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APRESENTAGCAO

Em 17 de fevereiro de 2014 a Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (SEDUR) celebrou
com a GEOHIDRO o contrato de numero 001/2014, referente a prestacao de servigos de consultoria para a
elaboragdo do Plano de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador, Santo Amaro e
Saubara.

O referido Plano tem como objetivo geral diagnosticar a situa¢do atual do abastecimento de agua na RMS e
propor agbes com viabilidade técnica, econémica e social, que garantam o fornecimento de &gua em
quantidade e qualidade satisfatdrias para as demandas nessa regido, nos proximos 25 anos.

Conforme estabelecido no Termo de Referéncia, os documentos a serem produzidos e emitidos referentes
aos estudos contratados deverao obedecer a seguinte estrutura basica:

e TOMO | - Relatorio Sinopse;
e TOMO Il - Relatorio de Estudos Basicos, compreendendo:
- Volume 1 — Relatério de Populagéo e Demanda;
— Volume 2 — Relatorio de Diagnostico dos SAA (Mananciais, Barragens e Captagdes);

- Volume 3 - Relatério de Diagnostico dos SAA (Adutoras, Estagdes Elevatorias e Estagdes de
Tratamento de Agua);

- Volume 4 - Relatério de Diagnéstico dos SAA (Reservatérios, Redes de Distribui¢do, Avaliagéo
de Perdas Fisicas e Eficiéncia Energética);

e TOMO Il - Relatério dos Estudos de Concepcgao e Viabilidade;

e TOMO IV - Relatério das Diretrizes e Proposicoes;

e TOMO V - Relatdrios da Avaliagdo Ambiental Estratégica, incluindo:
— Volume 1 - Relatério da Qualidade Ambiental;
— Volume 2 — Relatério da Avaliagdo Ambiental Estratégica.

O presente relatério, intitulado Estudos de Concepgdo e Viabilidade dos Municipios de Candeias, Séo
Francisco do Conde e Madre de Deus, constitui o Tomo Ill, Volume 3 - Estudos de Concepgéo e Viabilidade.
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1 CONSIDERAGOES GERAIS

Visando subsidiar o poder publico para o planejamento de agdes, como contratagdo do projeto executivo e,
posteriormente, a propria implantacao de obras, este documento consolida os estudos de alternativas para a
ampliagdo do SIAA do Recdncavo, considerando-se as demandas de 2040, conforme estabelecido no Plano
de Abastecimento de Agua da RMS.

Sendo operado pela Unidade Regional de Candeias, o SIAA do Recdncavo atende atualmente uma
populagao residente da ordem de 150.000 habitantes, distribuida em diversas localidades dos municipios de
Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde e, ainda, uma localidade no municipio de Sao
Sebasti@o do Passé e a llhas pertencentes a capital Salvador.

Atualmente o referido sistema vem atendendo de forma precaria a populagdo inserida na sua area de
abrangéncia, por conta de uma associagéo de fatores, podendo-se destacar:

e Elevado nimero de derivagdes feitas nas adutoras de agua tratada;
e Reduzida capacidade de reservacéo; e
e Unidades hidraulicas subdimensionadas.

Os Estudos de Concepcao e Viabilidade, que estdo apresentados no presente relatério, contemplam o
desenvolvimento de alternativas a serem propostas para o Sistema Integrado de Abastecimento de Agua do
Recodncavo, baseando-se nas seguintes premissas:

e Maximo aproveitamento das unidades do sistema existente; e
e Proposi¢éo de concepcao que represente a melhor solugao técnica, econdmica, ambiental e social.

O SIAA do Recdncavo é abastecido com &gua tratada da ETA Principal que esta localizada no municipio de
Candeias, mais precisamente na BR-324, km 599, povoado Menino Jesus. A ETA principal trata agua
proveniente dos rios Paraguagu, Joanes e Jacuipe e alimenta além do SIAA em estudo o SIAA de Salvador,
Simdes Filho e Lauro de Freitas.

O SIAA do Reconcavo inicia numa derivagéo da adutora com didmetro de 2.300 mm que abastece a cidade
de Salvador, partindo do stand-pipe localizado na area da ETA principal. Dessa forma, a descricdo e o
diagnostico do sistema existente, bem como o estudo das alternativas, ndo abrangerdo o Manancial, o
sistema de Captagdo, o sistema de Aducdo de Agua Bruta e a Estagdo de Tratamento de Agua que serdo
abordados nos relatérios e estudos do SIAA de Salvador, por se tratarem de unidades comuns aos dois
sistemas.

Recentemente, a EMBASA realizou estudos e projetos, que analisaram alternativas para os Subsistemas
inseridos no SIAA do Reconcavo. Sabendo-se que esses trabalhos sdo recentes e tem a aprovagdo da
EMBASA, as alternativas concebidas para a ampliagdo do sistema tém como referéncia os mencionados
trabalhos. Logo, o presente relatério foi elaborado com respaldo nos projetos e estudos descritos a seguir:

e Projeto Basico do Reservatorio RZB Il em Candeias (EMBASA, 2014);

e Projeto do Novo Sistema de Produgdo e Reservagdo do SAA de Séo Francisco do Conde (EMBASA,
2014);

e Projeto Basico da Adutora de Madre de Deus (EMBASA, 2014);

e Estudo do Setor de Abastecimento do Reservatério RZB Il no Municipio de Candeias e Estudo da
Adutora que Abastece o RZB Il (EMBASA, 2013);

O Quadro 1. 1, na sequéncia, sintetiza a evolugdo da demanda de &gua para consumo humano das
localidades e demandas insdustriais supridas pelo SIAA do Reconcavo. Destaca-se que o Estudo
Populacional e Demanda dos municipios de Candeias, Madre de Deus, S&o Francisco do Conde, Sao

1143.00-Tomo IlI-Vol. 3_Reconcavo-R00 9
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Sebasti@o do Passé e Salvador foram apresentados anteriormente de forma detalhada, respectivamente, nos
Capitulos 4, 6, 5, 13 e 1 do Volume 1 do Tomo |I.

Quadro 1. 1 - Projecéo da demanda total de agua para consumo das localidades abastecidas pelo SIAA do

Recdncavo.
L OCALIDADE MUNICIPIO DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/S)
2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Candeias - Urbana Candeias 139,46 | 142,53 | 144,26 | 144,87 | 1452 | 146,38
Candeias - Rural Candeias 4,65 4,54 4,31 3,89 2,96 1,11
Caboto - Urbana Candeias 1,77 1,81 1,83 1,84 1,84 1,86
Caboto - Rural Candeias 1,4 1,37 1,3 1,17 0,89 0,33
Caroba - Urbana Candeias 6,25 6,39 6,46 6,49 6,51 6,56
Caroba - Rural Candeias 24 2,34 2,22 2,01 1,53 0,57
Madeira - Rural Candeias 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
Menino Jesus - Urbana Candeias 4,74 4,84 49 4,92 4,93 4,97
Menino Jesus - Rural Candeias 0,1 0,1 0,09 0,08 0,06 0,02
Passé - Urbana Candeias 4,69 4,79 4,85 4,87 4,88 4,92
Passé - Rural Candeias 1,14 1,11 1,06 0,95 0,73 0,27
Séo Francisco do Conde - Urbano Séo Francisco do Conde 2544 | 27,76 | 29,98 | 32,09 34,1 36
Campinas - Urbano Sao Francisco do Conde 3,41 3,72 4,02 4,3 4,57 4,83
Baixa Fria — Urbano Séo Francisco do Conde 2,61 2,85 3,07 3,29 3,5 3,69
Gurugé - Urbano Sao Francisco do Conde 2,84 31 3,35 3,58 3,81 4,02
Dom Jo&o — Rural Séo Francisco do Conde 0,76 0,83 0,89 0,96 1,02 1,07
Caipe e Mataripe — Urbano Séo Francisco do Conde 11,9 12,98 | 14,02 | 15,01 | 1595 | 16,84
Santo Estevéo - Urbano Séo Francisco do Conde 1,32 1,44 1,55 1,66 1,77 1,87
Engenho de Baixo — Urbano Séo Francisco do Conde 0,53 0,57 0,62 0,66 0,71 0,75
Paramirim — Urbano Séo Francisco do Conde 3,44 3,75 4,05 4,34 4,61 4,87
Muribeca - Rural Séo Francisco do Conde 5,69 6,21 6,71 7,18 7,63 8,06
Socorro — Urbano Séo Francisco do Conde 2,28 2,48 2,68 2,87 3,05 3,22
llha do Pati — Rural Séo Francisco do Conde 0,27 0,3 0,32 0,35 0,37 0,39
Caipe de Cima - Rural Sé&o Francisco do Conde 2,44 2,66 2,87 3,07 3,27 3,45
Monte Recdncavo — Urbano Séo Francisco do Conde 3,17 3,45 3,73 3,99 4,24 4,48
Vencimento e Madruga — Rural Séo Francisco do Conde 0,92 1,01 1,09 1,16 1,24 1,3
llha das Fontes — Rural Séo Francisco do Conde 0,61 0,67 0,72 0,77 0,82 0,86
Suburbio de SFC - Rural Séo Francisco do Conde 4,56 4,98 5,38 5,75 6,11 6,46
Rural Monte Reconcavo Séo Francisco do Conde 0,07 0,08 0,09 0,09 0,1 0,1
Madre de Deus Madre de Deus 49,98 | 5511 | 60,02 | 64,71 | 69,17 | 73,43
llha de Maria Guarda Madre de Deus 1,07 1,18 1,28 1,38 1,47 1,57
Maracangalha S&o Sebastido do Passé 2,49 2,71 2,89 2,94 2,8 2,48
llha de Maré Salvador 2472 | 25,00 | 2529 | 25,60 | 2594 | 26,72
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DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/S)

LOCALIDADE MUNICIPIO
2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
llha dos Frades Salvador 5,01 4,96 4,96 5,01 5,09 5,17
Bom Jesus dos Passos Salvador 10,31 | 10,40 | 10,51 10,65 | 10,81 | 10,99
Demanda Industrial Candeias 7,78 7,78 7,78 7,78 7,78 7,78
Demanda Industrial Séo Francisco do Conde 523 523 5,23 523 523 5,23
TOTAL 345,48 | 361,05 | 374,41 | 385,53 | 394,71 | 402,62

Fonte: GEOHIDRO, 2015

O croqui esquematico do SIAA do Recdncavo esta exposto na Figura 1. 1 que segue. Trata-se de um sistema
complexo onde se mistura adugao com distribuicdo, estagdes elevatorias desempenham fungdes tanto no
recalque entre subsistemas como no abastecimento de bairros e reservatorios, e reservatorios que
desempenham fungdes de pogo de sucgéo, caixa de quebra pressao e caixa de transicao para subsistemas
distintos. Devido a esse alto grau de complexidade e ao alto nivel de mistura de fungdes das unidades do
SIAA do Reconcavo, optou-se em tratar de forma Unica os principais municipios que compdem o SIAA do
Recdncavo, desde suas adutoras até as redes de distribuicao.
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Figura 1. 1 - Croqui Esquematico do SIAA do Recéncavo
Fonte: EMBASA, 2014
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2 CRITERIOS E CUSTOS ADOTADOS
2.1 CRITERIOS TECNICOS

Visando subsidiar os dimensionamentos hidraulicos dos sistemas de abastecimento de agua que estéo
inseridos na area de abrangéncia do PARMS, incluindo os dos Municipios de Santo Amaro e de Saubara,
foram definidos critérios e pardmetros de projeto, com base em normas técnicas da ABNT, da EMBASA, a
maior operadora dos SAAs da Bahia, e na prdpria experiéncia da Geohidro na area de saneamento. Esses
critérios técnicos estdo indicados nos itens que se seguem.

211 Captagao

Para o dimensionamento da unidade de captagdo, foi previsto, em carater geral no Plano, o seguinte
acréscimo na demanda da cidade, em fungéo do tipo de manancial:

e Manancial de superficie: 5% de acréscimo para atender as perdas da ETA (principalmente nas unidades
de decantagéo e de filtragao); e

e Manancial subterrdneo: 20% de acréscimo para atender uma operagdo de 20 h/dia. Assim, evita-se
superaquecimento e desgastes do conjunto elevatdrio e respectiva instalagdo elétrica.
21.2 Adutoras

Para o calculo da perda de carga distribuida dessa unidade foi utilizada a Formula Universal (Darcy-
Weisbach), conforme apresentada no Quadro 2. 1, a seguir:

Quadro 2. 1 - Equagdes Hidraulicas Para Perda de Carga Distribuida de Adutora

DESCRICAO EQUAGAO
Velocidade V=(4xQ)/(T*D?
NUmero de Reynolds Re=VxD/y
Coeficiente de Perda de Carga (f) 1/f02)=-2 x Log x {k / (3,7 x D) + 2,51/ (Re x f(1/2))}
Perda de Carga Distribuida (H) H=fxLxV?/(Dx2xg)
Fonte: Elaborado por Geohidro, 2015.

Sendo:
V = Velocidade da agua (m/s);
Q = Vazédo (m¥s);
D = Diémetro interno da adutora (m);
Re = Numero de Reynolds;
v = Viscosidade cinematica da agua a 200 C (10-6 m2/s);
K = Coeficiente de rugosidade (m);
f = Fator de fricc@o (Colebrook);
H = Perda de carga distribuida (Darcy-Weisbach) (m).
L = Extensédo da adutora (m);
g = Aceleracdo da Gravidade = 9,81 m/s?;

Para as tubulagdes das novas adutoras, foram previstos os seguintes materiais:
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o Didmetros até 300MM........cccooviiririeiicics e PVC DEF°F°
o Diametros superiores a 300MmM.........ccccvvreereererereseeeeeee e Ferro Fundido

Para efeito do célculo da perda de carga distribuida da adutora, foram utilizados os seguintes coeficientes de
rugosidade (K):

e Adutoras em Ferro FUNdido NOVa...........cccoviieeeiiicceece e K=0,20
o Adutoras em Ferro Fundido EXistente...........cocooeiennnnnnninnnes K=1,00
o Adutoras eM PVC NOVA........ccooceiicicece e K=0,12
o Adutoras em PVC EXIStente........ccccovrvrrrirnnicrsceee e K=0,50

No que se refere a perda de carga localizada em adutoras, foram considerados os seguintes valores:
e Adutora por Gravidade
- Perda de Carga localizada ao longo da adutora igual a 5% da Perda de Carga distribuida; e
- Perda de Carga localizada na estrutura de chegada igual a 1,00m.
e Adutora por Recalque
- Perda de Carga localizada ao longo da adutora igual a 5% da Perda de Carga distribuida;
- Perda de Carga localizada na estagéo elevatoria igual a 1,00m; e
- Perda de Carga localizada na estrutura de chegada igual a 1,00m.
Nos dimensionamentos das adutoras, foram considerados ainda os seguintes parémetros:

a) Velocidade: foi adotada a faixa de 0,6m/s a 1,6m/s, conforme recomendacgéo de varias bibliografias
da area de saneamento. Essa faixa de velocidades leva em conta aspectos econdmicos para implantagao e
manutencéo da adutora, efeitos de transientes hidraulicos, desgaste das tubulagdes, dentre outros fatores; e

b) Perda de Carga Unitaria: de acordo com recomendagdes bibliograficas, a exemplo de Porto, 2006,
foi respeitado o limite de 10 m/km;

As adutoras por recalque, com extensao superior a 500 metros, foram determinadas, em termos de diametro
e material da tubulagdo, através de estudo econdmico, considerando-se custo de tubulacdo e gastos com
energia elétrica, em valor presente, conforme metodologia apresentada a seguir.

e Custo de tubulagao

O custo unitario da tubulagdo de cada alternativa estudada foi obtido a partir das planilhas orgamentérias da
EMBASA de julho/2014 e estdo apresentados no item 2.2 CRITERIOS DE CUSTOS deste relatorio.

e Custo de Energia Elétrica
A despesa com energia elétrica de cada sistema de bombeamento foi obtida a partir da metodologia e
custos unitarios apresentados no item 2.2 CRITERIOS DE CUSTOS deste relatorio.

