.531.954 3.664.158
Perdas em Totais @ 0-3/ 4-682 0-26/ -413 0-22/ -858 0-207-/ 20
Volume Faturamento @ 678-301 7/ 0-384 64/ -338 577-167
Perdas em Totais ® 2392 % 2187 % 204 6 % 2/ 47 %
Percentagem | Faturamento @ 12460 % 1283 % 1043 % 07467 %

@ Perdas Totais = (VD T VU)

@ perdas de Faturamento = (VD VF)
®) perdas Totais = [(VD i VU)/VD]*100

“ perdas de Faturamento = [(vD 1 VF)/VD]*100

Fonte: Prestador de Servigos (2019)

5.1.2 DESCRICAO DO SISTEMA INTEGRADO DE ABASTECIMENTO DA REGIAO DA
GRANDE FLORIANOPOLIS (SIF)
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A operacédo do SIF iniciou no ano de 1949, quando foi instalada a captacdo de agua bruta no Rio

Vargem do Braco (Rio Pildes). No ano de 1990 uma nova captacdo no Rio Cubatdo e a construcéo

da Estacdo de Tratamento de Agua i

aumentaram a produc¢éo do sistema.

ETA José Pedro Horstmann (Morro dos Quadros)

O Sistema Integrado de Abastecimento da Regido da Grande Floriandpolis é responsavel pelo

abastecimento de 05 (cinco) municipios: Biguacu, Florianopolis, Santo Amaro da Imperatriz, Sao

José e Palhoga.

A localizagéo das principais unidades do SIF é apresentada na Figura 6.

Figura 6: Localizacdo das captacOes e da ETA do SIF
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O Sistema Integrado que abastece o Municipio de Biguacu capta agua nos rios Cubatdo do Sul e

Vargem do Braco. Estas bacias em geral ndo apresentam um regime de chuvas com variagéo
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acentuada entre periodos chuvosos e secos, podendo, porém, ocorrer chuvas intensas em qualquer
época do ano. As quantidades mensais médias de chuvas indicam uma variacdo ao longo do ano,
com uma maior pluviosidade na primavera e verdo, especialmente nos meses de janeiro e fevereiro,

e uma menor pluviosidade no outono e inverno, com minimos em junho e julho.
I. Rio Vargem do Brago

O Rio Vargem do Braco (Rio Pildes) possui uma area de drenagem de 138,47 km2 e esta inserido
na Bacia Hidrografica da Reserva Florestal Serra do Tabuleiro, contribuindo assim na sua qualidade
da &gua bruta.

O referido rio € um afluente do Rio Cubatao do Sul e sua nascente esta localizada nas encostas da

Serra do Mar, no Municipio de Santo Amaro da Imperatriz.

Sua é&rea de drenagem esta inserida na unidade de conservacdo Parque Estadual Serra do
Tabuleiro, criado através do Decreto n° 1.260/1975, que visa a protecdo e a preservacao dos
mananciais de agua, da flora, da fauna e de determinados aspectos geoldgicos, o que tem
contribuido para a boa qualidade da agua bruta captada. Segundo a Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Sustentavel (SDS), de acordo com a Portaria N° 159/2016, a vazao outorgada é
igual a 2.000 L/s.

Figura 7: Rio Var%em'gpo Braco

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&o José/SC

[l. Rio Cubatdo do Sul

A Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Sul esta localizada nos municipios de Biguacu e Santo
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Amaro da Imperatriz e possui uma area de drenagem de 536,25 kmz2.

A qualidade da agua bruta do Rio Cubatédo do Sul foi prejudicada pelo alto indice de urbanizagéo
de sua bacia. Esta urbanizacéo trouxe sérios problemas para a qualidade da agua, que sofre com
a erosdo acentuada. Além de aumentar a turbidez da 4gua, serve como um agente de transporte e
acumulo de poluentes, com o langamento de esgotos domésticos in natura no leito do rio, com a

extracdo clandestina de areia e com os desmatamentos nas regides ribeirinhas.
5.1.2.2 CAPTACAO

Como citado anteriormente, o Sistema Integrado de Abastecimento da Grande Florian6polis possui
duas captacdes em mananciais distintos, sendo uma localizada no Rio Vargem do Braco e a outra

no Rio Cubatao do Sul.

