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1. Introducgéo

O municipio de Bombinhas é abastecido na maior parte pela Estagio de
Tratamento de Agua de Porto Belo. Uma pequena parte vem de uma captagéo e
tratamento situado no bairro de Zimbros, municipio de Bombinhas, além de algumas
captacdes subterraneas no centro da cidade.

O sistema atual de tratamento de agua de Porto Belo/Bombinhas € composto
de floculacdo hidraulica, decantagao, filtragdo e desinfecgdo. A capacidade atual da
ETA é de 200 L/s, porém estima-se que a capacidade maxima seja de 300 L/s.

No inicio do Morro que divide os municipios de Porto Belo e Bombinhas,
localiza-se a ERAT Dimas (pertencente ao SAA Porto Belo), com capacidade de
recalque de 80 L/s. Em virtude da limitada produgéo da ETA e da demanda de Porto
Belo, esta capacidade nao é completamente utilizada.

Para produgéo de agua tratada, Bombinhas conta ainda com a ETA Zimbros,
do tipo Filtragéo Direta, com capacidade atual maxima de tratamento de 25 L/s. Além
disso, na Av. Falcdo situa-se a ERAT Bombas, onde no terreno existem quatro pogos
com capacidade de 12 L/s no total. Desta forma, podemos considerar que a
capacidade maxima de abastecimento atual de Bombinhas seja de aproximadamente
117 L/s e média de 90 L/s.

Em janeiro de 2012 foi executada adutora PVC DEFOFO DN 300 mm entre a
ETA Porto Belo e o Booster Ancora para ampliagéo da capacidade de adugao de agua
tratada a partir da ETA para 153 L/s. No entanto, sdo necessarios maiores
investimentos por parte da concessionaria daquele municipio para possibilitar o
incremento desta vazao no tratamento.

Considerando a produgédo da ETA Zimbros, de 25 L/s, além da captagéo
subterranea de Bombas, 12 L/s, poderemos totalizar uma disponibilidade hidrica
média de 190 L/s ap6s finalizacio das obras de 2012, melhorias na ETA Porto Belo e
substituicdo dos conjuntos motobomba da ERAT Dimas.

1.1.  ETA Zimbros

A ETA Zimbros abastece parte dos bairros de Bombinhas, principalmente

Zimbros, Morrinhos, Sertaozinho, Canto Grande, Mariscal e Conceigéo. Em virtude da
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falta de agua no municipio, em alta temporada esta Estacdo acaba por atender aos
demais bairros de Bombinhas, reduzindo o atendimento aos bairros originais.

A ETA localiza-se em um terreno em frente & praia de Zimbros, no Municipio de
Bombinhas/SC, tendo como referéncia a Rua Rio Serra Negra. O detalhe de sua
locag@o encontra-se na planta anexa a este documento.

A agua tratada nesta estacdo passa por coagulagdo e filtragdo direta
ascendente, seguida de cloragao e fluoretagéo.

Sua capacidade é de 20 a 28 L/s. Apesar da baixa capacidade, este SAA é de
grande importancia ao SAA Bombinhas, pois se trata de um sistema independente ao
Sistema Integrado Porto Belo / Bombinhas. Diante deste fato, & interesse do municipio
ampliar a capacidade de produgéo a fim de reduzir os transtornos causados a

populagéo residente e turistas decorrentes da falta de 4gua.

2. Objetivos

O projeto em questdo tem como objetivo geral ampliar a capacidade de
produgdo do SAA Zimbros, a fim de reforgar o abastecimento de agua nas localidades
de Zimbros, Morrinhos, Sertdozinho, Canto Grande, Mariscal e Conceigdo. Em
conseqUéncia das demais intervengdes em execucdo, todo o sistema de
abastecimento de agua de Bombinhas serda melhorado.

Os objetivos especificos deste projeto sdo:

e Realizar estudo populacional e de demandas para a area de influéncia do
projeto;

* Realizar estudo hidrolégico para ampliagdo da capacidade de captagao;

e Dimensionar ampliagdo da barragem de captagao:

» Realizar estudo de demandas para verificacdo da abrangéncia do atendimento
com a implantagéo das melhorias na captacao:

e Especificar ETA pré-fabricada para atendimento da vazdo captada, a ser

inserida no sistema existente.
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3. Area de influéncia do projeto

A area de influéncia a ser beneficiada com a execucéo deste projeto diz
respeito aos bairros Sertdozinho, Zimbros, Morrinhos, Canto Grande, Mariscal e

Conceigdo. A Figura 1 apresenta a localizagéo geografica desta regido.

ETAZimbro

Figura 1: Area de influéncia do projeto

Legenda:

Bairros Morrinhos, Sertdozinho e Zimbros

Bairros Mariscal e Canto Grande

4. Estudo Populacional

Para a estimativa do crescimento populacional foi adotado o estudo realizado M{/
pelo catarinaSAN - MEMORIAL DE CALCULO DO ESTUDO POPULACIONAL DE
BOMBINHAS. De acordo com o documento, a projecédo populacional para o Municipio Q
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pode ser observada na Tabela 1. Os resultados abaixo incluem a projegdo da
populagdo residente, flutuante e total.