21.3 Estagoes Elevatorias

Para os novos conjuntos elevatérios (exceto bombas de pogo tubular), foram adotados os seguintes critérios:

a) Altura Manométrica: ndo ultrapassar o valor de 100mca, conforme recomendacéo da EMBASA. Essa
solugéo permite flexibilizar a sele¢ao de outros materiais para as tubulagdes, com classe de pressao
de 10 Kg/cm?, e

b) Rotagéo: nédo superior a 1.750 rpm (preferencialmente); e
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c) Periodo de Operacao: 24 horas por dia. Como serdo implantados pelo menos 2 conjuntos elevatorios,
com operagdo alternada entre os mesmos, esse periodo de operagdo ndo devera implicar em
superaquecimento do conjunto elevatorio.

214 Reservagao

Foi adotada uma reservagéo igual a 1/3 do consumo maximo diario de cada setor de abastecimento, segundo
critério estabelecido na Norma NBR 594 — Elaboracao de Projetos Hidraulicos de Redes de Distribuicao de
Agua Potavel para Abastecimento Publico e também amplamente adotado em projetos de saneamento e
aceito pelas concessionarias publicas de abastecimento de agua.

21.5 Rede de Distribuicao

o Para os dimensionamentos dos anéis principais e das linhas tronco das redes de distribuigéo de
agua, foram respeitados os seguintes parametros:

e Pressdo maxima de 50mca;
e Pressao minima de 15mca;
o Coeficiente de rugosidade (k) para calculo da perda de carga distribuida em rede existente de 3,0mm;

o Coeficiente de rugosidade (k) para célculo da perda de carga distribuida em rede a ser implantada
(nova) de 1,0mm; e

e Perda de carga unitaria maxima de 8m/km.
2.2 CRITERIOS DE CUSTOS

2.21 Custos de Implantacao

Para estimar os investimentos e gastos operacionais dos sistemas de abastecimento de agua previstos no
Edital, foi adotado o critério de custo parametrizado, conforme apresentado no decorrer deste capitulo, tendo
em conta que nesta fase de estudo, que consiste de um Plano de Abastecimento de Agua, ndo se dispde de
varios elementos, tais como, projetos hidraulicos, elétricos e estruturais, que poderiam subsidiar a elaboragéo
de orgamentos mais detalhados.

Para elaboragéo dos custos unitarios, cuja data base é Julho/2014, foram utilizadas as seguintes fontes:

e Manual de Pregos Médios / Unidades Padronizadas de SAA e SES, 22 Edigdo, de Set/2006,
Elaborado pelo EOR/EMBASA;

o Custo de unidades de abastecimento de agua de projetos desenvolvidos na prdpria Geohidro;

e Custo de wunidades de projetos disponibilizados pela EMBASA, a responsavel pela
implantacdo/operagéo da maioria dos SAA’s do Estado da Bahia; e

e Planilhas orcamentarias elaboradas pelo EOR — Departamento de Orgamento da EMBASA, de
julho/2014.

A orgamentacao foi elaborada com vistas a obter-se os pregos finais mais proximos da realidade, tendo como
principais referéncias os condicionantes explicitados a seguir:

e Investimentos: para estimar os recursos necessarios para a implantacdo do sistema, o estudo
apresenta os Custos Unitarios de Unidades Hidromecanicas, tais como, captacdes, pocos tubulares,
adutoras, reservatorios, estagdes elevatorias, estagdes de tratamento de agua, etc.;
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o Custo de Desapropriacéo: esses custos serdo utilizados apenas nos sistemas com previsao de utilizar

areas de outros proprietarios; e

e Gastos Operacionais: sao apresentados os gastos operacionais mais significativos, ou seja, despesas

com pessoal, energia elétrica e produtos quimicos.

a) Custo Unitario de Tubulagéo para Adutora

O custo total de cada tubulagao foi estimado a partir das planilhas da EMBASA, de Jul/2014. Além do custo
do fornecimento da tubulagdo, foi considerado um valor para aquisicdo das singularidades (conexdes,
valvulas e pegas), a serem instaladas ao longo das adutoras. No presente estudo, admitiu-se que o custo das

singularidades corresponde a 5% do custo da tubulag&o.

Os custos relativos aos servigos para a implantagdo das adutoras, tais como, escavagoes, reaterros de valas,
assentamentos, escoramentos, esgotamento de valas, etc, foram obtidos a partir dos seguintes critérios e

parametros basicos:

» Secédo Tipica da Vala da Adutora:

A vala prevista para a implantagdo de qualquer adutora tera uma secao do tipo retangular, porém com
distingdo do material de reaterro entre tubulagdes rigida (ferro fundido) e flexivel (PVC PBA e PVC DEF°F),

conforme Figura 2. 1 e Figura 2. 2, apresentadas a seguir.

Envoltériade

SECAO TIPO DAVALADAADUT ORA (TUBULACAO FLEXIVEL)

Parédmetros Adotados

B=DE +0,60m (H<=1,30m)
B=DE + 0,80m (H>1,30m)
A=0,10m
C=0,15m
R=0,85m (Minimo)

Reaterro com Material selecionado

Areia
Figura 2. 1 - Vala para Implantagao de Adutora com Tubulag&o Flexivel
SECAQ TIPO DAVALADAADUT ORAEM FERRO FUNDIDO
Parametros Adotados
R B= DE +0,60m (H<=1,30m)
B=DE +0,80m (H>1,30m)
" A=0,10m
1 R=1,00m (Minimo)
DE
i

Bercode Areia

Reaterro com Material selecionado

Figura 2. 2 - Vala para Implantagio de Adutora com Tubulag&o Rigida (Ferro Fundido)
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» EscavagOes
Na auséncia de informacdes geotécnicas, foram previstos os solos indicados no Quadro 2. 2, a seguir:

Quadro 2. 2 - Percentuais dos Solos Previstos nas Valas das Adutoras

MATERIAL DA ESCAVAGAO %
Escavagao com Solo 12 Categoria 58,0%
Escavagao com Solo 22 Categoria 16,0%
Escavagdo em Rocha Branda 15,0%
Escavagdo em Rocha Sa 10,0%
Escavagdo em Lama 1,0%
TOTAL 100,0%

> Aterros das Valas

Foi considerado que as valas serdo reaterradas aproveitando-se 95% e 50%, respectivamente, das
escavagbes de 12 e 22 categorias. Considerou-se ainda que o material da envoltoria sera um arenoso
selecionado, com um percentual de 40% de areia importada de alguma jazida existente na regido.

> Escoramentos

Para as valas com profundidades inferiores a 1,25m, néo se previu qualquer tipo de escoramento. Nas valas
com profundidades entre 1,25m e 1,50m, foi previsto 100% de escoramento de madeira descontinuo.

Para as valas mais profundas, com alturas variando de 1,50m a 3,00m, foi previsto um escoramento misto,
sendo 50% com escoramento de madeira continuo e 50% com escoramento metalico continuo.

» Esgotamento de Valas

Para as valas com profundidades inferiores a 1,25m, admitiu-se que havera, em 10% da extens&o da adutora,
rebaixamento de lengol com ponteiras filtrantes.

Para as valas com profundidades superiores a 1,25m, admitiu-se que havera rebaixamento de lengol com
ponteiras filtrantes, porém em 15% da extenséo da adutora.

» Largura da Faixa da Adutora
A largura da faixa da adutora, necessaria para a limpeza, desmatamento e rogagem, foi de 4,00m.

Com base nos critérios e parametros descritos anteriormente e o0s custos previstos nas planilhas
orcamentarias da EMBASA, de Jul./2014, foi preparado o Quadro 2. 3, a seguir, que sintetiza os custos
unitarios (materiais + servigcos) das adutoras, considerando-se os tubos de PVC PBA CL 12, PVC DEF°F°
(PN10) e FF°.
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Quadro 2. 3 - Custos Unitario das Adutoras, em Reais

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS
TOTAL
MATERIAL DA DIAMETRO PECAS, TOTAL SERVICOS | (MATERIAIS +
TUBULAGAO (mm) T(L;:)o AvULas | MATERIAIS (RS) SERVICOS)
(R) (RS) (RS

oV PBA CL 12 50 6,44 0,32 6,76 64,55 71,31

75 13,16 0,66 13,82 67,42 81,24

100 28,79 1,44 30,23 70,89 101,12

150 58,46 2,92 61,38 118,84 180,23

PVC DE F°F° 200 99,48 4,97 104,45 141,00 245,45
250 151,37 7,57 158,94 153,50 312,44

300 214,11 10,71 224,82 162,50 387,32

80 128,41 6,42 134,83 62,99 197,82

100 129,91 6,50 136,41 65,65 202,05

150 163,68 8,18 171,86 75,24 247,10

200 205,58 10,28 215,86 83,15 299,01

250 248,04 12,40 260,44 135,67 396,12

300 301,64 15,08 316,72 158,88 475,60

350 358,32 17,92 376,24 170,68 546,91

FoF° 400 404,46 20,22 42468 187,31 611,99

500 540,45 27,02 567,47 339,04 906,51

600 717,25 35,86 753,11 386,70 1139,81

700 1.066,00 53,30 1.119,30 42551 154481
800 1.366,46 68,32 1.434,78 466,75 1901,53
900 1.547,80 77,39 1.625,19 511,79 2136,98
1000 1.781,71 89,09 1.870,80 559,79 2430,58
1200 2.468 81 123,44 2.592,25 673,40 3265,65

b) Custo de Captagéo Flutuante

O custo da captacado flutuante pode ser obtido a partir de duas parcelas distintas, uma delas decorrente da
propria estrutura metélica que abriga os conjuntos elevatérios e, a outra, proveniente dos mangotes, que €
funcdo da distancia entre essa estrutura e o inicio da adutora.

Para elaborar a curva de custo da Estrutura Metélica da Captacdo Flutuante, foi utilizado como referéncia o
Manual de Pregos Médios (22 Edi¢éo / 2006), elaborado pela EMBASA / EOR - Departamento de Orgamento,
com a devida atualizagdo monetaria a partir do INCC - M (indice Nacional de Construgao Civil de Mercado),
da Fundagao Getulio Vargas.

A curva apresentada na Figura 2. 3, a seguir, permite calcular o custo da Estrutura Metélica da Captagéo
Flutuante “y” em fungao da poténcia instalada dos conjuntos elevatérios “x”. O coeficiente de correlagdo (R?),
indicado na mencionada figura, corresponde o grau de ajustamento da curva. Esse pardmetro apresenta uma
variagdo de 0 < R* < 1, sendo que R?igual a 1 expressa correlagdo maxima entre as varidveis X e Y e um
coeficiente R? igual a 0 expressa inexisténcia de correlagéo, devendo-se, neste caso, ser desprezada a curva
correspondente, pois a mesma pode apresentar distorgdes significativas nos estudos.
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POTENCIAXCUSTO DE CAPTAGAO FLUTUANTE

= 200.000,00
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x e
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12000000 4+

....... y = 3050x + 35844
e 4 2=
R2=1
80.000,00
40.000,00 - ¢
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ :
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POTENCIA (CV)

Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ JUL/2014)

Figura 2. 3 - Custo de Captagéo Flutuante em Fung&o da Poténcia Instalada

O Quadro 2. 4, na sequéncia, apresenta o custo unitario de mangote em PEAD (material + servigo), classe de
pressdo PN10, nos didametros DN110 a DN50O.

Quadro 2. 4 - Custo Unitario de Mangote para Captagéo Flutuante

DIAMETRO UNIDADE CUSTOS (R3)

MATERIAL SERVIGOS TOTAL
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 110 M 37,25 11,18 48,43
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 125 M 47,96 14,39 62,35
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 140 M 60,00 18,00 78,00
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 160 M 78,24 2347 101,71
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 180 M 99,23 29,77 129,00
T PEAD CL. 10,0 kgflcm? DE 200 M 122,36 36,71 159,07
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 225 M 154,34 46,30 200,64
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 250 M 190,96 57,29 248,25
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 280 M 239,00 71,70 310,70
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 315 M 302,62 90,79 393,41
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 355 M 383,35 115,01 498,36
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 400 M 487,24 146,17 633,41
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 500 M 761,11 228,33 989,44

NOTAS
1. O custo do fornecimento foi obtido a partir da Planilha orgamentéaria da Embasa/Julho/2014.
2. Foi adotado um custo para assentamento do mangote de 30% do custo de fornecimento do material.

c) Custo de Pogo Tubular

O custo do pogo tubular decorre de duas parcelas distintas, uma delas do sistema de recalque, isto €, dos
conjuntos elevatdrios e barriletes para condugao da agua recalcada, e, a outra, da geometria do préprio pogo,
que envolve profundidade e diametro do tubo camisa.

A Figura 2. 4, a sequir, apresenta a curva que calcula o custo do conjunto elevatorio “y” em fungdo da poténcia
instalada “x”.
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400000
350 000 —*
300000

250,000

VALOR (R)

y= 1770« - 12434
200000 7= 0.9%9

150000
100000
7

50.000 -
0

0 a0 100 150 200 250

Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa 522006 (Atusizado o/ Jul2014) POTENCIA (cv)

Figura 2. 4 - Custo do Sistema de Recalque do Pogo Tubular

O custo para perfuragdo do pogo tubular, incluindo a instalagdo do tubo camisa e do filtro, depende da
profundidade total dessa unidade. Esse custo pode ser obtido a partir da equacéo apresentada na Figura 2. 5,
a sequir.