Atualmente o Prestador de Servi¢os possui outorga para os dois pontos de captacéo, expedido por
meio da Portaria n® 159/2016 da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel
(SDS). A referida portaria concede a captacédo da vazao maxima instantanea de 2.000 I/s e volume
diario de 172.800 m3 no Rio Vargem do Braco. Ja a vazdo maxima instantanea e volume diario de

captacao para o Rio Cubatéo sédo, respectivamente, de 3.000 I/s e 259.299 m3.

A captacdo € realizada de forma combinada entre ambos os mananciais, mas a agua bruta é
retirada preferencialmente do manancial do Rio Vargem do Braco. Isto se deve a: (i) economia de
energia elétrica, uma vez que a aducéo é feita totalmente por gravidade; (ii) qualidade da agua, que
é significativamente superior devido a maior preservacao do manancial; e (iii) estrutura de aducéo,
que possui capacidade para transportar 70% da vazdo méaxima, que pode ser tratada na Estacéo

de Tratamento de Agua.

Segundo o prestador de servicos, esta em andamento a ampliacdo da captacéo do Rio Cubatéo e
aducéo de agua bruta até a ETA José Pedro Horstmann devido a periodos de estiagem ocorridos
no ano de 2019 que comprometeram a vazao do Rio Vargem do Brago.

O projeto consiste em uma nova adutora Diametro Nominal (DN) 1.200 mm em ferro fundido em
paralelo com a adutora existente de DN 900 mm e aquisi¢cdo de 4 conjuntos moto-bombas que,
somadas com as existentes, resultara no total de 7 conjuntos moto-bombas. Assim, serdo 5
conjuntos moto-bombas operadas e 2 permanecerédo de reserva. Apos a ampliagcdo, em caso de

uma estiagem futura no Rio Pildes, toda a dgua necessaria para abastecimento da Grande
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Florianopolis podera ser captada no Rio Cubatéo.

I. Captagdo do Rio Vargem do Brago

A captacdo no Rio Vargem do Braco é feita por meio de uma barragem de elevacéo de nivel, situada
na localidade conhecida como Cachoeira dos Pilées, em Santo Amaro da Imperatriz. A Figura 8 e

a Figura 9 mostram esta captacéo.

Figura 8: Vista aérea da captacdo no Rio Vargem do Figura 9: Barragem de captacdo no Rio Vargem
do Braco

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&o José/SC Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&o
José/SC

Observa-se que no ano de 2019 o manancial passava por um grande periodo de estiagem, como

pode ser visto na figura anterior.

. Captagédo do Rio Cubatéo do Sul

A captacdo no Rio Cubatéo é constituida por um canal de derivacao do rio, com 400 m de extenséo,
em terra, até o poco de succ¢do da estacao de recalque de agua bruta (ERAB), localizada no pé do

Morro dos Quadros, onde esta situada a Estacéo de Tratamento de Agua José Pedro Horstmann.
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Figura 10: Vista do canal de captacao de agua bruta.

Fonte: Prestador de Servigos (2019).

5.1.2.3 ADUCAO E RECALQUE DE AGUA BRUTA

As captacdes de agua bruta que abastecem a ETA José Pedro Horstmann (Morro dos Quadros)
estdo localizadas em mananciais distintos. A 4gua bruta captada no Rio Vargem do Braco, que esta
em cota mais elevada, chega até a estagéo por gravidade. J& a dgua oriunda do Rio Cubatéo do

Sul necessita de recalque para chegar a ETA.

I. Aducéo do Rio Vargem do Bracgo

A aducao de agua bruta do Rio Vargem do Braco é realizada por gravidade e possui dois trechos.
O primeiro trecho esta localizado entre a barragem de captacao e a caixa desarenadora, enquanto
0 segundo segmento leva até a ETA José Pedro Horstmann (Morro dos Quadros).