Tabela 1: Projecio Populacional para todo o Municipio de Bombinhas

Ano | Populagio Residents | Populagio Flutuante |Populagio Total
2000 85718 26807 35413
2001 49.206 28,018 3224
2002 8.715 28,339 39.054
2003 1602445 30.660 40.805
2004 10.785 31.981 42775
2008 11.385 33.302 44667
2008 11.4954 34.623 48577
2007 12458 35.944 454K
2008 131494 37.255 H0.458
2008 13.5814 38.587 52431
2014 14293 39.938 54.201
201 15,204 41.224 56,433
202 15.914 42,660 58464
203 165843 43.871 &6.514
2014 17.393 45.192 H§2.585
2015 18.163 46.613 54.675
2018 15.463 47 834 5. 78T
2017 19763 449,155 GB.418
2018 20,523 50.477 71.07
2018 21,443 51.7498 T3.241
20240 22,313 53.114 ThH.432
2021 23.205 54.440 F7.a43
2022 24113 55.781 79574
2023 25.044 57.oR2 B2.12%5
2024 25.994 58.403 84,397
2025 26.954 59.724 Be.688
20285 27 454 £1.045 HB.93
2027 28 984 82,587 21,351
2028 28,1994 §3.608 3682
2029 31.044 55.008 86,053
24930 32,115 846,330 A/445
2031 33.222 B7.851 TO0.873
2032 34.338 55.972 143,500

Fonte: Adaptado de catarinaSAN (2013).
4.1. Populagéo de influéncia do projeto

Os setores comerciais que mais s&o influenciados pela ETA Zimbros sio
aqueles pertencentes aos bairros: Sertdozinho, Zimbros, Morrinhos, Canto Grande,

Mariscal e Conceicdo. Para estes setores, a projecdo populacional foi elaborada pelo

consorcio catarinaSAN é apresentada na Tabela 2.
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%(@a)

2010 7006 5,82% 10272 23,78% 17278 16,50%
2011 7414 3,78% 12715 5,79% 20129 5,04%
2012 7694 3,78% 13451 5,61% 21144 4,95%
2013 7985 3,71% 14206 5,48% 22191 4,84%
2014 8281 3,62% 14984 5,33% 23265 4.72%
2015 8581 3,54% 15782 6,39% 24364 5,38%
2016 8885 3,46% 16791 7.18% 25676 5,89%
2017 9192 3,38% 17996 8,46% 27188 6,74%
2018 9503 3,31% 19518 8,13% 29021 6,55%
2019 9818 3,24% 21105 7,69% 30922 6,28%
2020 10136 3,18% 22728 7,31% 32864 6,03%
2021 10458 3,12% 24389 7,30% 34847 6,05%
2022 10784 3,06% 26170 7,79% 36954 6,41%
2023 11114 2,99% 28209 7.46% 39323 6,19%
2024 11446 2,93% 30312 7.41% 41758 6,18%
2025 11781 2,88% 32557 7.31% 44338 6,13%
2026 12120 2,81% 34936 8,37% 47056 6,94%
2027 12461 2,76% 37859 8,50% 50320 7,08%
2028 12805 2,70% 41078 7,99% 53883 6,74%
2029 13151 2,66% 44362 7.55% 57513 6,44%
2030 13501 2,64% 47713 7.27% 61214 6,25%
2031 13857 2,55% 51182 6,81% 65039 5,91%
2032 14211 54669 68880

Fonte: Adaptado de catarinaSAN (2013).

5. Previsao das Demandas

-

De acordo com Tsutiya (2006), a vazdo de distribuicdo € estabelecida em
funcdo da cota per capita, dos coeficientes de variagdo das vazdes e do ndimero de
horas de funcionamento. As vazbes também dependem da posi¢gdo em relagdo ao
sistema de abastecimento. Em um sistema de abastecimento de agua, a quantidade
de agua consumida varia continuamente em funcdo do tempo, das condi¢des

climaticas, habitos, etc. As variagdes que ocorrem mensalmente e durante um dia sdo N\

as mais importantes para o célculo de vazdes para redes de agua tratada.
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De acordo com Netto (1998) o coeficiente do dia de maior consumo (K;) varia
entre 1,1 e 1,4, sendo que o mais usual é o valor de 1,2. Este coeficiente representa o
dia de maior consumo durante um més e é comumente utilizado em calculos de vazao
para unidades anteriores & distribuicdo, como o trajeto da Estagédo de Tratamento de
Agua (ETA) ao reservatério de &gua tratada.

Ja o coeficiente da hora de maior consumo (K;), segundo Netto (1998), gira em
torno de 1,5 a 2,3, sendo 1,5 o valor usual. Este coeficiente representa a hora de
maior consumo durante um dia e é comumente usado em célculos de vaz&o para o
percurso a partir do reservatorio de agua tratada, etapa contemplada neste projeto.