PROFUNDIDADE X CUSTO DE PERFURAGAO DO POGOTUBULAR

1.006.000,00
906.000,00 :
a0 y=ego0e 1. s
706.000,00
606.000,00 F .
506.000,00
406.000,00
306.00000 | g
206.000,00
106.000,00 _

£.000,00 Hmwmseze B : . : . , . . |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Profundidade (m)

VALOR (R$)

Fonte: Pogos Implantades na RMS (Clientes Diversos)

Figura 2. 5 - Custo da Perfuracdo do Pogo Tubular

d) Custo de Estagao Elevatoria

by 9

y” em fungdo da

A curva apresentada na Figura 2. 6, a seguir, permite calcular o custo da Estacéo Elevatéria
poténcia instalada “x”.
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POTENCIAX CUSTO DE ESTAGAO ELEVATORIA
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Fonte: Pregos de projetos da Geohidro - Julho/2014

Figura 2. 6 - Custo da Estag&o Elevatdria em Fungdo da Poténcia Instalada
e) Custo de Casa de Quimica de Pequeno Porte

O custo de uma casa de quimica pequena (vazdo até 50 L/s), para tratamento de agua do manancial
subterréneo, com aplicacdo de fluor e clorogas (cilindros de 60 kg), pode ser obtido a partir da equagao

apresentada na Figura 2. 7, a seguir, onde “y" € o custo da casa de quimica pequena e “x” a vazdo do
sistema.

VAZAO X CUSTO CASA DE QUIMICA PEQUENA
VAZAO ATE 50 /S

130.000 —
125.000
120.000

115.000 e

110.000 e y=.2 36172 + 954,22x + 88501
R2= (9593

VALOR (R$)

105.000
100.000
95 000
00.000 Fe= . -

0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50

VAZAD (US)

Faonte: Projetos da Geohidro (Base: Jul/2014)

Figura 2. 7 - Custo da Casa de Quimica de Pequeno Porte em Fungao da Vazao
f) Custo de Casa de Quimica de Grande Porte

O custo de uma casa de quimica grande (vazéo superior a 50 L/s), para tratamento de agua do manancial
subterrédneo, com aplicagao de fluor e clorogas (cilindros de 900 kg), pode ser obtido a partir da equagao
apresentada na Figura 2. 8, a seguir, onde “y” é o custo da casa de quimica grande e “x” a vazao do sistema.
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VAZAO X CUSTO CASA DE QUIMICA GRANDE

VAZAO SUPERIOR A 50 LS

g 600.000 e &
o
9 s00000 b
% . “u‘

400.000 =

- y =-0,2954x2 + 878, 3x + 86849
300.000 RI=18557
.1"“’
100.000 t — T

50 100 150 200 250

Fonte: Projetos da Geohidro (Base: Jul/2014)

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

VAZAOD (US)

Figura 2. 8 - Custo da Casa de Quimica em Fungéo da Vazéo

g) Custo de ETA Filtro Russo

O custo de uma estagédo de tratamento, constituida de Filtro Russo, casa de quimica e casa de cloragéo,
pode ser obtido a partir da equagéo apresentada na Figura 2. 9, a seguir, onde “y” € o custo da ETA e

vazao do sistema.

VAZAO XCUSTODEETA DO TIPOFILTRO RUSSO

1.400.000,00
g "
g 1.200.000,00
= 1.000.000,00 -
::. w
800.000,00 _—
£00.000,00 L — y = -41.901:% + 15064x + 271729
- 1=(,9339
400.000,00 &;"
200.000,00
0,00 : , ,
0,00 2000 40,00 5000 80,00 100,00
VAZAO (L/s)

Fonte: Manual de Pregos medios da Embasa - Set/2006 (Atualzado para Jull2014)

Figura 2. 9 - Custo da ETA do Tipo Filtro Russo

X a
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h) Custo de ETA Convencional

O custo de uma estagdo de tratamento, constituida de ETA convencional, casa de quimica e casa de

cloragéo, pode ser obtido a partir da equagao apresentada na Figura 2. 10, a seguir, onde “y” & o custo da
ETA e “x” a vazao do sistema.

VAZAQ XCUSTO DE ETA CONVENCIONAL

 25000000,00 -
g .
= 20.000.000,00
S
= 15.000.000,00 |
10.000.000,00 :
. ,,..na.-.-." i
5.000.000,00 y =5.0483¢ + 17130x + 2E+06
' R2=009826
L 2
0.00 .
0 200 400 500 300 1000

VAZAQ (Lis)

Figura 2. 10 - Custo da ETA Convencional
i) Custo de Tratamento dos Efluentes da ETA

A curva apresentada na Figura 2. 11, a seguir, permite calcular o custo da Estagao de Tratamento dos
Efluentes da ETA “y” em fungdo da vaz&o do sistema “X”.

VAZAO XCUSTODE ESTAGﬁD DETRATAMENTODELODO
3.000.000,00
& 2.500.000,00

D’_‘ RTTL .
2.000.000,00

L]
=
= R
1500.000,00 p—

1.000.000,00 Py

P y =-0,2995¢ + 2311, 2x + 476281

500.000,00 & 2=,9951

0.00

0 200 400 600 800 1000
VAZAO (Lis)

Fonte: Pregos de projetos da Geohidro - Julho/2014

Figura 2. 11 - Custo da Estagéo de Tratamento dos Efluentes da ETA
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j) Custo de Reservatério Apoiado

Para estas unidades, foram elaboradas duas curvas distintas, uma delas para os menores reservatorios
apoiados, com volumes variando de 25 a 300m? e a outra para 0s maiores, com volumes no intervalo 400 a

8.700m°.

Essas curvas de custos sdo apresentadas na Figura 2. 12 e na Figura 2. 13, respectivamente para os menores
e maiores reservatorios, a seguir, nos quais “y” & o custo do reservatorio e “x” a sua capacidade.

400.000,00
350.000,00

300.000,00

VALOR (R$)

250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00

0,00

Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Jul/l2014)

4.800.000,00
4.300.000,00
3.800.000,00

VALOR (R$)

3.300.000,00
2.800.000,00
2.300.000,00
1.800.000,00
1.300.000,00

800.000,00

300.000,00

Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Juli2014)

VOLUME X CUSTO DE RESERVATORIO APOIADO (25 a 300m?3)

y = 3,006x% +4,2907x + 78559

2= 09774

K
.
o
o
.

.
o
o

....
.o

.........

0 50 100 150 200 250 300

CAPACIDADE (m?)

Figura 2. 12 - Custo do Reservatorio Apoiado (25 a 300m?3)

VOLUME X CUSTO DE RESERVATORIO APOIADO (400 a 8.700m3)

y = 0,008x2 + 402,99x + 250932 o
R?=0,9992

ot
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

CAPACIDADE (m?)

Figura 2. 13 - Custo do Reservatério Apoiado (400 a 8.700m?)

9000 10000

1143.00-Tomo lll-Vol. 3_Reconcavo-R00

24



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

k) Custo de Reservatério Elevado

A Figura 2. 14 a Figura 2. 17, na sequéncia, indicam as equagdes que estimam os custos dos reservatorios
elevados, tendo em conta suas capacidades e alturas de fuste.

VOLUME X CUSTO DE RESERVATORIO ELEVADOQ 15 2 250m?

(FUSTE 12,0m)
g 350000,00 \L
& 300000,00 - =
= o
- 25000000 b 000—00—0000———o
ol
200.000,00 *
150,000 00 I Lia Y= 056 4x + 84853
' T R2=0,9915
100.000,00 &Y
50.000,00
u,m T T T T T T T T
0 25 80 75 100 125 150 175 200 225 250

CAPACIDADE (m?)
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2008 (Atualizado pl Jul2014)

Figura 2. 14 - Custo do Reservatdrio Elevado 15 a 250m? (Fuste de 12,00m)

VOLUME X CUSTO DERESERVATORIO ELEVADO 15a250m®
(FUSTE 16,0m)

400.000,00

350.000,00

as""

WALOR (R$)

300.000,00

250.000,00
200, 000, 00

¥ = 1059 5x + 98601

s

R*=09333

150.000,00

100.000,00
50.000,00
0,00

25 75 100 125 150 175 200 225 250

CAPACIDADE (m?)

Fonte: Manual de Precos Medios da Embasa Setf2008 (Atualizado pf Jul2014)

Figura 2. 15 - Custo do Reservatdrio Elevado 15 a 250m? (Fuste de 16,00m)
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VAZAOQ X CUSTODE RESERVATORIO ELEVADO 300 2 500m?

(FUSTE 15,0m)
g 90000000
i
S 850.000,00
= : 4
y=0828Tx+331942 e
800.000,00 =098l e .
750.000,00 RS i
70000000 e J
65000000 |
60:0.000,00 T T T
300 360 400 450 00
CAPACIDADE {m®)
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2008 |Atualizado pi Jull2014)
Figura 2. 16 - Custo do Reservatorio Elevado 300 a 500m? (Fuste de 15,00m)
VOLUME X CUSTO E RESERVATORIO ELEVADO 300 a 500m?
(FUSTE 20,0m)
& 90000000 2
© e
S e
= e
< 85000000
y=86141x+459190 LT
R2=09999 e
800.00000 ¢
75000000 [
700.000,00 ? . . :
300 350 400 450 500
CAPACIDADE (m?)
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Jull2014)

Figura 2. 17 - Custo do Reservatério Elevado 300 a 500m? (Fuste de 20,00m)

) Custo de Rede de Distribuicéo

O custo total de cada tubulagéo foi estimado a partir do preco base da EMBASA, conforme planilhas
orcamentarias elaboradas pelo EOR, em Jul/l2014. Além do custo do fornecimento da tubulacdo, foi
considerado um valor para aquisi¢ao das singularidades (conexdes, valvulas e pegas), a serem instaladas na
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rede de distribuicdo. No presente estudo, admitiu-se que o custo das singularidades corresponde a 30% do
custo da tubulagéo.

Com relagdo aos custos de servigos, foram mantidos 0s mesmos critérios e parametros adotados para as
adutoras, exceto limpeza, desmatamento, rocagem e pavimento.

O Quadro 2. 5, a seguir, apresenta os custos unitarios (materiais + servicos) das redes de distribuigéo,
considerando-se os tubos de PVC PBA CL 12, PVC DE F°F° (PN10) e F°F°.

Quadro 2. 5 - Custos Unitario das Redes de Distribuigdo, em Reais

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS
TOTAL
MATERIAL DA DIAMETRO PECAS, TOTAL SERVICOS | (MATERIAIS +
TUBULAGAO (mm) TUBO | CONEXOESE | \\»1ppials (R$) SERVICOS)
(RS) VALVULAS - (RS)
(R$)
50 6,44 1,93 8,37 76,49 84,86
PVC PBA CL 12 75 13,16 3,95 17,11 82,31 99,42
100 21,26 6,38 27,64 84,00 111,64
100 28,79 8,64 37,43 84,00 121,43
150 58,46 17,54 76,00 128,44 204,43
PVC DE FoF° 200 99,48 29,84 129,32 159,08 288,41
250 151,37 45,41 196,78 169,28 366,06
300 214,11 64,23 278,34 180,11 458,45
350 358,32 107,50 465,82 193,92 659,73
400 404,46 121,34 525,80 206,71 732,51
500 540,45 162,14 702,59 362,21 1.064,80
600 717,25 215,18 932,43 394,49 1326,91
Fope 700 1.066,00 319,80 1.385,80 436,90 1822,70
800 1.366,46 409,94 1.776,40 472,91 2249,31
900 1.547,80 464,34 2.012,14 516,36 2528,50
1000 1.781,71 534,51 2.316,22 562,31 287853
1200 2.468,81 740,64 3.209,45 661,21 3870,66

m) Custo das Ligagdes Domiciliares

A quantidade das novas ligagdes domiciliares foi obtida a partir do nimero atual de domicilios residenciais,
descontando-se o total das economias residenciais (ativas faturadas medidas + inativas medidas), conforme
informadas no COPAE da EMBASA.

O custo médio da ligagdo domiciliar, englobando materiais e servicos, é da ordem de R$ 300,00 / ligag&o.

2.2.2 Custos das Desapropriagoes

Para efeito do custo para desapropriag@o, 0s municipios foram enquadrados em dois niveis distintos, tendo
em conta a valorizagao de mercado das suas terras, conforme demonstrado no Quadro 2. 6, a seguir:
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Quadro 2. 6 - Custo de Desapropriagéo

) PREGO DE DESAPROPRIAGAO (R$/m?)
VALOR DE MERCADO MUNICIPIOS

AREA RURAL AREA URBANA

Mais Elevado Camagari, llha de Itaparica, Orla de Mata de Sao Jodo 10,00 50,00

Santq Amaro, Saubara, Sdo Sebastido do Passé, Dias
Menos Elevado D'Avila, Pojuca, Candeias, Madre de Deus e Sao 5,00 20,00
Francisco do Conde

2.2.3 CUSTOS OPERACIONAIS
a) Despesas de energia elétrica

Para o célculo do custo de energia elétrica foi utilizada a estrutura tarifaria horo-sazonal Azul A4 praticada
pela COELBA, de 15/04/2014, porém ainda em vigor, referente a servigos de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitério e saneamento, j& incluidos os impostos devidos a ICMS, no valor 18,36%, e de
PIS/COFINS, de 1,58%.

O Quadro 2. 7, na sequéncia, apresenta os custos de energia elétrica praticados pela COELBA para servigos
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e saneamento.

Quadro 2. 7 - Custos de Energia Elétrica

CUSTO MEDIO DE ENERGIA ELETRICA VALOR (R$) UNIDADE
Consumo de Energia Horario Ponta - Seco 0,2710 R$/kWh
Consumo de Energia Horario Ponta - Umido 0,2710 R$/kWh
Consumo de Energia Horario Fora de Ponta - Seco 0,1711 R$/kWh
Consumo de Energia Horario Fora de Ponta - Umido 0,1711 R$/kWh
Demanda de Energia no Horario de Ponta 44,8676 R$/KW
Demanda de Energia Horario Fora de Ponta 15,5221 R$/kW

Com base nas tarifas praticadas pela COELBA e admitindo 21hs/dia fora de ponta e 3 hs/dia na ponta e
também 7 meses/ano de periodo seco e 5 meses/ano de periodo umido, chega-se aos seguintes custos
medios, em Reais, de consumo e de demanda de energia elétrica:

o Tarifa Média do Consumo de Energia: R$ 0,1836 / kWh
o Tarifa Média da Demanda de Energia: R$ 19,1903 / kW.més
b) Despesas com Pessoal

Levando-se em conta que cada Unidade Regional da EMBASA dispde de uma equipe multidisciplinar para
apoio aos sistemas de sua area de abrangéncia, este item apresenta apenas uma equipe minima para
operacao das estacdes elevatdrias e de estagdes de tratamento de agua de cada sistema especifico.