O primeiro trecho é composto por dois elementos:

91 Adutora em ferro fundido (FoFo) de diametro DN 800mm, com vazao atual de 850 I/s de
agua bruta, implantada em 1977;
91 Adutora em ferro fundido (FoFo) de diametro DN 1000mm, com vazao atual de 1150 I/s
de agua bruta, implantada em 2005.
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O segundo trecho, compreendido entre caixa desarenadora e a estacdo de tratamento de agua,

tem extensao de 6.300 m e é composto por duas adutoras de ferro fundido em operacéo, sendo:

1 Adutora de didametro DN 600 mm, com 6.300 m de extenséo e capacidade atual de transporte

de agua bruta: Q=550 I/s, implantada no ano de 1977;

1 Adutora de diametro DN 800 mm, com 6.300 m de extens&o e capacidade de transporte de

agua bruta: Q= 1.250 I/s, implantada no ano de 2005.

Ainda existe uma terceira adutora (DN 500 mm), com 6.275 m de extensao, que serve como reserva

técnica e ndo consta em operagéo.

Cabe aqui observar que existem macromedidores do tipo eletromagnéticos, que efetuam o controle

da quantidade de agua captada.

Figura 11: vista do canal de captacao

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de Sdo José/SC Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico de Sdo José/SC

II.  Aducéo e Recalque do Rio Cubatéo do Sul

A captacdo do manancial do Rio Cubatéo Sul é constituida por um canal de derivacdo do manancial
até uma Estacdo de Recalque de Agua Bruta (ERAB), de onde a agua é aduzida até a ETA José
Pedro Horstmann (Morro dos Quadros).

A captacéo fica situada na localidade do Morro dos Quadros (Palhoca/SC) e foi projetada para

captar agua bruta através de bombeamento por 5 (cinco) conjuntos motobombas funcionando
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simultaneamente e 2 (dois) como reserva técnica, sendo transportada através de 3 (trés) adutoras

iguais de 900 mm com capacidade total de 3.600 I/s.

Atualmente, o Prestador de Servicos opera com até 3 (trés) conjuntos motobomba em
funcionamento simultaneo, permitindo a captacdo de uma vazao méaxima de 1.350 I/s, conforme

esquema apresentado na Figura 13.

Conforme destacado anteriormente, segundo projeto de ampliacdo do sistema de captacéo e
aducédo, serao instalados outros 4 conjuntos moto-bombas que, somadas com as existentes,
resultara no total de 7 conjuntos moto-bombas. Assim, serdo 5 conjuntos moto-bombas operadas

e 2 permanecerdo de reserva.

Figura 13: Esquema da captacéo e aducéo de dgua bruta do SIF

— T 3% e

Para a operacdo da ERAB, existem 03 (trés) transformadores, de 1500 kVA, um para cada conjunto,
instalados a céu aberto. Os quadros de comandos de cada conjunto encontram-se abrigados em
uma casa de alvenaria preparada para receber os 07 (sete) quadros de comando, projetados para
etapa final.
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Figura 14: Conjunto motobombas - captacao Rio Cubatédo do Sul

Fonte: Prestador de Servigos (2019).

5.1.2.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

A Estacdo de Tratamento de Agua José Pedro Horstmann, também conhecida como ETA Morro
dos Quadros, é a responsavel por tratar a agua que abastece o Sistema Integrado de
Abastecimento de Agua da Grande Florianopolis. A ETA esta localizada no Morro dos Quadros,

Municipio de Palhoca.

Inaugurada no ano de 1989, a ETA inicialmente era do tipo filtragéo direta de fluxo ascendente, com
capacidade nominal para tratar uma vazéao de 2.000 I/s. Para solucionar o aumento da demanda na
regido e a piora da qualidade da agua bruta do Rio Cubatéo Sul, principalmente quanto ao aumento
da sua turbidez, em dezembro de 2015 foram concluidas as obras de melhorias e ampliacdo da
ETA, o que passou a vazao de tratamento para 3.000 I/s. Para isso, foram realizadas melhorias no
canal de chegada de agua bruta e sua técnica foi alterada para filtragcéo rapida do tipo convencional,
com a construcdo dos seguintes elementos: floculadores, decantadores, tanque de equalizacao,
adensador de lodo, desidratacéo do lodo (prensa) e subestacéo elétrica. A Figura 15 apresenta o

fluxograma com a configurac&o da estacao.