Assim, as vazbes de demanda para a adutora de agua tratada foram
determinadas a partir das seguintes equagdes:

e Calculo da Vazao Média (Qy)
Pxgq
86.400

Ou = ( )+ Q. (LIs)

e Calculo da Vazdo Maxima Diéria (Q,)

([ Ky xPXq
% _([ 86.400 J+Q“"PJ (Lis)

e Calculo da Vazao Maxima Horaria (Q,)
0 = K, x KyxPxy
} 86.400

] +0,, (Lis)

Onde:

P = populagdo atendida (habitantes);

q = consumo per capita de agua (L/hab.dia) — adotado 200 L/hab.dia;

Q.sp = vazéo especifica, decorrente de inddstrias, comércios, efc. (V/s);

K1 = coeficiente méaximo diario (adotado = 1,2).

K2 = coeficiente maximo horario (adotado = 1,5).

Para o dimensionamento das tubulagées de um sistema de abastecimento de
agua sao utilizadas as equagdes abaixo, conforme Tsutyia (2006):

e Vaz&o da captagio, estagio elevatéria e adutora até a ETA (Qy)

K,/ XPx
= ((WO_QJ ., ) JXC s (LLfS)

A\

e
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e Vazdo da ETA até o reservatério (Qy)

K, XPXq
=——=1+0 _ (L/s

e Vazdo do reservatério até a rede (Qs)

0 =(Kl X K,XPxgq
; 86.400

J +0,, (Lfs)

As vazdes de projeto foram calculadas com base nas formulas anteriores
considerando a evolugdo da populacdo residente, flutuante e total (dos bairros de

influéncia do projeto) até 2032, demonstradas na Tabela 3.

2010 7006 | 1.401.200 16,22 19,46

2011 7414 1.482.800 17,16 20,59 30,89
2012 7694 | 1.538.800 17,81 21,37 32,06
2013 7985| 1.597.000 18,48 22,18 33,27
2014 8281 1.656.200 19,17 23,00 34,50
2015 8581 1.716.200 19,86 23,84 35,75
2016 8885 | 1.777.000 20,57 24,68 37,02
2017 9192 | 1.838.400 21,28 25,53 38,30
2018 9503 | 1.900.600 22,00 26,40 39,60
2019 9818 | 1.963.600 22,78 27,27 40,91
2020 10136 | 2.027.200 23,46 28,16 42,23
2021 10458 | 2.091.600 24,21 29,05 43,58
2022 10784 | 2.156.800 24,96 29,96 44,93
2023 11114 | 2.222.800 25,73 30,87 46,31
2024 11446 | 2.289.200 26,50 31,79 47,69
2025 11781 | 2.356.200 27,27 32,73 49,09
2026 12120 | 2.424.000 28,06 33,67 50,50
2027 12461 | 2.492.200 28,84 34,61 51,92
2028 12805 | 2.561.000 29,64 35,57 53,35
2029 13151 | 2.630.200 30,44 36,53 54,80
2030 13501 | 2.700.200 31,25 37,50 56,25 (‘/\A/
2031 13857 | 2.771.400 32,08 38,49 57,74
2032 14211 2.842.200 32,90 39,48 59,21

Fonte: Adaptado de catarinaSAN (2013).
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Tabela 4: Demandas de vazio consnderando a po u]ac;aa total de mﬂuencna do projeto

2010 17278 3.455.600 40,00 47,99 71,99
2011 20129 4.025.800 46,59 55,91 83,87
2012 21144 4.228.800 48,94 58,73 88,10
2013 22191 4.438.200 51,37 61,64 92,46
2014 23265 4.653.000 53,85 64,63 96,94
2015 24364 4.872.800 56,40 67,68 101,52
2016 25676 5.135.200 59,44 71,32 106,98
2017 27188 5.437.600 62,94 75,52 113,28
2018 28021 5.804.200 67,18 80,61 120,92
2019 30922 6.184.400 71,58 85,89 128,84
2020 32864 6.572.800 76,07 91,29 136,93
2021 34847 6.969.400 80,66 96,80 145,20
2022 36954 7.390.800 85,54 102,65 153,98
2023 39323 7.864.600 91,03 109,23 163,85
2024 41758 8.351.600 96,66 115,99 173,99
2025 44338 8.867.600 102,63 123,16 184,74
2026 47056 9.411.200 108,93 130,71 196,07
2027 50320 | 10.064.000 116,48 139,78 209,67
2028 53883 | 10.776.600 124,73 149,68 224,51
2029 57513 | 11.502.600 133,13 159,76 239,64
2030 61214 | 12.242.800 141,70 170,04 255,06
2031 65039 | 13.007.800 150,55 180,66 271,00
2032 68880 | 13.776.000 159,44 191,33 287,00

Fonte: Adaptado de catarinaSAN (2013).

Podemos constatar com a Tabela 3 que a demanda para a populacéo residente
da area de influéncia do projeto é de 40L/s (méaxima diaria) e que para a populagéo
total (residente + flutuante) a demanda seria de 191L/s para o ano de 2032.