» Despesas com Pessoal em Estagéo Elevatoria

No que se refere a operagéo de estacado elevatoria, esta se admitindo que as mesmas irdo funcionar de forma
automatizada, portanto dispensando a presenga constante de operadores. Por conta disso, esta se prevendo
que 1 operador de bombas pode se responsabilizar por 5 estacdes elevatorias e 0 mecanico de manutengéo
elou eletricista por 10 unidades de bombeamento.

O Quadro 2. 8, a seguir, apresenta o custo anual de pessoal para uma estagéo elevatoria, discriminando,
cargos e salarios praticados pela EMBASA.
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Quadro 2. 8 - Despesa Anual com Pessoal por Estacdo Elevatoria

SALARIO MENSAL COM
CARGO QUANTIDADE (UN) ENCARG((;?)SOCIAIS CUSTO ANUAL (R$)
Operador de bombas 0,2 2.330,83 5.593,99
Mecénico de manuteng&o 0,1 3.277,79 3.933,35
Eletricista 0,1 3.277,79 3.933,35
TOTAL 13.460,69

» Despesas com Pessoal em Estagéo de Tratamento

O Quadro 2. 9 e Quadro 2. 10, na sequéncia, apresentam as equipes e salarios, respectivamente para as
estacbes de tratamento de agua (Filtro Russo ou Convencional) e casas de cloragao/fluoretagdo, essas
ultimas para os sistemas que usam apenas 0 manancial subterraneo como fonte de suprimento.

Quadro 2. 9 - Despesa Anual com Pessoal por ETA (Filtro Russo ou Convencional)

CARGO QUANTIDADE (UN) SALAR&%&"I"SE(';%ARGOS CUSTO ANUAL (R$)
Técnico Quimico 1 7.316,40 87.796,80
Auxiliar de Laboratorio 1 1.926,61 23.119,32
Operador de ETA 3 2.557,72 92.077,92
Servente 1 1.917,80 23.013,60
Vigia 3 1.847,58 66.512,88
TOTAL 292.520,52

Quadro 2. 10 - Despesa Anual com Pessoal por Casa de Cloragéo/Fluoretagéo

CARGO QUANTIDADE (UN) E%%'fg&%g'gg%%g&"g) CUSTO ANUAL (R$)
Técnico Quimico 0,5 7.316,40 43.898,40
Aucxiliar de Laboratorio 1,0 1.926,61 23.119,32
TOTAL (R$) 67.017,72

Para a operagdo da Casa de Cloragao/Fluoretacdo, foi considerado presenga integral do Auxiliar de
laboratério e parcial do Técnico Quimico, que devera operar 2 unidades em turnos alternados.

» Despesas com Produtos Quimicos

O Quadro 2. 11, na sequéncia, apresenta a despesa anual com produtos quimicos em 1,0 L/s para uma
estacdo de tratamento (Filtro Russo ou Convencional), discriminando a dosagem e o prego adotado no
estudo.
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Quadro 2. 11 - Despesa Anual com Produtos Quimicos em uma ETA

PRODUTO DOSAGEM MEDIA PUREZA (%) CONSUMO PRECO DO PRODUTO | CUSTO ANUAL
QuiMico (mglL) ANUAL (kg) QUIMICO (R$/kg) (R$)
Sulfato de Aluminio 20 90% 700,8 0,96 673,71
Cal Hidratada 10 90% 350,4 0,50 175,56
Cloro Gasoso 5 - 157,68 1,98 312,72
Fltor 08 60% 42,048 3,11 130,79
TOTAL (R$) 1.292,78

A despesa anual com produtos quimicos em uma casa de cloragéo/fluoretagdo, considerando-se a vazao
unitéria (1,0 L/s), esta apresentada no Quadro 2. 12, a seguir, que indica ainda a dosagem e o prego adotado
no presente estudo.

Quadro 2. 12 - Despesa Anual com Produtos Quimicos em uma Casa de Cloragéo

PREGO DO
: DOSAGEM 0 CONSUMO : CUSTO ANUAL
PRODUTO QUIMICO MEDIA (mglL) PUREZA (%) ANUAL (kg) PRODL(J;’?I ngl)lIMICO (RS)
Cloro Gasoso 3 - 94,608 1,98 187,63
Fltor 0,8 60% 42,048 3,11 130,79
TOTAL (R$) 318,42

c) Despesas para Manutencdo do Sistema

As despesas anuais para manuten¢ao das unidades de cada sistema seréo estimadas considerando-se os
seguintes percentuais sobre 0s respectivos investimentos dessas unidades:

e 1% para a rede de distribuicao e ligagdes domiciliares;

e 1% para as adutoras e linhas tronco;

¢ 5% para bombeamentos (estagdes elevatorias, captagdes flutuantes e pogos tubulares);

e 2% para estagdes de tratamento de agua e reservatorios.

Para o célculo dos custos operacionais a valor presente foi utilizada uma taxa de juros de 12% a.a.,
considerando como final de plano 0 ano de 2040.
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3 SISTEMAS OPERADOS PELA EMBASA
3.1 SIAA DO RECONCAVO
3.1.1 Descri¢ao e Diagndstico do Sistema Existente

3.1.1.1 Subsistema Adutora para Candeias

O Subsistema Adutora para Candeias inicia numa derivagdo da adutora com diametro 2.300 mm que
abastece a cidade de Salvador e que parte do stand-pipe localizado na area da ETA principal. A derivagao na
adutora esta situada a 35 m a jusante do stand-pipe. A adutora opera totalmente por gravidade, tem extenséo
de 13.115 m e inicia com didmetro de 1.200 mm, continuando em série com diametro de 900 mm e 600 mm
em ferro fundido até a area destinada ao reservatério RZB-Il de Candeias.

O reservatorio denominado RZB-II ainda ndo foi implantado e ao lado da area destinada a sua implantagao
foram construidos dois reservatorios, cada um com 75 m*® de capacidade que funcionam provisoriamente
tanto como caixa de quebra pressdo quanto como pogo de sucgdo para o abastecimento do Subsistema
Candeias, Subsistema Madre de Deus e do Subsistema S&o Francisco do Conde.

Ao longo do trajeto da adutora existem 03 derivagdes que alimentam 34 unidades industriais e 12 localidades.
N&o ha reservatorios ativos ou estagdes elevatorias de agua que atendam este Subsistema. Os cadastros
das redes de distribuicdo das localidades abastecidas bem como a extensao e didmetro das subadutoras que
interligam as 03 derivacdes as localidades e industrias nao foram disponibilizados.

O Subsistema Adutora para Candeias foi avaliado a partir da derivagdo da adutora com didmetro 2.300 mm
que abastece a cidade de Salvador, partindo do stand-pipe localizado na area da ETA principal, cujo
diagnostico sera apresentado resumidamente a seguir.

a) Adutora de Agua Tratada

Conforme explicitado anteriormente, o abastecimento das industrias e localidades deste subsistema é
realizado todo por gravidade e diretamente nas redes de distribui¢do, a partir da adutora que da origem ao
abastecimento do SIAA do Recbncavo. Essa adutora tem inicio na derivagdo da adutora com diametro 2.300
mm que abastece a cidade de Salvador, partindo do stand-pipe localizado na area da ETA principal e possui
extensdo total de 13.115 m indo até a area destinada ao reservatério RZB-Il de Candeias. Ao longo do seu
trajeto existem 03 derivagdes que alimentam 34 unidades industriais e 12 localidades, conforme apresentado
no Quadro 3. 1 na sequéncia.
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Quadro 3. 1 — Derivagdes ao Longo da Adutora - stand-pipe — RZB-II

DERIVAGAO LOCALIDADE ATENDIDA

Derivagao 01 Menino Jesus

BA-522

Boca da Mata

Caboto

Canta Galo

Caroba

Derivagéo 02 Caruagu

Fazenda Madeira

Pasto de Fora

Ponta da Lage

Coldnia

34 IndUstrias

Derivagao 03 Fazenda Mamé&o

Fonte: Geohidro, 2014.

A partir da derivacdo na adutora que abastece o SIAA de Salvador, parte o primeiro trecho da adutora com
890 metros de extensdo e DN 1.200, 900 e 600 mm em série, em ferro fundido até a Derivagdo 01, seguido
por mais trés trechos que somam 12.225 m com DN 600 mm. O segundo trecho corresponde o segmento
entre a Derivacdo 01 e a Derivagdo 02, o terceiro trecho corresponde o segmento entre a Derivacao 02 e a
Derivagéo 03 e o quarto trecho segue da Derivacdo 03 até as camaras de 75 m® implantadas na area do
reservatorio RZB-Il previsto. Na avaliagdo, para efeito de calculo e por seguranga, visto ndo estarem
disponiveis as extensdes de cada didmetro do primeiro trecho, foi considerado que toda a adutora tem DN
600 mm. O estado de conservagédo desta adutora nao foi informado, no entanto, ndo existem relatos de
numeros significativos de vazamentos decorrentes do seu estado de conservagéo.

O RZB-Il previsto foi projetado em um local ao lado dos reservatérios de 75 m? existentes, no entanto, em
cota superior. O projeto do RZB-II j& foi avaliado e aprovado pela Equipe da Embasa e neste estudo é
admitido que este reservatdrio serd instalado em breve. Qualquer mudanga ou sugestdo feita para o
reservatorio, admite-se que a cota de implantagdo manter-se-a inalterada frente suas vantagens hidraulicas.

A cota superior do RZB-II projetado tem como principal objetivo dar melhores condigdes de abastecimento
aos subsistemas por ele alimentado. Em consequéncia desta nova cota, a alimentagdo do RZB-Il a partir do
stand-pipe da ETA Principal ficara prejudicada tendo em vista a diminui¢do do desnivel geométrico entre os
pontos extremos. A adutora foi verificada com a finalidade de avaliar sua capacidade hidraulica de alimentar o
RZB-II, com as demandas de 2014 e 2040, conforme os critérios elencados no capitulo 2 Critérios e Custos
Adotados. Os dados a seguir sao resultados da avaliag&o.

Cota do NA Min. Stand Pipe: 135,90 m.

Cota do NA Max. RZB-II Projetado: 108,30 m.

Perda de Carga da Adutora (2014): 34,90 m.

Perda de Carga da Adutora (2040): 48,66 m.

Cota necessaria do NA Min. Stand Pipe (2014): 143,20 m.
Cota necessaria do NA Min. Stand Pipe (2040): 156,96 m.
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Desta forma, conclui-se que a adutora existente ndo tem capacidade para alimentar o reservatério projetado
RZB-Il j& para a demanda de 2014. Logo, devera ser aumentada a capacidade de adugéo desta unidade, seja
através de duplicagdo ou com o auxilio de bombeamento ja para a demanda de agua atual.

3.1.1.2 Subsistema Candeias

Atualmente, o subsistema de Candeias tem o seu inicio a partir dos dois reservatorios de 75 m*® que
alimentam por gravidade boa parte da sede municipal de Candeias e diversas localidades que fazem parte do
municipio. Estas unidades exercem também a funcdo de pogo de succdo para a estagdo elevatédria de
Candeias (EECA), que conta com 05 bombeamentos distintos para auxiliar o abastecimento dos demais
reservatorios da sede municipal, bairros e outros subsistemas.

Estes conjuntos elevatorios citados podem ser divididos em:

¢ Dois conjuntos motor-bomba (1+1 reserva), com altura manométrica de 85 metros e poténcia de 200 cv,
bombeamento para o reservatério RZM em Candeias;

e Um CMB - AMT de 36 metros e poténcia de 4 cv - bombeamento para a parte alta do bairro de Dom
Avelar em Candeias;

e Dois CMB - AMT de 51 metros e poténcia de 100 cv - bombeamento para o reservatorio R5 de Candeias;

e Além de um conjunto elevatério para o abastecimento do municipio de S&o Francisco do Conde e outro
para o abastecimento do municipio de Madre de Deus, avaliados nos seus respectivos itens.

Além destes, o subsistema de Candeias conta com uma estagéo elevatéria para abastecimento do bairro Alto
da Capelinha e trés boosters nas localidades de Maracangalha - localizada em S&o Sebastido do Passé -,
Pindoba em Candeias e Santana, em llha de Maré.

Portanto, assim como todos os subsistemas do SIAA do Recdncavo, o subsistema de Candeias foi avaliado a
partir das Estacdes Elevatorias de Agua tratada, cujo diagnéstico sera apresentado resumidamente a seguir.

a) Estagbes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

As condicOes operacionais da estacdo elevatoria e adutora para os reservatorios RZM e R5 de Candeias
foram avaliadas considerando as caracteristicas disponibilizadas dos equipamentos e adutoras de acordo
com as demandas atuais e de final de plano. Observou-se que nas condi¢des operacionais existentes a
estacdo elevatoria e adutora para o reservatério RZM possui capacidade satisfatoria para atender os pontos
de operagao para as demandas atuais e para o final de plano, sem a necessidade de ampliagao.

O reservatério RS, por sua vez, foi avaliado considerando o abastecimento do subsistema de Sdo Francisco
do Conde, uma vez que este subsistema é alimentado durante a noite a partir deste reservatério. Outro
cenario avaliado foi sem considerar este abastecimento.

Desta forma, a estacdo elevatdria e a respectiva adutora que alimenta o reservatorio R5 com o acréscimo da
vazdo do SIAA de Sao Francisco do Conde ndo teria condicdo para atender as demandas atuais e, pior
ainda, as de final de plano. No entanto, caso fossem desconsideradas as demandas do subsistema de S&o
Francisco do Conde, este sistema de recalque (elevatéria + adutora) teria plenas condigdes de operar
satisfatoriamente até o final de plano.

b) Centros de Reservagéo

Conforme anteriormente mencionado, o subsistema de Candeias possui trés unidades de reservagao
localizadas dentro do municipio, além de quatro reservatérios localizados em llha de Maré, que é abastecida
a partir deste subsistema. Séo eles:
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e Reservatério Apoiado de Distribuicdo da Zona Média - RZM - com capacidade total de armazenamento
de 2500 m?;

e Reservatério Apoiado de Distribuigao 6 - R6 - com 500 m® de capacidade;

e Reservatério Apoiado de Distribuicdo 5 - R5, também chamado de RZB | - com capacidade de
armazenamento de 750 m?;

e Os quatro reservatorios de llha de Maré estdo nas localidades de Santana (RAD 300 m?), Praia Grande
(RAD 200 m®), Botelho (RAD 100 m?) e Oratério (RAD 70 m?);

e Além dos reservatérios citados anteriormente, localiza-se em Candeias dois reservatérios de 75 m® que
exercem a fungdo de caixa de quebra pressédo e poco de sucgdo, atendendo também os municipios de
Madre de Deus e Sao Francisco do Conde. Estas unidades serédo substituidas pelo RZB Il, porém néo
serdo inteiramente desativadas ficando de stand-by para alguma necessidade de manutengdo do novo
reservatorio.