Figura 15: Fluxograma da ETA José Pedro Horstmann
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Conforme o esquema da Figura 15, os elementos que compdem a ETA sao:

a.

medicdo e regularizagdo de vazdo i nas adutoras de agua bruta, anteriormente a
caixa de chegada, estéo instalados os medidores de vazao e valvula borboleta para

ajuste de vazoes;

caixa de chegada de &gua bruta 7 tem como objetivo reunir as aguas brutas
provenientes das adutoras, assegurando carga hidraulica necessaria para promover
o fluxo das aguas nas varias etapas do processo de tratamento. S&o constituidas de

2 (duas) camaras, uma para cada manancial de abastecimento;

peneira rotativa 1 tem funcéo de reter os materiais grosseiros em suspensao apos a

reunido da agua bruta de ambos mananciais, sendo constituida de 2 (duas) peneiras;

camara de mistura rapida i onde é realizada a neutralizacdo e a coagulacao,
composta por trés camaras com agitadores mecanicos tipo turbina, com a aplicacdo

de geocalcio e sulfato de aluminio;
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canais de distribuicdo de agua coagulada para os floculadores 1 encaminha a agua
coagulada individualmente para cada um dos seis floculadores, permitindo o

isolamento para manutencao;

floculadores i com a funcéo de aglutinar as particulas, cada um dos seis floculadores
possui uma capacidade de 500 litros/s, sendo que cada um dos floculadores conta
com quatro camaras com agitadores mecanicos com gradientes de velocidade
variaveis. Na primeira cAmarahaummi st ur ador v er t ienadoutias
trés camaras, agitadores mecanizados de eixo vertical do tipo paletas. A descarga de
fundo (efluentes) dos floculadores € enviada para o TEF 1 Sistema de Tratamento de
Efluentes da ETA,;

decantadores i cada um dos seis decantadores formam junto de cada floculador uma
unidade de floco-decantac&o, com capacidade de 500 litros/s cada. Cada decantador
conta com dois canais longitudinais, sendo que na parte inferior, com sec¢éo variavel,
é feita a distribuicdo da agua floculada e na parte superior também com altura variavel
sera realizada a coleta da decantada. A sedimentacao acelerada é realizada através
da utilizacao de médulo de decantagéo formado por placas planas paralelas, com uma
inclinacdo de 60° de modo a assegurar uma auto limpeza dos canais de
sedimentacao. A descarga de fundo (efluentes) dos decantadores é enviada para o
TEF i Sistema de Tratamento de Efluentes da ETA,;

interligacdo com o sistema antigo - a agua decantada é encaminhada aos filtros
através de um canal projetado ao fundo dos decantadores e na lateral, a partir da qual

foi realizada a interligacdo com os filtros existentes;

filtracAo ascendente i € constituida por 24 (vinte e quatro) filtros taxa de filtracdo de
196,36 m3/m?/dia. A lavagem dos filtros € efetuada com agua do reservatério de
capacidade de 2.000 m3. Os efluentes da lavagem dos filtros sédo enviados para o TEF

T Sistema de Tratamento de Efluentes da ETA;

casa de quimica i € constituida de 3 (trés) pavimentos sobrepostos. No pavimento
térreo estdo localizados os tanques das solu¢des de sulfato de aluminio e geocalcio.
No pavimento intermediario, localizam-se o depdsito de cilindros de cloro, a sala de
cloradores, a balanca, a sala de preparo de solugdes e a sala de compressores. No
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pavimento superior, estdo localizados o centro de controle da administracdo e de
operacdo, os dosadores de produtos quimicos e o laboratério de analises fisico-

quimicas e bacterioldgicas;

k. tanque de contato i compartimento onde é realizada a desinfec¢cdo com uso de cloro
gasoso (poés-cloracao), a fluoretacdo e a correcdo do pH na agua filtrada. Possui

volume de 1.860 m3e um tempo de detencéo para vazao tratada de 10 minutos;