Em se tratando da populagdo dos bairros Morrinhos, Sertdozinho e Zimbros, os
dados de demanda sé&o apresentados na Tabela 5.

iy
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18,71

2010 6737 1.347.400 15,59 28,07
2011 7848 1.569.640 18,17 21,80 32,70
2012 8244 1.648.789 19,08 22,90 34,35
2013 8652 1.730.433 20,03 24,03 36,05
2014 9071 1.814.183 21,00 25,20 37,80
2015 9499 1.899.882 21,99 26,39 39,58
2016 10011 2.002.190 20T 27,81 41,71
2017 10600 2.120.094 24,54 29,45 44,17
2018 11315 2.263.030 26,19 31,43 47,15
2019 12056 2.411.268 27,91 33,49 50,23
2020 12814 2.562.703 29,66 35,59 53,39
2021 13587 2.717.336 31,45 37,74 56,61
2022 14408 2.881.638 33,35 40,02 60,03
2023 15332 3.066.370 35,49 42,59 63,88
2024 16281 3.256.249 37,69 45,23 67,84
2025 17287 3.457.435 40,02 48,02 72,03
2026 18347 3.669.382 42,47 50,96 76,45
2027 19620 3.923.906 45,42 54,50 81,75
2028 21009 4.201.745 48,63 58,36 87,54
2029 22424 4.484.809 51,91 62,29 93,43
2030 23867 4.773.410 55,25 66,30 99,45
2031 25358 5.071.679 58,70 70,44 105,66

2032 26856 5.371.197 62,17 74,60 111,90

Fonte: Adaptado de catarinaSAN {2013).
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Percebe-se na Tabela 5 que a vazdo de projeto proposta neste estudo sera

suficiente para atender aqueles bairros até o ano de 2022, incluindo-se a populagao

flutuante. Estes valores sdo para um consumo per capita de 200 L/hab.dia. Se

considerarmos um consumo per capita de 150 L/hab.dia, a vaz&o seria suficiente para

atender a estes 3 bairros até o ano de 2027.

Para a garantia do abastecimento as demais localidades, principalmente no

verdo, a companhia de saneamento devera dispor de outros recursos, tais como: a

ampliagdo do SAA Porto Belo, a contratagéo de carros-pipa, a elaboragéo de estudos
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e projetos para avaliar a possibilidade de fonte de abastecimento independente do SIA

Porto Belo, etc.

6. Estudo hidrolégico

Na elaboragdo do estudo hidrolégio foi utilizado o instrumento de aplicacédo

Publicada pela SDS intitulada “Estudos dos Instrumentos de Gestdo de Recursos

Hidricos para o Estado de Santa Catarina e apoio para sua implementagio:
REGIONALIZAGAO DE VAZOES DAS BACIAS HIDROGRAFICAS ESTADUAIS DO
ESTADO DE SANTA CATARINA". Desta forma, apresenta-se a seguir as vazdes

resultantes da captacdo de Zimbros, no rio da Lagoa, e caracteristicas de sua bacia

hidrogréfica.

Nome do Curso d'dgua Rio da Lagoa — Barragem de captagio
D — N UTM 6.990.653,27
rdena exu

E UTM 742.458,77
Area de drenagem AD [km?] 1,69
Precipitagdo média anual (mét. das isoietas) P [mm/ano] 1.500
Regifo homogenea quanto & vazio média de longo termo; M1 a M5 - M4
Regifo homogénea quanto & distribuicio sazonal das vazdes médias mensais S1aS10 - S9
Regiéq homogénea quanto a curva de permanéncia das vazdes médias I a XIII _ XI
mensais
Regido homogénea quanto & média das vazdes minimas médias de t meses
consecutivos; Mtl a Mt5 B Mt3
Regido homogénea quanto a distribuigdo probabilistica das vazdes minimas N HT _ I
médias de t meses consecutivos; 4
Regiio homogénea quanto i média das vazdes minimas médias de 7 dias
consecutivos; My-1a M7-6 - My-5
Regido homogénea quanto 4 distribuicdo probabilistica das vazdes minimas
medias de 7 dias consecutivos, que coincide com a regido homogénea [ a XIII - XI
referente & curva de permanéncia das vazoes médias mensais,

nieia'de,{ ‘

3
Vazdo Média de Longo Termo QMLT [ois] fibassa
[L/s] 23,52
Vazio Especifica q [L/s.km?] 13,92
3
Média das vazdes minimas médias de 7 dias consecutivos Qumin, 7 [ss] 0,006
[L/s] 6,00
3
Vazio Minima absoluta Ouniabs fm @ 0,00541
[L/s] 5,41
Vazdes Minimas Médias de 7 dias consecutivos e Periodo de Retorno de 10 0 [m?/s] 0,00372
7,10
anos. : [L/s] 3,72
Volume anual VA [10° m3] 741,88

VT
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E possivel verificar que a bacia hidrografica é pequena para vazao de demanda
do sistema de captacgéo e, desta forma, houve a intengdo da elevagédo da barragem
para que garanta uma reservagéo para os dias de estiagem, em conformidade com o

resultado obtido no estudo de acordo com as Tabelas 6, 7 e 8 e representadas nos

Graficos 1,2 e 3.