Nenhum reservatorio possui controle de nivel e contam apenas com extravasor, criando a necessidade de
uma atengdo especial da equipe de operacdo para evitar desperdicio de agua. Foi verificada, ainda, a
necessidade de limpeza da area, onde foi observada a presenca de muito mato, lixo e entulhos em todas as
areas de reservatorios visitados.

Tanto no reservatério RS como no reservatorio R6 foi observada a ocorréncia de vazamentos nas tubulagdes
dos barriletes, que apresentam condigdes precarias. Todos o0s reservatdrios mencionados sao de concreto e
possuem bom estado de conservagéo.

Ao se confrontar as reservacgles existentes na Sede Municipal de Candeias e na llha de Maré com os
volumes requeridos, considerando-se as demandas de 2014 e 2040, tém-se:

> llha de Maré: o déficit de reservagéo referente aos anos mencionados é de 105 m*e 107 m3; e
» Candeias: o déficit de reservagao referente aos anos mencionados € de 291 m® e 406 m?®.

¢) Redes de Distribui¢do

Os setores de abastecimento da sede do municipio de Candeias avaliados estéo relacionados a seguir:
e Setor abastecido por gravidade a partir do RZB-II;

e Setor abastecido por gravidade a partir do R5;

e Setor abastecido por gravidade a partir do R6;

o Setor abastecido por gravidade a partir do RZM;

As linhas tronco das redes existentes possuem uma extensao total da ordem de 15.076m, com diametros
variando entre o didmetro 100 e o didmetro 300 (considerando o didmetro equivalente para os trechos com
tubulacdo em paralelo). Estima-se que as linhas tronco correspondem a 20% da extensdo total dos
arruamentos da cidade, e a sua avaliagdo considerou as demandas do ano de 2040.

Das avaliagdes da rede de distribui¢do, pdde-se concluir:

e Apenas a zona alta de Candeias, abastecida pelo R6, apresenta pressao inferior a pressao necessaria
para uma distribuicdo de agua satisfatoria; e

e Praticamente toda rede de linha tronco da sede do municipio de Candeias apresenta perda de carga
unitaria inferior a 8 m/km atendendo, portanto, ao critério estabelecido para esse parametro.
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3.1.1.3 Subsistema Madre de Deus

O Subsistema Madre de Deus tem inicio na area do RZB-Il, na adutora que abastece a sede do Municipio de
Madre de Deus, e alimenta diversas localidades e industrias ao longo do seu trajeto. A adutora é composta
por dois trechos principais, o primeiro com didmetro de 400 mm e 3.600 m de extensédo em F°F° e 0 segundo
com diametro de 300 mm e 12.102 m de extensdo em F°F° que finaliza no Reservatério Apoiado de Madre de
Deus. Ao longo do percurso, sdo abastecidos o bairro de Matadouro, em Candeias, as localidades de
Socorro, Muribeca, Engenho de Baixo, Ilha das Fontes, Caipe, Santo Estevao e llha do Pati em S&o
Francisco do Conde, llha de Bom Jesus dos Passos e llha dos Frades em Salvador e llha de Maria Guarda
pertencente ao municipio de Madre de Deus, além da agua para abastecimento humano de grandes
consumidores como a RLAM, Shell, Brasil Gas, Novo Gas, LiquiGas, Minas Gas, transporte Calezani, Delta
transportadora, MetalBasa, Construtora Queiroz Galvéo, GDK e Total Distribuidora.

Algumas localidades situam-se em cotas mais elevadas e necessitam de auxilio de estagao elevatoria para
serem abastecidas, dessa forma, no Subsistema Madre de Deus ha duas Estagdes Elevatorias tipo booster.
Uma delas tem a fungéo de recalcar &gua para a llha dos Frades e esta instalada apés o abastecimento da
Ilha de Bom Jesus dos Passos e a outra visa o abastecimento da localidade de Socorro e esta instalada na
derivagéo da adutora que alimenta o SIAA de Madre de Deus para a localidade Socorro.

Existem reservatorios apenas na sede municipal de Madre de Deus, llha do Pati, lIha das Fontes, Engenho de
Baixo e llha de Bom Jesus dos Passos.

O subsistema Madre de Deus foi avaliado a partir do RZB Il onde inicia a adutora do sistema, cujo diagnéstico
sera apresentado resumidamente a seguir.

a) Estagbes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

Como supracitado, o Subsistema Madre de Deus conta com dois boosters, sendo um destinado a abastecer a
Ilha dos Frades e outro a localidade de Socorro. As demais localidades e a Sede Municipal sdo abastecidas
por gravidade através de derivagdes na adutora existente que interliga os reservatérios de 75 m* na area do
RZB-II ao reservatério de Madre de Deus e por subadutoras que partem das derivagdes e alimentam as
localidades.

A adutora existente que opera por gravidade e interliga os reservatorios de 75 m* da area do RZB-Il ao
reservatorio de Madre de Deus foi avaliada considerando as demandas atuais e as demandas de final de
plano estudadas, para todas as localidades atendidas por esta adutora.

Considerando as demandas calculadas para o sistema e as condigdes operacionais onde algumas das
localidades atendidas ndo possuem reservatério, e sdo alimentadas diretamente a partir da adutora e por
iss0, com 0 consumo maximo horario, foi elaborada uma simulagdo do comportamento da adutora para 0 ano
de 2014 e para a demanda de final de plano, ano de 2040, a fim de obter o comportamento hidraulico da
mesma. Observou-se entédo que, ja em 2014, a adutora ndo tem condi¢des de atender a sede municipal de
madre de Deus e as localidades, apresentando perda de carga linear superior a 20 m/Km em muitos trechos,
velocidades superiores a 1,6 m/s e pressdes insatisfatérias em todo o trecho de DN 300 mm.

Além disso, ao longo do tragado da adutora do subsistema Madre de Deus existem diversas interferéncias
com tubulagcdes de produtos derivados do petréleo, indUstrias e areas urbanas que invadiram a faixa de
dominio da rodovia, este fato tende a dificultar a implantagao de melhorias ao longo da linha de adugéo. Outro
fato observado é quanto ao péssimo estado de conservagdo em que se encontram as travessias sobre 0 rio
Caipe e sobre o rio Suape, por onde a tubulagdo passa apoiada nas respectivas pontes.

Diante do exposto, conclui-se que a adutora existente ndo possui condicdo hidraulica de atender as
demandas atuais deste subsistema, o que torna necessaria a ampliagdo da capacidade de aducdo seja
através de duplicagao, ou com o auxilio de bombeamento j& para a demanda de agua atual. A solu¢éo da
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Embasa foi a implantagdo, j& em andamento, de uma adutora com DN 400 mm, em paralelo a adutora
existente, desde o ponto onde a adutora reduz de DN 400 para o DN 300 até a derivagao para llha de Maria
Guarda - Ilha de Bom Jesus dos Passos - llha dos Frades.

Quanto as estagdes elevatdrias existentes no Subsistema, o Booster para a llha dos Frades esta instalado
apos o abastecimento da llha de Bom Jesus dos Passos, e o Booster para a localidade de Socorro esta
instalado na subadutora que alimenta a localidade. As localidades abastecidas pelos boosters ndo possuem
reservatorios e o bombeamento conduz & agua diretamente a rede de distribuicdo. Avaliagao hidraulica das

adutoras e estacOes elevatdrias de agua tratada das localidades Socorro e llha dos Frades esta exposto no
Quadro 3. 2 abaixo.

Quadro 3. 2 - Avaliagéo Hidraulica das Adutoras e Estaces Elevatorias de Agua Tratada das Localidades Socorro e
Ilha dos Frades

UNIDADE Booster Socorro Booster llha dos Frades
TRECHO DE RECALQUE Derivagao Socorrof Bom Jesus dos Passos/Frades
Rede Socorro
Qtde. 1+1(R) 1+1(R)
Caracteristicas dos Q (Lls) 2,30 NI
Equipamentos
Existentes AMT (mca) 57 NI
P (CV) 15 12,5
DN 75 150 — 180 — 150 (trechos em série)
Caracteristicas da L (m) 920 448 - 315 - 1.651 (trechos em série)
Adugao Material FoFe FoF° - PEAD — F°F° (trechos em série)
AH (m) 95,00 10,00
Q (L/s) 4,83 7,76
V (m/s) 1,09 0,44 — 0,30 — 0,44 (trechos em série)
Condigdes de Final de Hf (m) 32,96 7,68
Plano (2040) J (m/km) 33,66 2,27 - 0,75 - 2,27 (trechos em série)
AMT (mca) 122,96 17,68
P(CV) 12,5 3

NI = Nao Informado
Fonte: Embasa, 2014; Geohidro, 2015.

Observa-se que as caracteristicas dos equipamentos existentes para atender a localidade Socorro, bem
como as condigdes de funcionamentos da subadutora para Socorro ndo atendem os critérios estabelecidos
no capitulo 2 Critérios e Custos Adotados e s&o insuficientes para atender as condi¢des de fim de plano.
Como ndo foi informado as caracteristicas dos equipamentos existentes na estagdo elevatdria tipo booster
que atende llha dos Frades, ndo foi possivel efetuar avaliagdo das unidades elevatorias, no entanto a adutora
tem capacidade de operar dentro dos critérios estabelecidos até as condigdes de fim de plano.

A implantag¢do do futuro reservatorio RZB Il em uma cota acima da utilizada atualmente e a duplicagéo da
adutora de Madre de Deus, vao interferir diretamente nas condi¢des operacionais das estagdes de
bombeamento do SIAA do Reconcavo. No caso do Booster para Socorro, 0 mesmo devera ser
redimensionado por sofrer interferéncia direta com a duplicagdo da adutora. Neste caso, a cota de
implantagédo do futuro RZB 1l (108,30 m) continuara sendo inferior a cota de jusante do bombeamento (115,00
m), inviabilizando o abastecimento por gravidade, logo, sera necesséario o redimensionamento da estagao
elevatoria devido a mudancga do ponto de operagao da unidade.

1143.00-Tomo llIl-Vol. 3_Reconcavo-R00 36



INFRAESTRU'TURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIORO)

GOVERNO DO ESTADO

O Booster para a llha dos Frades ndo depende do posicionamento do RZB I, e opera a partir da carga
disponibilizada pelo reservatorio da llha de Bom Jesus dos Passos, que por sua vez € alimentado pelo RZB I
atual (2 x 75 m?). No entanto devera ser avaliado se a llha dos Frades podera passar a ser abastecida por
gravidade diretamente pelo RZB-II, “by-passando” o reservatério da llha de Bom Jesus dos Passos.

As subadutoras para Muribeca, llha das Fontes, Engenho de Baixo, Caipe de Cima, Santo Estevéo, Ilha do
Pati, llha de Maria Guarda e Ilha de Bom Jesus dos Passos, incluindo os trechos subaquaticos, apresentaram
boas condigdes de funcionamento para as demandas de final de plano (2040), no entanto, devido & elevada
perda de carga na adutora principal de Subsistema, ndo ha condi¢des hidraulicas satisfatorias para
abastecimento das localidades com pressdes adequadas. Apenas a subadutora para Socorro apresentou
perda de carga da ordem de 20 m/Km, néo atendendo aos critérios estabelecidos.

b) Centros de Reservagéo

Na area de abrangéncia do Subsistema Madre de Deus existem reservatdrios apenas na sede municipal de
Madre de Deus, llha do Pati, llha das Fontes, Engenho de Baixo e Ilha de Bom Jesus dos Passos e ndo ha
registro de problemas estruturais nas unidades. Nenhum reservatorio possui controle de nivel e contam
apenas com extravasor, criando a necessidade de uma atengéo especial da equipe de operagao para evitar
desperdicio de agua. As principais caracteristicas dos reservatorios existentes encontram-se expostos no
Quadro 3. 3 abaixo.

Quadro 3. 3 - Reservatérios Existentes no Subsistema Madre de Deus com as Principais Caracteristicas

RESERVATORIO EXISTENTE
SUBSISTEMA LOCALIDADE MUNICIPIO VOLUME
(m?) TIPO | FORMA | MATERIAL | ESTADO
Ilha das Fontes Séao Francisco do Conde 50 Apoiado | Circular | Concreto Bom
Engenho de Baixo Sao Francisco do Conde 100 Apoiado | Circular | Concreto Bom
Madre de Deus llha do Pati Sao Francisco do Conde 50 Apoiado | Circular | Concreto Bom
Madre de Deus Madre de Deus 500 Apoiado | Circular | Concreto Bom
Bom Jesus dos Passos Salvador 300 Apoiado | Circular | Concreto Bom
TOTAL SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 1.000 - - - -

Fonte: Geohidro, 2014.

Existe um déficit de reservacao considerando todas as localidades abastecidas pelo Subsistema Madre de
Deus de 2.968 m* como pode ser observado no Quadro 3. 4 a seguir.
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Quadro 3. 4 - Demandas Maximas Diarias e Reservagdes das Localidades Abastecidas pelo Subsistema Madre de

Deus - 2040
RESERVATORIO | CEMANDA MAX. DIARIA (2040} COMPLEMENTAR
SUBSISTEMA | LOCALIDADE MUNICIPIO | by cTENTE (m) : () (2040)
L/s m?/dia 1/3

Matadouro Candeias - 0,99 85,93 28,64 29

SocorTo Sao Francisco do 322 | 27846 | 9282 9
Conde

llha das Fontes | o2© Francisco do 50 086 | 7455 24,85 ]
Conde

Engenho de S3o0 Francisco do 100 075 64,40 2147 i

Baixo Conde

Muribeca Sao Francisco do 806 | 69641 | 23214 232
Conde

Caipe Sdo Francisco do 1684 | 145486 | 484,95 485
Conde

llha do Pat Séo Francisco do 50 039 | 3352 1117 .