|. barrilete i é constituido pela a saida das 5 (cinco) adutoras de 4gua tratada do SIF,
de diametros de 450 mm (abastece Palhog¢a), 500mm (desativada), 600 mm, 800 mm
e 1.200 mm. Aos fundos do tanque de contato existe a adutora 450mm que abastece

ao municipio de Santo Amaro da Imperatriz;

m. caixa de manobra de saida T onde estao instalados os medidores de vazao de 4

(quatro) das adutoras;

n. tratamento de efluentes i composto por um tanque de equalizacdo, um adensador e
uma prensa parafuso. O tratamento reutiliza toda a agua de lavagem dos filtros,
retornando para o inicio do processo de tratamento de agua com uma vazao na faixa
de 5 a 10% da capacidade total da ETA bem como reduz a quantidade de agua no
lodo descartado para destinacéo final. O tanque de equalizacédo possibilita o retorno
da agua de lavagem dos filtros, do volume de agua sobrenadante do adensador bem
como do volume de agua de esvaziamento total dos decantadores, ou seja, a agua
que ndo possui lodo decantado e que pode ser retornado ao inicio da ETA. Todo o
volume de agua de lavagem e cerca de 75% da agua descartada dos decantadores
retorna para o processo. O adensador de lodo recebe apenas o volume de agua que
contém lodo dos decantadores. O volume de dgua sobrenadante segue para o tanque
de equalizacdo enquanto que o volume de lodo adensado € bombeado para a prensa
parafuso. Esse volume, de aproximadamente, 100 m3, possui concentracao variando
entre 3 e 4%. A prensa parafuso tem capacidade para desidratacdo de lodo com uma
vazao de 15 m3h (4,2 L/s) e esta locada em uma estrutura ao lado do depdsito de
produtos quimicos da ETA. O lodo desidratado possui uma concentracao de soélidos

em torno de 25%.

As aguas provenientes das adutoras do Rio Vargem do Braco (Pildes) e do Rio Cubatdo do Sul séo
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encaminhadas para caixas de chegada na entrada da ETA (Figura 16). Em seguida a agua bruta &

levada para duas peneiras rotativas, onde séo retidos os materiais grosseiros em suspensao.

Figura 16: Caixas de chegada de agua bruta e peneiras rotativas

| HI

Apoés passar pelas peneiras, a agua é neutralizada e coagulada, quando sédo aplicados hidréxido
de calcio (na caixa de passagem a montante da cadmara de mistura rapida) (Figura 17) e sulfato de
aluminio (na camara de mistura rapida) (Figura 18), respectivamente, através de dosadores. Uma
vez coagulada a agua é encaminhada para unidades de agitacdo lenta onde ocorre a floculagéo
(Figura 19) dos solidos em suspensao. Com o floco formado, a parte sdélida da 4gua é decantada
em unidades de alta taxa (Figura 20).
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Figura 17: Dosadores de hidroxido de célcio Figura 18: Dosadores de sulfato de aluminio

Fonte: Prestador de Servigos (2019) Fonte: Prestador de Servigos (2019)

Figura 19: Floculadores Figura 20: Decantadores

Fonte: Prestador de Servigos (2019) Fonte: Prestador de Servicos (2019)

O lodo proveniente do decantador é encaminhado primeiramente para o adensador (Figura 21) e
depois segue para a prensa parafuso (Figura 22). A geracdo de lodo na ETA é de aproximadamente

120 toneladas/més.
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Figura 21: Adensador do lodo Figura 22: Prensaparafuso

Fonte: Prestador de Servigos (2019) Fonte: Prestador de Servigos (2019)
Apos etapa de decantacdo, para a remocao da fracdo solida ainda residual, a 4gua decantada é
encaminhada para unidades de filtracdo rapida de fluxo ascendente. (Figura 23)

Figura 23: Filtros

Fonte: Prestador de Servigos (2019)

A agua filtrada segue para o reservatorio de contato (Figura 24), onde € realizada a aplicagédo de
cloro gas (desinfeccdo) (Figura 25 e Figura 26), hidroxido de calcio (corre¢do de pH) e de acido
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fluossilicico (prevencéao de caries).