Janeiro 0,04845
Fevereiro 10 1,70 0,03998
Margo 15 1,48 0,03481
Abril 0,95 22,34 13,22 20 1,34 0,03151
Maio 0,83 19,52 11,55 25 1,22 0.,02869
Junho 0,73 17,17 10,16 30 1,13 0,02658
Julho 0,82 19,28 11,41 35 1,05 0,02469
Agosto 0,85 19,99 11,83 40 0,98 0,02305
Setembro 1,04 24.46 14,47 45 0,92 0,02164
Outubro 1,07 25,16 14,89 50 0,86 0,02023
Novembro 0,96 22,58 13,36 55 0,81 0,01905
Dezembro 0,93 21,87 12,94 60 0,75 0,01764
65 0,71 0,01670
70 0,66 0,01552
75 0,62 0,01458
80 0,58 0,01364
85 0,53 0,01246
90 0,48 0,01129
95 0,40 0,00941
L s = o8 033 | 000776
2 0,98 0,00628 6,28 100 0,23 0,00541

2.5 0,90 0,00577 5,77

5 0,70 0,00449 4,49

10 0,58 0,00372 3,72

15 0,53 0,00340 3,40

20 0,50 0,00320 3,20

25 0,48 0,00308 3,08

50 0,41 0.00263 263

100 035 | 000224 2,24 &

O Grafico 2 permite observar a ndo ocorréncia de intermiténcia da producéo de

ETA devido a coincidéncia de que a disponibilidade hidrica demonstrada pela vazao Q
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variagdo da demanda de consumo anual do sistema de abastecimento de agua.

13

média sazonal e também a vazao média de longo termo (QMLT) se equilibram com a

Cabe salientar que desta forma, o manancial estd no limite de seu uso,

principalmente quando ocorre uma estiagem prolongada (Q7,10) indicada no estudo.

Grafico 1 - Distribuigdo de Vazdes Minimas Médias de 7 Dias Consecutivos

7,00
6,00 +

5,00

Vazdo (L/s)

1,00

0,00

2 2,5 5 10 15 20 25 50 100
Periodo de Retorno (anos)

Gréafico 2 - Distribuigdo Sazonal de Vazdes - Rio da Lagoa (A= 1,69 km?)

40,00

35,00

8
g

2500 -
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Gréfico 3 - Curva de Permanéncia
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Observa-se na curva de permanéncia que a vazdo de 35 L/s representa
aproximadamente 15% dos dias do ano, ou seja, aproximadamente 55 dias que ocorre
uma vazao igual ou maior e, normalmente, hd a coincidéncia de que as maiores
vazOes ocorrem nos meses de verdo, garantindo assim, o abastecimento no periodo
onde ha maior producéo da ETA.

Tabela 9: Declividade equivalente do Talvegue

Distancia de "M™: L | Desnivel no trecho| Extensdc do trecho Declividade no %) 0.
RontodeTdlveguer | Cotalfm) {km) AH (m) Ln (km) Trecho Jn (m/km) Relagdo (Lnin®9)
Divisor (M) 292 0 2 3 = Z
Curva de Nivel 280 0,022 12 0,022 542,99 0,001
Curva de Nivel 260 0,056 20 0,034 50524 0,001
Curva de Nivel 250 0,184 10 0,128 77.94 0,015
Curva de Nivel 240 0216 10 0,032 317,46 0,002
Curva de Nivel 220 0,349 20 0,133 149.93 0,011
Curva de Nivel 200 0402 20 0,083 378,07 0,003
Curva de Nivel 180 0.441 20 0,039 511,51 0,002
Curva de Nivel 160 0,528 20 0,088 228,57 0,006
Curva de Nivel 140 0,614 20 0,085 23474 0,006
Curva de Nivel 120 0,731 20 0,117 170,36 0,009
Curva de Nivel 100 0,796 20 0,065 307.69 0,004
Curva de Nivel 80 0,927 20 0,131 15314 0,011
Curva de Nivel 80 1,299 20 0,372 53,71 0,051
Curva de Nivel 40 1,848 20 0,349 57,26 0,046 NW
Secdo Barragem (S) 25 1,786 15 0,138 109,01 0,013
% da Relagéo (Lnin ") 0179




(o Companhia Catarinense de Aguas ¢ Saneamento
Superintendéncia da Regiao Metropolitana
casan ceréencia Operacional

Grafico 4 - Perfil Longitudinal do Talvegue
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A caracteristica da bacia estd apresentada na Tabela 9 e no Grafico 4. Neste
caso, observa-se que a bacia possui uma declividade média do talvegue elevada para
uma pequena bacia, onde mesmo com vegetacdo densa ela tem um pequeno tempo
de concentracdo e permite identificar que a elevadas vazdes tem um tempo curto de
passagem na bacia.