Madre de Conde
Deus S0 Francisco d

Santo Estevao ao Francisco do 187 161,23 53,74 54
Conde

Caipe de Cima | Sa© Francisco do 345 | 29803 | 99,34 99
Conde

Madre de Deus Madre de Deus 500 73,43 6.344,33 2.114,78 1.615

llha de Maria Madre de Deus 157 | 13556 | 4519 45

Guarda

[lha de Bom

Jesus dos Salvador 300 10,99 949,54 316,51 16

Passos

lIha dos Frades Salvador - 517 446,69 148,89 149

Demanda S30 Francisco do

st ) Conle 523 | 45187 | 15062 151

TOTAL SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 1.000 132,82 | 11.47542 | 3.82514 2.968

Fonte: Geohidro, 2014.
(1) Para as industrias foi considerada a vazdo média diaria. Demanda extraida do projeto da Embasa. As demais vazdes foram
extraidas dos respectivos relatérios de demanda de cada municipio.
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¢) Redes de Distribuigéo

A rede principal de sede municipal de Madre de Deus totaliza uma extensdo da ordem de 3.335 m, com
didmetros variando entre 100 mm e 250 mm (considerando o didmetro equivalente para os trechos com
tubulacdo em paralelo). A avaliagdo da rede de linhas tronco do sistema de distribuicdo da sede do municipio
de Madre de Deus foi elaborado considerando as demandas do ano de 2040 e os critérios explanados no
Capitulo 2 Critérios e Custos Adotados do presente relatorio.

Dos resultados observados na anélise da rede de distribuicdo, elaboradas a partir dos condicionantes e
critérios mencionados anteriormente, pode-se comentar:

> A presséo dindmica maxima ocorre na area litordnea da sede do municipio e € inferior a 33 mca. Ja a
pressao dindmica minima ocorre nos nés proximos ao reservatorio, chegando a atingir no N6 1 valor inferior a
5 mca. O valor da press@o dindmica maxima esta dentro do limite estabelecido de 50 mca e a pressdo
dindmica minima esta abaixo do limite estabelecido de 15 mca; e

> Muitos trechos apresentaram perda de carga unitaria elevada, muito superior ao limite estabelecido
de 8 m/km, chegando a atingir o valor de 57,27 m/km. O limite de 8 m/Km de perda de carga unitaria néo foi
atendido em 15 dos 17 trechos avaliados.

Ressalta-se que, para contornar a situagao, os nos localizados proximo ao reservatério, em cota elevada, séo
alimentados por um by-pass na adutora que abastece 0 RMD, segundo informagdes da Equipe de Operagao
do sistema. Este recurso submete a rede de distribuicdo a pressfes estaticas muito elevadas devido a cota
das camaras de 75 m? locadas na area do RZB-Il que alimenta a adutora. Quando instalado o RZB-Il, a
pressdo estatica sera ainda maior devido a cota superior do reservatorio, prejudicando ainda mais o
funcionamento da rede.

3.1.1.4 Subsistema S&o Francisco do Conde

O Subsistema S&o Francisco do Conde é parte integrante do SIAA do Recdncavo que, como os outros
apresentados anteriormente, parte da cdmara de sucgédo existente em Candeias. A agua tratada é conduzida
por recalque até o reservatorio de 750 m® localizado no distrito sede de Sao Francisco do Conde, através de
uma adutora DN 250, em ferro fundido, com aproximadamente 25 km de extenséo.

A noite, quando a demanda de agua é menor, o Subsistema de S&o Francisco do Conde é abastecido por
gravidade a partir do reservatério RS de Candeias.

a) Estagdes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

As unidades de bombeamento e adugao avaliadas operam por recalque, interligando os reservatérios de 75
m® existentes em Candeias ao reservatério de S&o Francisco do Conde, utilizando este reservatorio de
Candeias como po¢o de sucgdo. A partir dos mesmos, parte a adutora que opera por recalque, com
aproximadamente 21,8 Km de extensdo em F°F°, DN 250, até o Reservatdrio de Sdo Francisco do Conde. Ao
longo desta unidade de adugao foram consideradas as derivagdes que abastecem as seguintes localidades:

e Baixa Fria;
e Campinas;
o Gurugé;

¢ Monte Recdncavo;
e Paramirim;

e Vencimento e Madruga; e
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e \ila Dom Jodo.

Avaliando-se as vazdes totais nos anos de 2014 - cenario atual - e 2040 - fim de plano - considerando a
proporcionalidade da reservacao existente em comparagao com a reservagao necessaria sobre o coeficiente
de maxima horaria, concluiu-se que a necessidade de implanta¢do da ampliagdo da capacidade do sistema
de condugéo de dgua em estudo deve considerar as obras de reservagao, atualmente insuficiente.

O subsistema de S&o Francisco do Conde conta ainda com um booster, para abastecimento da localidade de
Monte Recbncavo - sem informagdes disponiveis a seu respeito -, e um conjunto elevatério para as
localidades de Campinas e Gurugé, a partir do reservatorio de 750 m® deste municipio.

Da avaliag@o da estagéo elevatéria de Campinas e Gurugé, concluiu-se que a mesma possui capacidade
satisfatoria para atender o ponto de operagdo dos cenarios avaliados sendo recomendado, entretanto, uma
avaliagdo mais detalhada visando um melhor ajuste deste ponto de operagéo até o final de plano. Quanto ao
aproveitamento da adutora para estas localidades, existem ressalvas quanto as perdas de carga unitarias -
9,32 m/km em 2014 e 19,28 m/km em 2040, no final de plano -, bem como a velocidade de 1,30 m/s em 2040.

b) Centros de Reservagéo
O subsistema de Séao Francisco do Conde conta com duas unidades de reservacao, séo elas:

e Reservatério Apoiado de Distribuicdo com capacidade total de armazenamento de 750 m?, que abastece
ao municipio de Sao Francisco do Conde e localidades proximas;

e Reservatério Apoiado de Distribuicdo de Campinas, com capacidade volumétrica de 100 m® para
abastecimento desta localidade; e

e Reservatério Apoiado de 300 m?, localizado em Gurugé que, apesar de seu bom estado de conservagéo,
atualmente encontra-se desativado devido a oferta de agua deficitaria nesta localidade.

De acordo com reservagao requerida para os cenarios avaliados - cerca de 1.485 m® e 2.075 m® em 2014 e
2040 respectivamente -, concluiu-se que a reservagao existente em S&o Francisco do Conde nao € suficiente
para suprir a necessidade de reservagéo nos cenarios avaliados.

¢) Redes de Distribuigéo

A rede de distribuicdo de S&o Francisco do Conde tem seu trecho inicial de 178 m com duas linhas em
paralelo em DN 250 (didmetro equivalente de 330mm), com uma perda de carga de 0,37m com uma
velocidade de 0,60m/s, parametros avaliados no ano de 2040.

As linhas tronco das redes existentes possuem uma extensao total da ordem de 2.267m, com didmetros
variando entre o diametro 100 e o didmetro 330 (considerando o didmetro equivalente para os trechos com
tubulacdo em paralelo). Estima-se que as linhas tronco correspondem a 15% da extensdo total dos
arruamentos da cidade.

Da avaliagéo da rede de distribui¢do, pode-se comentar:

e A pressao dindmica maxima ocorre na area litoranea da sede do municipio, chegando préximo a faixa
dos 50 m. Ja a pressa@o dindmica minima ocorre nos nés iniciais, proximos ao reservatorio, chegando a
atingir um valor ligeiramente inferiora 15 m; e

e Apenas o trecho principal - do reservatdrio ao n6 1 - apresentou perda de carga unitaria superior a 8
m/Km.
3.1.2 Estudo de Alternativas

Diante do exposto anteriormente, o SIAA do Reconcavo apresenta deficiéncias apenas no subsistema de
distribuicdo, uma vez o seu sistema de produgao esta integrado ao do SIAA de Salvador, um sistema que
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estd contemplado no Plano, sendo objeto de estudos com vistas a atender as demandas de final do Plano
(2040) - tanto humanas como industriais, das localidades inseridas na sua area de abrangéncia.

A maioria das unidades foram caracterizadas em termos de localizagdo e altimetria a partir de projetos
existentes da EMBASA e, alguns casos, a localizagao de unidades foi obtida a partir de imagens de satélite
do programa Google Earth Pro e as elevagdes do terreno a partir do projeto Topodata e do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) da NASA, que oferece o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) inserido no software
Autocad Civil 2014.

Dentro da perspectiva de solucionar os problemas verificados, abre-se a possibilidade das seguintes
alternativas:

Alternativa 1 - Intervengdo Centralizada para o SIAA do Recéncavo

A alternativa de centralizar as intervengdes para todo o SIAA do Recbncavo - e isso diz respeito a solugdo
das deficiéncias dos Subsistemas Adutora para Candeias, Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do
Conde -, visa a avaliagéo dos projetos de ampliacdo existentes, comparando-os com as demandas estimadas
no presente trabalho em etapas anteriores. Desta avaliagdo, portanto, seriam propostas intervengdes
complementares, caso necessario.

Os projetos de ampliagdo que se referem aos subsistemas propdem, principalmente:

e Implantagéo de tubulagdo de refor¢o na adutora que parte do Stand-pipe da ETA Principal até as duas
camaras de 75 m*® em Candeias, responsaveis pela posterior distribuicdo para os Subsistemas Candeias,
Madre de Deus e Sao Francisco do Conde com DN 600, 12.225 metros em F°F;

¢ Implantagéo de dois reservatorios com capacidade para 1.000 m* e 100 m?, para atender as localidades e
industrias abastecidas pelas derivagdes na adutora que parte do Stand-pipe da ETA Principal até as duas
camaras de 75 m® em Candeias;

e A implantagdo de um reservatério com capacidade para 8.700 m?® - denominado Reservatério da Zona
Baixa Il, ou RZB Il -, a ser implantado em Candeias para substituicdo das duas camaras de 75 m?
existentes. Este reservatério tem a finalidade de suprir a reservagéo requerida para todo o SIAA do
Recdncavo, aproveitando todas as unidades existentes;

e Implantacéo de tubulagdo de reforgo na adutora principal do Subsistema de Sao Francisco do Conde -
extensao total 21.750 metros DN 450 e DN 200 em F°F° -, além da implantagao de subadutora - extenséo
total 6.095 metros, DN 50 em PVC PBA -, reservatorios - RED 15 m® em Macaco e RED 10 m* em Santa
Elisa - e estacdo elevatéria - vazéo 0,76 L/s e AMT 100 metros - para abastecimento das localidades de
Macaco e Santa Elisa, que atualmente ndo estao integradas ao mesmo - detalhamento no Quadro XX a
sequir;

e Implantacé@o de reforgo também na adutora principal do Subsistema de Madre de Deus com extensdo
total de 11.730 metros, DN 400 em F°F°.

Alternativa 2 - Interveng&o Descentralizada para o SIAA do Recéncavo

Em oposicdo a Alternativa 1, a Alternativa 2 visa a busca de solugbes descentralizadas no dmbito de cada
subsistema, ou seja, descartando a possibilidade de implantagdo de um reservatério onde centraliza-se toda
a reservacao requerida para o SIAA. Ou seja, a intervencdo descentralizada para o SIAA do Recéncavo
prevé:

e Implantacéo de reservatérios nos municipios de Candeias, Madre de Deus e Sé&o Francisco do Conde,
além das localidades atendidas pelo Subsistema Adutora para Candeias, visando ao suprimento da
reservagao requerida por cada um deles;
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Ampliagdo das adutoras e estagdes elevatorias de cada subsistema, conforme sua necessidade, de
acordo com as demandas de final de plano (2040);

Seguindo alternativa prevista no Projeto de Ampliagdo do Subsistema de Sao Francisco do Conde,
implantar uma derivagdo na adutora principal para o municipio de S&o Francisco do Conde juntamente
com uma estagéo de tratamento desvinculando-o, portanto, da ETA Principal, em Candeias.

No que diz respeito ao SIAA do Recdncavo, incluindo as localidades que serdo integradas a este sistema,
suas intervengdes serdo avaliadas como Alternativa Unica, que corresponde a Alternativa 1, levando em
consideracdo os seguintes aspectos:

Primeiramente, o fato de haver Projetos de Ampliagdo para os municipios integrantes do sistema com
obras licitadas e algumas concluidas - como é o caso da ampliagado da adutora do municipio de Madre de
Deus - e prever alteragdes nestes subsistemas representaria gastos além dos ja dispendidos nestas
intervengdes;

Considerando a reservagao complementar requerida por cada municipio em final de plano - 612 m* em
Candeias, 2.970 m®* em Madre de Deus e 1.055 m®* em S&o Francisco do Conde - e 0 grande
adensamento dos municipios do SIAA do Recdncavo, concluiu-se que a centralizagdo desta reservagao
complementar conforme previsto a partir da implantacéo do RZB Il mostra-se a solu¢do mais adequada a
realidade dos municipios;

A Alternativa 1 também se mostra mais vantajosa em termos de custos, tendo em vista que aproveita
todas as unidades existentes, sendo os investimentos necessarios destinados apenas a intervengdes de
carater complementar;

Do ponto de vista social e ambiental também se considera a Alternativa 1 como mais vantajosa, pois com
menos intervengdes havera, por conseguinte, menores custos com desapropriagdes e menores
transtornos a populagéo local, além de menor impacto sobre 0 meio;

Referindo-se especialmente a possibilidade de derivagao propria para abastecimento de S&o Francisco
do Conde, com implantagdo de uma ETA para este municipio, esta alternativa foi descartada
considerando o Projeto de Ampliagdo, que concluiu que a manutengdo do sistema existente € mais
vantajosa do ponto de vista técnico, econémico e social. O Quadro 3. 5, a seguir, resume a conclusdo do
estudo mencionado (EMBASA, 2014).

Salienta-se que, apesar da divergéncia existente entre a alternativa escolhida e os resultados do estudo
ambiental - detalhadamente apresentado no APENDICE 1 - esta ndo se torna uma variavel decisoria na
selegdo da alternativa mais vantajosa. Além de haver os aspectos técnicos, econdmicos e sociais, que se
destacam frente a varidvel ambiental, a diferenca existente entre as alternativas fica em torno de 10%,
resultado que pode ser considerado um empate entre as alternativas estudadas.
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Quadro 3. 5 - Sintese Comparativa entre as Alternativas Estudadas - Subsistema de Sao Francisco do Conde

ALTERNATIVAS
ASPECTOS AVALIADOS VAN Lﬁ'—gﬁgggg‘g”; |1ST ENA ALTERNATIVA 2 -
EXISTENTE IMPLANTAGAO DE ETA
Disponibilidade de area Né&o se aplica Area disponivel
Topografia da area Topografia favoravel Topografia favoravel
Técnico Energia Elétrica Disponibilidade d'e energia proxima | Disponibilidade dg energia proxima
a érea aarea
Unidades implantadas 01 EEAT/ OZ_Reservatc')rios/ 01 ETA/ 01 EEAT/_02
Adutora = 21.700m Reservatérios/ Adutora = 5.600m
Custo de investimento (2014) R$ 5.049.991,80 R$ 3.878.122,16
Custo de manutengéo (2014) R$ 411.058,76 R$ 362.486,95
Econémico Custo de operagao (2014) R$ 2.219.499,55 R$ 4.544.636,78
Custo de energia elétrica (2014) R$ 14.769,85 R$ 869.399,54
Custo total (2014) R$ 7.695.319,96 R$ 9.654.645,43

Fonte: Adaptado de EMBASA, 2014

Apenas para as localidades abastecidas pelo Subsistema Adutora para Candeias, resolveu-se adotar a
alternativa de descentralizagéo da reservagao, que consiste na implantacdo de quatro reservatorios, cada um
capaz de atender grupos de localidades cujas cotas e localizagdes permitam a divisdo do centro de
distribuicdo ao invés da alternativa que propde instalagéo de valvulas redutoras de pressao e reunido da
reservagdo em um Unico reservatério para atender as localidades abastecidas pela Derivagédo 01 e pela
Derivagao 02 e um reservatorio menor para atender a localidade abastecida pela Derivagao 03.