Figura 24: Reservatério de Contato

=

Fonte: Prestador de Servigos (2019) Fonte: Prestador de Servigos (2019)

Para a correta operacdo dos filtros, essas unidades sofrem retrolavagens sistematicas com agua
tratada armazenada em reservatoério especifico (Figura 27), cuja tomada é feita no reservatério de
contato. A agua de lavagem dos filtros € encaminhada para um tanque de equalizacdo onde é

posteriormente tratada (Figura 28).
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Figura 27: Reservatério para lavagem dos filtros Figura 28: Tanque de Equalizacao

—

Fonte: Prestador de Servigos (2019) Fonte: Prestador de Servicos (2019)

A ETA ainda conta com um reservatorio pulm&o com capacidade para armazenar 7.500 m3 (Figura
29), casa de quimica que possui estrutura para preparo de solugbes de sulfato de aluminio e cal,
deposito de cilindros de cloro, bem como a sala de cloradores e balanc¢a, assim como laboratérios
de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas, sala de operacdo e sala de controle dos

macromedidores.
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Figura 29: Reservatério pulmao

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Béasico de Sdo José/SC

5.1.2.5 ADUCAO DE AGUA TRATADA

O sistema macroadutor principal € composto por 05 (cinco) adutoras que, partindo da ETA, seguem
alimentando os diversos centros consumidores caracterizados por reservatorios e sangrias,

incluindo os reservatorios que vao alimentar o Municipio de Biguacu.

Existem varias interligagfes entre as adutoras, ficando com a conformacgdo de varios anéis
intermediarios, de modo que este sistema apresenta um comportamento similar a uma grande linha

adutora equivalente que percorre toda a sua extensao.

As linhas adutoras sdo compostas por tubulagéo de ferro fundido com diametros de: DN 1200 mm
F°F°, DN 800 mm F°F°, DN 600 mm F°F°, DN 450 mm F°F° (exclusiva para Palho¢ca/SC) e DN 300
mm F°F° (exclusiva para Santo Amaro da Imperatriz/SC). As fotos a seguir apresentam a linhas

adutoras na saida da estacéo de tratamento de agua.

40



Agua e Esgoto -
PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO Revisgo 01
Prefeitura Municipal de BIGUACU Agosto/2020
Figura 30: Adutoras de agua tratada Figura 31: Adutora de 1.200 mm - Detalhe das

Ventosas

Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&o José/SC Fonte: Plano Municipal de Saneamento Basico de S&o José/SC

Entre a saida da ETA José Pedro Horstmann até o ponto de exportacao/importacdo de agua no
limite entre os municipios de Sao José e Biguacu as adutoras seguem na sua maior parte as
margens da BR 101. No final do trecho apenas duas linhas de aducao de agua, uma com 400 mm
de didmetro e outra de 300 mm chegam a Biguagu; a primeira ainda pela BR 101, onde reduz-se
para 300 mm j& no municipio de Biguagu; a segunda pela Rodovia Amaro Damasio, onde conecta-
se ao Booster Damasio. As duas linhas seguem para uma Estacio de Recalque de Agua Tratada
(ERAT) que eleva a agua até o principal reservatério do municipio. Tanto a ERAT, quanto o

reservatorio estao localizados no bairro Janaina.

5.1.2.6 Estacdo de Recalque de Agua Tratada (ERAT) e Reservacio

O Municipio de Biguacgu possui um reservatorio principal (2.500 m3) que armazena a 4gua importada
do Sistema Integrado da Grande Florianépolis (Figura 32), localizado no bairro Janaina. Para
chegar no reservatério a gua importada é elevada por meio de uma Estacdo de Recalque de Agua
Tratada (ERAT) com uma cisterna de 10 m3 (Figura 33).

Figura 32: Reservatdrio Janaina.
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Fonte: Prestador de Servigos (2019)

Figura 33: ERAT Janaina
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Fonte: Prestador de Servigos (2019)
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A Figura 34 apresenta a localizagédo da ERAT e do reservatorio Janaina e as duas linhas de aducao

gue chegam ao municipio de Biguagu do Sistema Integrado da Grande Florianopolis.
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