Para justificar a elevagdo da barragem, estdo apresentados dois balancos
hidricos nas Tabelas 10 e 11. A primeira com a vazdo de demanda do sistema de
abastecimento no periodo do verdo e a segunda com o incremento de vazéo devido a
elevagdo da barragem. Estas taxas estdo relacionadas com o comportamento do rio

em trés situagdes: com a vazéo do rio em época de estiagem (Q7,10), a vazdo media V\k

de longo termo (QMLT) e a vazao média sazonal (Qsaz) do més de janeiro.
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Tabela 10: Balango Hidrico da barragem pela vazio de abastecimento

Q Demanda Verdo 35,00 Us
{capacidade de adugio) 3.024,00 M¥/dia
50% Q7,10 159,84 Me/dia
Q total 3.183.84 \VP/dia
Reserva 8.016,19 M

Balango Hidrico (Periodo de Estiagem)

Valume de Reservagio Volume de Saida Voume Residente Volume de Entrada® Periodo (dia)
8.016,19 3.183,84 4.832,35 319,68 1
5.152,03 3.183,84 1.968 19 319,68 1
2.287,87 3.183,84 -895,97 - 0,72

Total de dias sem intermiténdia de abastecimento 2,72

(*) - Volume diério de entrada calculado pela vazédo Q7,10.

Balango Hidrico (QMLT)

Vdume de Reservacio Volume de Saida Volume Residente Volume de Entrada* Periodo (dia)
8.016,19 3.183,84 4.832,35 2.032,13 1
6.864,48 3.183,84 3.680,64 2.032,13 1
5.712,77 3.183,84 2.528 93 2.032,13 1
4.561,06 3.183,84 1.377,22 2.032,13 1
3409,35 3.183,84 225,51 2.032,13 1
2.257,64 3.183,84 -926,20 - 0,71

Total de dias sem intermiténda de abastecimento 571

(*) - Volume digrio de entrada calculado pela Vazdo Média de Longo Termo.

Balanco Hidrico (Qsazonal)

Vdume de Reservacio Volume de Saida Volume Residente Volume de Entrada* Periodo (dia}
8.016,19 3.183,84 4.832,35 2.194,5% 1
7.026,91 3.183,84 3.84307 2.194.56 1
6.037,63 3.183,84 2.85379 2.194,56 1
5.048,35 3.183,84 1.864,51 2.194,5% 1
4.059,07 3.183,84 87523 2.194,56 1
3.069,79 3.183,84 -114,05 - 0,9

Total de dias sem intermiténdia de abastecimento 5,9

(*) - Volume digrio de entrada calculado pela Vazao Média Sazona ocomida no més de Jansiro.
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Tabela 11: Balanco Hidrico da barragem com incremento de vazio devido

Qda nova capacidade de 40,00 Us
adugdo 3.456,00 VP/dia
500 Q7,10 159,84 \F/dia
Qtotal 361584 \E/dia
Reserva 801619 [\
Balango Hidrico (Periodo de Esfiagem)

Volume de Reservagio Volume de Saida Vdume Residente Volume de Entrada” Periodo (dia)
8.016,19 361584 4.400,35 319,68 1
4.720,03 361584 1.104,19 319,68 1
1423,87 361584 -2.191,97 - 039

Total de dias sem intermiténcia de ahastecimento 230
(*) - Volume dério de entrada calculado pela vaz&io Q7 10.
Balango Hidrico (QMLT)

Vdume de Reservagao Volume de Saida Vdume Residente Volurme de Entrada” Periodo (dia)
8.016,19 361584 4.400,35 2.032,13 1
643248 361584 2.816,64 203213 1
4.848,77 361584 1.23293 203213 1
3.265,06 361584 -350,78 = 090

Total de dias sem intermiténcia de abastecimento 390
(*) - Volume didrio de entrada calculado pela Vazio Média de Longo Temmo.
Balanco Hidrico (Qsazonal)

Volume de Reservagio Volume de Saida Voume Residente Volume de Entrada* Periodo (dia)
8.016,19 3.615,84 4.400,35 21945 1
6.594,91 361584 297907 219456 1
5.173,63 361584 1.567,79 2,194,565 1
3735 361584 136,51 2.194.5%6 1
2.331,07 361584 -1.284,77 - 0,64

Total de dias sem infermiténcia de abastecimento 4,64

(*) - Volume dirio de entrada calculado pela Vazio Méda Sazond ocorrida no més de Janeiro.
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7. Proposta de projeto

7.1.  Ampliagdo da Barragem

O levantamento topogréfico feito no local foi possivel identificar a caracteristica

de relevo no local da barragem e permitiu quantificar a area e volume ocupado na

atualidade e com a elevagéo proposta no projeto. Isto & possivel visualizar na Tabela

12 e Gréfico 5.