Os custos de investimento dessas alternativas sao préximos, podem ser considerados equivalentes como
observado ao comparar os Quadro 3. 6 e 3.7 na sequéncia.

Quadro 3. 6 — Custos das intervengdes para a Alternativa de Descentralizagdo da Reservagéo do Subsistema Adutora
para Candeias

ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. - CUSTO (RS)
UNITARIO TOTAL
1 | CANTEIRO E ADMINISTRAGAO DA OBRA 130.866,19
2 | UNIDADES DO SISTEMA PROPOSTO 9.087.929,92
2.1 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 8.229.008,16
Adutora Der. 01 - RZB-IIl DN 400 F°F° m 12.225 611,99 7.481.577,75
Reparos na Adutora existentes - Stand-pipe - RZB-II DN 600 F°F° m | 13.115 56,99 747.430,41
2.2 |RESERVAGAO 858.921,76
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 1: 200 m? Ud 1 199.657,14 199.657,14
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 2: 500 m? ud 1 454.427,00 454.427,00
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 3: 100 m? ud 1 109.048,07 109.048,07
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 4: 75 m? ud 1 95.789,55 95.789,55
3 | EVENTUAIS (20% dos itens 2) 1.817.585,98
TOTAL 11.036.382,09

Fonte: Geohidro, 2014.
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Quadro 3. 7 — Custos das intervengdes para a Alternativa de Centralizagéo da Reservagéo do Subsistema Adutora
para Candeias

ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. = CUSTO (Rs)
UNITARIO TOTAL
1 | CANTEIRO E ADMINISTRAGAO DA OBRA 131.029,08
2 | UNIDADES DO SISTEMA PROPOSTO 9.099.241,71
2.1 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 8.229.008,16
Adutora Der. 01 - RZB-III DN 400 F°F° m | 12.225 611,99 7.481.577,75
Reparos na Adutora existentes - Stand-pipe - RZB-II DN 600 F°F° m | 13.115 56,99 747.430,41
2.2 |RESERVAGAO 674.233,55
Reservatdrio Apoiado de Distribuigéo - RAD 1: 800 m® Ud 1 578.444,00 | 578.444,00
Reservatdrio Apoiado de Distribuigdo - RAD 2: 75 m® Ud 1 95.789,55 95.789,55
2.3 | REDE DE DISTRIBUIGAO 196.000,00
Vélvulas redutoras de presséo (4 extruturas de controle) Ud 8 24.500,00 196.000,00
3 | EVENTUAIS (20% dos itens 2) 1.819.848,34
TOTAL 11.050.119,13

Fonte: Geohidro, 2014.

Tecnicamente, a alternativa de descentralizacdo da reservagdo € melhor. A pulverizagdo da reservagéo
oferece maior seguranga no controle de pressdes em relacdo a solugdo com valvulas redutoras de pressao,
uma vez que esses dispositivos necessitam de afericbes periodicas por parte da operacdo da Embasa,
justamente para evitar pressdes elevadas nas redes de distribuicdo. Além disso, a descentralizagdo da
reservagao torna o sistema menos vulneravel a eventuais paralisa¢des das subadutoras que alimentam as
localidades.

Levando em consideragcdo os aspectos levantados, recomenda-se pela solugdo de descentralizagdo da
reservacgao.
3.1.3 Alternativa Selecionada

A seguir serdo apresentadas as intervengdes previstas para a alternativa selecionada, considerando os
Projetos de Ampliacdo para os municipios de Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde. S&o eles:

e Projeto Basico do Reservatério RZB Il em Candeias (EMBASA, 2014);

e Projeto do Novo Sistema de Produgdo e Reservagdo do SAA de Sédo Francisco do Conde
(EMBASA,2014);

e Projeto Basico da Adutora de Madre de Deus (EMBASA, 2014);

e Estudo do Setor de Abastecimento do Reservatério RZB Il no Municipio de Candeias e Estudo da
Adutora que Abastece o RZB Il (EMBASA, 2013);

Na Figura 3. 1 esta apresentado um desenho esquematico do sistema projetado. Nos itens que se seguem
serdo avaliadas as ampliacdes referentes ao SIAA do Reconcavo e posteriormente, ao longo deste trabalho,
o sistema projetado seré abordado no que tange aos respectivos sistemas envolvidos.
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3.1.3.1 Subsistema Adutora para Candeias

a) Adutora de Agua Tratada

Diante da incapacidade da adutora principal do Subsistema Adutora para Candeias de alimentar o
reservatorio projetado RZB-Il ja para a demanda de 2014, o projeto da Embasa prop6s a implantagao de uma
adutora com DN 600 mm em F°F° em paralelo a adutora existente a partir da Derivagdo 01, segundo trecho.
Foi avaliado entdo se a duplicagéo proposta da adutora com DN 600 mm seria suficiente para alimentar o
RZB-II projetado com a demanda de fim de plano (2040) do presente estudo.

A vazao prevista para a Adutora de Agua Tratada corresponde a demanda méxima diria de todas as
localidades abastecidas pelo sistema integrado, uma vez que esta se considerando que tanto o RZB-Il como
0s reservatorios das pequenas localidades (descritos no subitem b) Centros de Reservagao do item 3.1.3.1

Subsistema Adutora para Candeias) serdo também implantados.

Os Quadro 3. 8 e 3.9 a seguir, apresentam respectivamente os valores demandados pelas derivagdes na
adutora principal do Subsistema e as demandas a partir do RZB-Il, para o final de plano, ano de 2040.

Quadro 3. 8 - Vazdes Maxima Diéria Necesséria por Deriva¢do na Adutora para Candeias — 2040

. VAZAO (LIs)
DERIVAGAO LOCALIDADE DISTRITO - - = -
MAXIMA DIARIA | MAXIMA DIARIA TOTAL
Menino Jesus - Urbana 4,97
Derivagéo 01 Menino Jesus 4,99
Menino Jesus - Rural 0,02
Caboto - Urbana 1,86
Caboto - Rural 0,33
BA-522, Boca da Mata,
Caboto, Canta Galo, Caroba - Urbana 6,56
F Caroba, Caruagu, Caroba - Rural 0,57
Derivacao 02 azenda Madeira, Pasto 22.30
de Fora, Ponta da Lage, Madeira - Rural 0,01
Coldnia
Passé - Urbana 4,92
Passé - Rural 0,27
Demanda Industrial (") Diversos 7,78
Derivagéo 03 Fazenda Mamao @ Candeias - Urbana 2,17 2,17
TOTAL 29,46

Fonte: Geohidro, 2014

(1)  Para as industrias foi considerada a vazéo média diaria. Demanda extraida do projeto da Embasa.

(2)  Setores censitarios 290650105000034 e 290650105000046, distrito de Candeias.
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Quadro 3. 9 - Vazbes Méaximas Diérias das Localidades Abastecidas a partir do RZB-Il - 2040

SUBSISTEMA LOCALIDADE MUNICIPIO VAZAO MAXIMA DIARIA {Es)
POR LOCALIDADE | TOTAL
Candeias - Urbana e Rural Candeias 144,32
Candeias llha de Maré Salvador 26,72 173,52
Maracangalha Sao Sebastido do Passé 2,48
Matadouro - Bairro de Candeias Candeias 0,99
Socorro Séo Francisco do Conde 3,22
llha das Fontes Séo Francisco do Conde 0,86
Engenho de Baixo Sao Francisco do Conde 0,75
Muribeca Séo Francisco do Conde 8,06
Caipe Sao Francisco do Conde 16,84
Madre de Deus llha do Pati Séo Francisco do Conde 0,39 15282
Santo Estevéo Séo Francisco do Conde 1,87
Caipe de Cima Séo Francisco do Conde 3,45
Madre de Deus Madre de Deus 73,43
llha de Maria Guarda Madre de Deus 1,57
lha de Bom Jesus dos Passos Salvador 10,99
llha dos Frades Salvador 517
Demanda Industrial @ Séo Francisco do Conde 5,23
Séo Francisco do Conde - Urbana Séo Francisco do Conde 36
Séo Francisco do Conde - Rural Séo Francisco do Conde 6,46
Baixa Fria Séo Francisco do Conde 3,69
Campinas Séo Francisco do Conde 4,83
S0 Francisco do | Gurugé Séo Francisco do Conde 4,02 66.82
Conde Monte Recéncavo - Urbana S4o Francisco do Conde 4,48 '
Monte Recdncavo - Rural Séo Francisco do Conde 0,1
Paramirim Séo Francisco do Conde 4,87
Vencimento e Madruga Séo Francisco do Conde 1,3
Vila Dom Jo&o Séo Francisco do Conde 1,07
TOTAL 373,16

Fonte: Geohidro, 2014
(1) — Exceto Fazenda Mamao (setores censitarios 290650105000034 e 290650105000046) e Matadouro (setor censitario 290650105000024)
(2) — Para as industrias foi considerada a vazao média diaria. Demanda extraida do projeto da Embasa. As demais vazdes foram extraidas dos respectivos
relatérios de demanda de cada municipio.

O Quadro 3. 10, a seguir, apresenta os calculos das perdas de carga da adutora com refor¢o de DN 600 mm
para a demanda de 2040.
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Quadro 3. 10 - Calculo da Perda de Carga da Adutora com reforgo de DN 600 mm - 2040

Tubulagao Existente [ Tubulagao Nova | Tubulagdo Equivalente

TRECHO | Q(L/s) | L(m) J (m/Km) [V (m/s) | AH(m)
DI (mm) | Rug (mm) | DI (mm) | Rug (mm) | DI (mm) | Rug (mm)

1 402,62 | 890 | 610,6 1,00 - - 610,60 1,00 3,678 1,37 3,27

2 397,63 [5.290( 610,6 1,00 610,6 0,20 771,01 0,20 0,761 0,85 4,03

3 375,33 (4.110( 6106 1,00 610,6 0,20 771,09 0,20 0,680 0,80 2,79

4 373,16 (2.825( 610,6 1,00 610,6 0,20 771,10 0,20 0,672 0,80 1,90

Fonte: Geohidro, 2014. Perda de carga localizada na adutora | 0,60

Perda de carga localizada na estrutura de chegada | 1,00

Total | 13,59

Apos o calculo das perdas de carga foi verificado se a cota do NA minimo do Stand-Pipe seria suficiente para
vencer tais perdas no ano de 2040, considerando a cota para alimentar o RZB-II projetado, conforme pode
ser verificado a seguir:

Cota do NA Min. Stand Pipe: 135,90 m.

Cota do NA Max. RZB-II Projetado: 108,30 m.

Perda de Carga da Adutora com reforgo DN 600 mm (2040): 13,59 m.
Cota necessaria do NA Min. Stand Pipe (2040): 121,89 m.

A adutora, apds a instalagéo do reforgo de DN 600 mm a partir do segundo trecho, terd capacidade hidraulica
suficiente para alimentar o RZB-Il projetado até o final de plano, ano de 2040. Dessa forma, a solugdo
proposta pelo projeto da Embasa é satisfatéria.

Foi estudado também se didmetros menores ao proposto teria capacidade hidraulica suficiente para alimentar
0 RZB-II projetado até o ano de 2040. Os calculos das perdas de carga da adutora com refor¢o de DN 400
mm em F°F° para a demanda de 2040 pode ser verificado no Quadro 3. 11 a seguir.

Quadro 3. 11 - Calculo da Perda de Carga da Adutora com refor¢o DN 400 mm para 2040

TRECHO | Q(Us) | L(m) Tubulagao Existente | Tubulagao Nova | Tubulagdo Equivalente 3 miKim) [V(mis) | AH(m)
DI (mm) | Rug (mm) (DI (mm)|Rug (mm)| DI (mm) | Rug(mm)
1 402,62 | 890 610,6 1,00 - - 610,60 1,00 3,678 | 1,37 | 3,27
2 397,63 | 5290 | 6106 1,00 4074 0,20 651,38 0,20 1,808 | 1,19 [ 9,57
3 375,33 | 4110 | 610,6 1,00 407 4 0,20 651,49 0,20 1,613 | 1,13 | 6,63
4 373,16 | 2.825 | 610,6 1,00 407 4 0,20 651,50 0,20 1,595 | 1,12 | 4,51
Fonte: Geohidro, 2014. Perda de carga localizada na adutora| 1,20
Perda de carga localizada na estrutura de chegada| 1,00

Total| 26,17

Apbs o célculo das perdas de carga da Adutora com reforco DN 400 mm foi verificado se a cota do NA
minimo do Stand Pipe seria suficiente para vencer tais perdas no ano de 2040, considerando a cota para
alimentar o RZB-II projetado, conforme pode ser verificado a seguir:

Cota do NA Min. Stand Pipe: 135,90 m.
Cota do NA Max. RZB-II Projetado: 108,30 m.
Perda de Carga da Adutora com reforgo DN 400 (2040): 26,17 m.
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Cota necesséria do NA Min. Stand Pipe (2040): 134,47 m.

Logo, a implantagdo de uma adutora com DN 400 mm em paralelo a adutora existente, também €& uma
alternativa que satisfaz as condigdes hidraulicas do sistema para o ano de 2040 e € a opcao escolhida neste
estudo.

b) Centros de Reservagéo

No Subsistema Adutora para Candeias ndo existe reservatorios ativados. Os Unicos reservatorios existentes
nesta parte do sistema estao desativados, que séo os reservatorios de Cantagalo e o de Caruagu.