Tabela 12: Relagio Cota X Area X Volume

cota (m) Area (m?) Area (10%.m2) | Volume parcial {(m?) Vo!ume(,r?]cs?m i Volum(c“aéc:]r;;ulado

21,50 0,00 0,000 0,00 0,00 0

22,00 4,65 0,005 0,78 0,78 0,001
22,50 82,11 0,082 21,69 22,47 0,022
23,00 167,07 0,167 62,29 84,76 0,085
23,50 401,32 0,401 142,10 226,86 0,227
24,00 908,84 0,909 327,54 554,40 0,554
24,50 2.382,95 2,383 822,95 1.377.34 1,377
25,00 3.941,73 3,942 1.581,17 2.958,51 2,959
25,50 5.360,24 5,360 2.325,49 5.284,00 5,284
26,00 6.475,95 6,476 2.959,05 8.243,05 8,243
26,50 7.535.64 7,536 3.502,90 11.745,95 11,746
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Grafico 5 - Relagdo Cota X Area X Volume
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A barragem atual tem 2,95 m de altura e 16,16 m de comprimento. O
reservatorio formado possui aproximadamente de 1.684 m? ha area inundada e
volume de 973 m?. O Volume Uutil do reservatorio, ou seja, da cota do crivo da captagao
em relacéo a cota da soleira do vertedor é de aproximadamente de 746 m>.

Com a obra de elevagédo da barragem altera o nivel d’agua da soleira do
vertedor, da cota 24,25 m para 26,00m e o nivel maximo da barragem esta na cota
26,50m. Este incremento a barragem passara a ter 4,9 de altura e 26,45 m de
comprimento, alterando a area alagada para 6.476 m? e volume do reservatorio para
8.243 m?, com volume util de 8.016 m3. Portando, com a elevagdo de 1,85 m da
altura aumentara a reservacdo de acumulagido do reservatério em 10 vezes e
aumentara a carga hidraulica, tornando a capacidade de adugédo de agua bruta
até 40 L/s.

O vertedor atual é retangular, soleira tipo espessa, com 8,76 m de largura e

0,28 m de altura, tendo capacidade maxima de vazéo de 2,01m%s. Com a nova

N
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concepgao, vertedor com perfil tipo Creager, a capacidade de escoamento vai para
8,46 m¥/s.

Foi observado que além da elevagéo da barragem, deve ser feito o servico de
dragagem do material sdlido retido (areia e folhas) no reservatorio. Isto traz um
beneficio pelo ganho de volume de reservagdo de agua que hoje é ocupado pelo
material sdlido e pela melhoria da qualidade da agua devido a decomposicdo de

matéria organica que ocorre atualmente no reservatério.

7.2.  Calculo da capacidade hidraulica da Adutora de Agua Bruta

De acordo com a elevagcdo da barragem proposta no projeto, foi feita uma
avaliagdo do comportamento de transporte de agua da adutora de agua bruta, com a
condi¢do atual e com o incremento de vaz&o. Conforme o levantamento topogréfico,
segue o0 modelo de simulagéo com dados de altitude e comprimento da adutora, suas
caracteristicas fisicas e resultados apresentados nas Figuras 02 e 03 e Tabelas 13 e
14.

11.38

Sisterma Existente

2.83

Sistema Modificado 2.93

Figura 02 — Cotas e extensdo da adutora.
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Figura 03 — Presséo e vazao da adutora.
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| I dentificadar do Trecho
| Tubulagso 1 '

| Tubulago 2
Tubulagio 3

Tubulago 4
Tubulagdo 5
TubulagBo 6

Tabela 14 — Resultados da simulacdo obtidos nos trechos.

Foi possivel observar que o ponto mais critico na aducdo de agua bruta néo
esta na carga hidraulica do seu fim, ou seja, na chegada da Estac3o de Tratamento de
Agua (ETA). A capacidade de aducdo esta condicionada aproximadamente a 437
metros (cota 16,14 m do terreno) antes de chegar & ETA, onde possui a pressdo mais
baixa de toda a adutora. De acordo com os resultados apresentados a adutora admite
a vazao de projeto, ou seja 40 L/s, devido a elevagdo da barragem na cota 26.

7.3.  Estagdo de Tratamento de Agua

A Estag@o de Tratamento de Agua existente devera ser ampliada para uma
capacidade de 40L/s. Esta vaz&o foi considerada em funcdo dos estudos hidrolégicos
e de ampliagéo da barragem de acumulagéo de agua bruta. Os resultados de anélise
de agua para o ano de 2012 s3o apresentados na Tabela 14:

Tabela 14: Resultados andlises de dgua para o ano de 2012.

Pardmetro Unidade dio | Maximo
pH 7,53
Cor Aparente mg/L em PtCo 11,00 | 17,40 36,00
Turbidez N.T.U 0,63 1,35 4,10
Ferro mg/L em Fe 0,07 0,19 0,47
Alcalinidade Total mg/L em CaCO;4 11,45 | 17,33 22,30
Oxigénio Dissolvido mg/L em 0, 2,73 7,33 8,61 ‘1/]/4’
Dureza Total mg/L em CaCO, 9,70 | 16,34 23,80
Cloretos mg/L em CI’ 14,31 | 24,39 39,66

Condutividade Especifica a 25°C pS/cm 67,20 81,41 95,60 !!Q
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Tendo em vista os resultados e ainda as dificuldades operacionais encontradas
em outros sistemas, principalmente quando de periodos chuvosos em que a turbidez
sofre diferentes alteracdes, sugere-se substituir a ETA existente por uma ETA de
tratamento convencional, pré-fabricada, com capacidade para 40 L/s, contemplando as
seguintes etapas:

e Mistura rapida e medigao de vazéo;

e Coagulagao/Floculagao;

e Clarificagao (decantagéo ou flotagéo);
o Filtragao;

e Tanque de Contato / Desinfecgéo;

Considerando o limite do recurso disponivel, esta etapa nao contemplara o
tratamento de efluentes da ETA, ficando a cargo da companhia de saneamento em
conjunto com a Prefeitura Municipal de Bombinhas estudarem e implantarem solugao,
de acordo com as especificidades da ETA a ser instalada.

Desta forma, anexo a este memorial encontra-se o documento “Especificagao
Técnica ETA Pré-Fabricada”, elaborado de acordo com as diretrizes da Geréncia de
Politicas Operacionais (GPO) da Casan.

8. Resumo do Projeto

e Vazéo de Projeto: 40L/s
e Populagdo atendida: 14.400 habitantes
¢ Bairros de influéncia do projeto: Morrinhos, Sertdozinho, Zimbros, Mariscal,
Canto Grande e Conceigao.
e Alcance do projeto:
o Populagéo residente bairros de influéncia: 2032;
o Populagao total (residente + flutuante) — bairros Morrinhos, Sertaozinho
e Zimbros: 2022.

e Altura da barragem: 4,9m de altura e 26,45m de comprimento;

e Area alagada: 6.476 m?, VW
e Volume util do reservatdrio: 8.016 m?; Q
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» Adequagéo da ETA: substituigdo da ETA existente (Filtragéo Direta — 20L/s) por
ETA convencional, 40 L/s.

9. Consideragoes finais

Observando os dados populacionais e de demanda apresentados neste
projeto, considerando que a principal atividade econémica do Municipio é o turismo e o
significativo aumento populacional no verdo (entre dezembro e margo), novas
alternativas de abastecimento deverdo ser encontradas.

Com a ampliagdo da capacidade de captagdo e tratamento de agua na
localidade de Zimbros para 40 L/s, o sistema podera atender a uma populagdo de
14.400 habitantes. Entende-se que esta vazédo esta muito abaixo daquela necessaria
ao atendimento da demanda fotal para o municipio de Bombinhas, principalmente
guanto a populagdo de veraneio.

No entanto, considerando que ndo existem maiores recursos hidricos naquele
municipio, qualquer proposta que venha a melhorar o abastecimento de agua deve ser
considerada.

A alternativa encontrada oferece a solugdo do abastecimento para a populagao
residente dos bairros de influéncia de projeto por um periodo de 20 anos.

Cabe ressaltar que novas intervengdes devem ser planejadas e executadas no
SAA Bombinhas e/ou no SIA Porto Belo / Bombinhas a fim de ampliar, principalmente,
a capacidade de produgdo de agua tratada e atendimento & demanda para a

populacgdo total de 2032 (projetos de expanséo).

10. Especificagdes técnicas dos servigos a serem executados

Os procedimentos para a execugao desta obra deverdo obedecer as Normas e
Regulamentagdes da CASAN, e demais normas e legislagdes vigentes.

As especificagbes para fornecimento e instalacdo de ETA pré-fabricada
encontram-se em anexo, no documento “ESPECIFICAQ@O TECNICA PARA
ESTACAO COMPACTA DE TRATAMENTO DE AGUA PARA 40,0 L/s: SAA Zimbros — VI
Bombinhas/SC".

CIOM

Rua Quinze de Novembro N° 230 - Balnedrio/Estreito — Florianopolis — SC
INSC. EST.: 251,835.880 - CGC: 82.508.433/0001-17
Fones: (048) 3221-5807 - FAX: (048) 3221-5825
CEP: 88.075-220
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12.Anexos

e Relatorio Fotografico;

° ESPECIFICAQAO TECNICA PARA ESTACAO COMPACTA DE TRATAMENTO DE
AGUA PARA 40 L/s: SAA Zimbros — Bombinhas/SC”;

e Anotagdes de Responsabilidade Técnica;
e Planta Geral do Sistema de Abastecimento de Bombinhas;

s Barragem e Captacgao: Plantas de locagéo e corte;

e Plantas de Situagéo e Locagéo da Estagéo de Tratamento de Agua; Nerilton Nerilo
ENG®. CIVIL

Ao -51160-0
s Propostas orgamentarias ETA; CREAISC

e Orgamento barragem

e Quadro Resumo