O Quadro 3. 12, a seguir, apresenta as demandas méximas diarias das localidades abastecidas a partir da
adutora para Candeias, com as respectivas necessidades de reservagao para o ano de 2040.
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Quadro 3. 12 - Demandas Maximas Didrias e Reservacdes das Localidades Abastecidas pela Adutora para Candeias -

2040
i DEMANDA MAXIMA DIARIA (2040)
DERIVAGAO LOCALIDADE DISTRITO RESEZ%X(’)‘
Lis m*/dia 113 (m3) | (m’)(2040)
Menino Jesus - Urbana 497 429,69 143,23 143
Derivagao 01 Menino Jesus
Menino Jesus - Rural 0,02 2,00 0,67 1
Caboto - Urbana 1,86 160,43 53,48 53
Caboto - Rural 0,33 28,85 9,62 10
BA-522, Boca da Mata, aholo-rura
Caboto, Canta Galo, Caroba - Urbana 6,56 566,67 188,89 189
Caroba, Caruagu, Caroba - Rural 0,57 49,32 16,44 16
Derivagdo 02 | Fazenda Madeira, Pasto
de Fora, Ponta da Lage, Madeira - Rural 0,01 0,56 0,19 0
Coléni
olona Passé - Urbana 492 425,39 141,80 142
Passé - Rural 0,27 23,43 7,81 8
Demanda Industrial Diversos 7,78 672,19 224,06 224
Derivagéo 03 Fazenda Mamao Candeias - Urbana 2,17 187,69 62,56 63
TOTAL 29,47 2.546,24 848,75 849

Fonte: Geohidro, 2014.

As localidades atendidas pelo Subsistema Adutora para Candeias sdo Menino Jesus, BA-522, Boca da Mata,
Caboto, Canta Galo, Caroba, Caruagu, Fazenda Madeira, Pasto de Fora, Ponta da Lage, Colénia e Fazenda
Mamao. Avaliando as cotas e localizagdes de cada uma delas, foi possivel propor a implantagéo de quatro
reservatorios apoiados, sendo que cada um seré responsavel pelo abastecimento de uma area e grupo de
localidades e terdo volumes que equivalem a um tergo do volume consumido no dia de maior consumo das
localidades de sua area de abrangéncia como caracterizado no Quadro 3. 13 e exposto na Figura 3. 2 em

sequida.

Quadro 3. 13 — Caracteristicas dos Reservatorios das localidades — Subsistema Adutora para Candeias

RESERVATORIO RAD 01 RAD 02 RAD 03 RAD 04
Menino Jesus, Fazenda Boca da Mata, Canta
i us, Faz e
LOCALIDADES o Galo, Caroba, Caruagu, Caboto e industrias .
Madeira e indUstrias L . Fazenda Maméo
ATENDIDAS . Pasto de Fora, Col6nia e préximas
proximas N .
industrias proximas
DEMANDA MAXIMA
, 6,94 17,23 313 2,17
DIARIA (L/S)
1/3 CONSUMO MAXIMO
, 199,91 496,27 89,78 62,5
DIARIO (M?)
VOLUME ADOTADO (M?) 200 500 100 75
COTA (M) 75,00 85,00 45,00 85,00
TIPO Apoiado Apoiado Apoiado Apoiado

Fonte: Geohidro, 2014.
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3.1.3.2 Subsistema Candeias

Com relagdo ao subsistema Candeias, foram avaliadas as unidades de reservagdo, adugdo e suas
respectivas estacdes elevatorias e a rede de distribuicdo, conforme descritas anteriormente, considerando o
novo reservatorio - RZB Il - como existente, tendo em vista a sua iminente implanta¢do. De acordo com o0s
resultados qualitativos e quantitativos apresentados na etapa de diagndstico, foi possivel concluir que:

e Aimplantagdo do novo reservatério RZB Il, em cota superior aos reservatorios existentes - NAmin do RZB
[I: 101,3 metros, NAmin dos reservatorios existentes: 86,60 metros -, implicard em maior carga disponivel
no sistema e, por conseguinte, na desativagdo de conjuntos elevatorios existentes em algumas
localidades que serdo abastecidas diretamente por este reservatério;

e Deverdo ser avaliadas também as adutoras existentes frente as demandas de final de plano, incorrendo
em intervencbes de manutengdo ou de reforgo das mesmas, visando atender aos parametros
estabelecidos e comentados anteriormente no item 2;

¢ No que diz respeito as unidades de reservacao do Subsistema de Candeias, sua capacidade devera ser
confrontada com a reservagao requerida para o sistema no final de plano - ano de 2040;

e As linhas tronco de cada setor de abastecimento avaliadas na etapa de diagndstico também deverao ser
avaliadas e suas intervengdes previstas visando ao atendimento dos parametros estabelecidos no item 2.

Para a avaliagdo das unidades do Subsistema Candeias utilizou-se as demandas previstas no presente
trabalho para este municipio, considerando a necessidade de ampliagdo da reservacao - melhor comentada
posteriormente em item pertinente -, ou seja, considerando o acréscimo do Coeficiente da Hora de Maior
Consumo (K2), considerando-se a diferenga Vaz&o do ano avaliado L/s - Demanda atendida pelo reservatério
L/s.

Considerando a capacidade de reservacdo total de Candeias e llha de Maré - 3.750 m* e 670 m?
respectivamente - e a necessidade de reservagao para o final de plano (4.156,42 m? para Candeias e 769,54
m? para llha de Maré), foi possivel verificar os trechos de adugédo deste subsistema considerando o acréscimo
da vazé&o no coeficiente da hora de maior consumo (K2 = 1,5), segundo a relacao:

K2'= 1+ 0,50 x (Reservagédo Total necessaria - ReServagao existente) / Reservagao Total necessaria) *1,9]

A mesma relagdo foi utilizada para a verificagdo das demandas da llha de Maré, também abastecida pelo
Subsistema de Candeias. A seguir, no Quadro 3. 14, estdo apresentadas as demandas estimadas no presente
estudo para o final de plano (2040), bem como a vazdo resultante da consideragdo do coeficiente
mencionado.

Quadro 3. 14 - Demandas Consideradas para Candeias e llha de Maré —2040

LOCALIDADES DEMANDA MAXIMA DIARIA 2040 L/s K2’ VAZAO ADUZIDA (L/s)
Candeias 144,32 1,06 152,48
llha de Maré 26,72 1,06 28,32
Maracangalha 2,48 " 2,48

Nota: O valor de Kz néo foi estabelecido para a localidade de Maracangalha pois sera abastecida pelo RZB I, reservatério que foi
dimensionado considerando a demanda da mesma.
Fonte: Geohidro, 2015

Portanto, de acordo com o anteriormente exposto, a seguir serdao apresentadas as intervengdes previstas
para o Subsistema Candeias.

d) Estagdes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

1143.00-Tomo llIl-Vol. 3_Reconcavo-R00 52




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Conforme mencionado anteriormente, a implantagéo do novo reservatério RZB Il implicara em mudangas no
funcionamento das unidades existentes por conta da alteragéo da cota de implantagdo do mesmo. No que diz
respeito as estacbes elevatorias do Subsistema Candeias, foram avaliados os seguintes conjuntos
elevatorios:

Conjunto motobomba 1 (CMB1) - 1+1 de reserva, com poténcia de 100 CV e AMT de 51 metros - e adutora
com extensao total de 1.214 metros e DN 250 em F°F°, que abastece ao reservatorio RZBI/R5;

e Adutora com extensdo de 2.310 metros com DN 400 em PVC DE F°F° e CMB2 - 1+1 de reserva, com
poténcia de 200 CV e AMT de 85 metros - que abastece ao reservatério RZM;

e Booster que abastece a localidade de Maracangalha - poténcia de 7,5 CV e AMT de 10 metros; e

e Booster que abastece a localidade de Pindoba - poténcia de 3 CV, sem informacéo referente a altura
manométrica do conjunto elevatério.

Primeiramente, avaliando-se 0s conjuntos elevatorios e adutoras que abastecem aos reservatorios de
Candeias, observa-se no Quadro 3. 15 que os equipamentos existentes atendem satisfatoriamente, e com
folga, as condicOes atuais e de final de plano requeridas nos anos de 2014 e 2040, respectivamente.

Entretanto, visando a evitar custos elevados de energia contratada no caso dos equipamentos avaliados -
CMB1 e CMB2 -, estes terdo como intervengdo proposta a substituicdo por equipamentos que se adequem
melhor as condi¢des requeridas para o final de plano - 2040.

Quadro 3. 15 - Avaliagdo Hidraulica das Adutoras e Estagdes Elevatorias de Agua Tratada do Subsistema de Candeias

UNIDADE CMB1 CMB2
TRECHO DE RECALQUE RZB IIIRZB | RZB IIIRZM

Qtde. 1+1 1+1

Caracteristicas dos Equipamentos Q(Lss) 41,94 113,06
Existentes AMT (mca) 51 85
P (CV) 100 200
DN 250 400

Caracteristicas da Adugéo L (m) 1.214 2.310

AH (m) 29,50 50,14

Q (L/s) 9,82 70,13
V (m/s) 0,20 0,56
Condigoes de Final de Plano (2040) Hf {m) 030 200
J (m/km) 1,26 1,91

AMT (mca) 29,80 52,14

P (CV) 7,00 100,00

Nota 1: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitaria; V - velocidade e Hf — perda de carga total;
Nota 2: O desnivel geométrico ja considerou o NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros.

Fonte: GEOHIDRO, 2015.

A adutora que abastece as localidades de Maracangalha e Pindoba, por sua vez, parte de uma das unidades
de reservagdo existentes (75 m?) e segue por gravidade até o ponto de derivagéo para estas localidades,
onde a partir deste ponto ha a necessidade de recalque. Nesta adutora existem quatro derivagdes principais
consideradas na avaliagdo hidraulica: Posto Guanitim, loteamento Urbis I, localidade de Ouro Negro e o ponto
de derivagéo para as localidades de Maracangalha e Pindoba.
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No que diz respeito aos boosters que abastecem estas localidades, estes podem ser desativados, tendo em
vista que a cota de implantacdo do RZB Il permitira a operagdo da adutora por gravidade. Esta, por sua vez,
necessitara de reforgo visando a diminui¢do das perdas de carga.

As intervencgdes realizadas na adutora avaliada dizem respeito a:

e Implantagéo de reforgo DN 250, 1.020 metros de extensdo no trecho do RZB Il a derivagdo ao Posto
Guanitim;

e Implantagéo de reforgo DN 250, 790 metros de extensé@o no trecho do Posto Guanitim & derivagéo ao
bairro Urbis [

e Implantagéo de reforgo DN 250, 518 metros de extensdo no trecho do bairro Urbis | & derivagdo para a
localidade de Ouro Negro;

e Implantagéo de reforgo DN 300, 790 metros de extensdo no trecho que vai da localidade de Ouro Negro
até a derivacao para as localidades de Maracangalha e Pindoba;

e Implantagéo de adutora DN 150, 7.600 metros de extens@o em substitui¢do a existente no trecho que vai
da derivagdo para as localidades de Maracangalha e Pindoba até a localidade de Maracangalha;

e Implantagéo de adutora DN 350, 830 metros de extens@o em substitui¢do a existente no trecho que vai
da derivagdo para as localidades de Maracangalha e Pindoba até a localidade de Pindoba.

O resumo dos resultados obtidos esta apresentado no Quadro 3. 16 € com mais detalhes no Anexo 1,
juntamente com o croqui da adutora e suas respectivas caracteristicas.
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Quadro 3. 16 - Resumo das Condi¢des de Operagéo da Adutora que Abastece as Localidades de Maracangalha e Pindoba
TRECHO DE ADUGAO RZB II/POSTO | POSTO GUANITIM | URBISI/OURO OURO NEGRO / DERIVAGAO / DERIVAGAO /
GUANITIM /URBIS | NEGRO DERIVAGAO MARACANGALHA PINDOBA
DN existente 300 250 300 150 ¥ *
Caracteristicas da Adugo DN reforgo 250 250 250 300 150 350
L (m) 1.020 790 518 790 7.600 830
AH (m)! 21,3 20 13 3 8 5
Q (L/s)? - - 2,48 100,97
V tubulagao existente (m/s) 0,86 0,98 0,86 0,71 -
enclfe ?2%:8';3' dePlano [y ¢ bulagéo reforgo (mis) 087 113 087 129 0,14 1,05
Hf (m) 2,91 4,75 2,91 4,89 0,18 2,74
J (m/km) 2,85 6,01 5,62 6,20 0,023 3,30

Nota: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitéria; V — velocidade e Hf — perda de carga total;
(1): O desnivel geométrico ja considerou 0 NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros. Outras cotas estimadas: Posto Guanitim 80 metros, loteamento Urbis | 60 metros, localidade de Ouro Negro 47

metros, ponto de derivagdo Maracangalha/Pindoba 50 metros, Maracangalha 58 metros e Pindoba 55 metros;

(2): Esta avaliagéo considerou a vaz&o de Maracangalha e Pindoba, fato que ndo prejudica a analise do comportamento hidraulico da adutora por considerar uma vazao superior a real (subtraindo-se

as derivagdes das localidades);

(*): Tubulago substituida devido a elevada perda de carga, consequéncia do didmetro existente (DN 75), inadequado para a vazédo considerada.

Fonte: GEOHIDRO, 2015.
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Adutora de para abastecimento de llha de Maré

O Subsistema de Candeias também é responsavel pelo abastecimento de llha de Maré, ilha pertencente ao
municipio de Salvador. Este abastecimento se da a partir do reservatorio RZM e segue até os reservatorios
dailha, tendo o seguinte encaminhamento:

e Trecho de 8.271 metros por via terrestre do RZM até o ponto de inicio da travessia subaquatica;

e Trecho de 1.400 metros de travessia subaquatica até a localidade de Maracana - primeira localidade
abastecida;

e Trecho de 4.593 metros da localidade de Maracana até a derivagdo para 0 RAD de 70 m? na localidade
de Oratdrio e trecho de 1.767 metros da subadutora até este reservatorio;

e A partir da derivagao para o reservatério de Oratorio, trecho de 1.213 metros até a derivagao para o0 RAD
de 200 m® em Praia Grande e sua respectiva subadutora com 4.133 metros de extensao;

e A partir da derivagao para o0 RAD de Praia Grande, trecho de 226 metros até a derivagao para o RAD de
100 m® na localidade de Botelho cuja subadutora tem 1.772 metros de extenséo; e

e Trecho final que vai até 0 RAD de 300 m* na localidade de Santana.

Os resumos dos resultados obtidos e intervengdes propostas estdo apresentados no Quadro 3. 17 e no
Quadro 3. 18 e com mais detalhes no Anexo 2, juntamente com o croqui da adutora e suas respectivas
caracteristicas.
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Quadro 3. 17 - Resumo das Condigbes de Operagéo da Adutora Principal para llha de Maré
% DER. DER. PRAIA
TRECHO DE ADUGAO ALY TRAVESSIA/ | MARACANAIDER. | o s ToRIO/DER. GRANDE/DER. DER
¢ TRAVESSIA MARACANA ORATORIO PRAIA GRANDE BOTELHO BOTELHO/SANTANA
DN existente 200 200 200 200 150 150
Caracteristicas da DN reforgo 100 - - - 150 -
Adugdo L (m) 8.721 1.400 4.593 1.213 226 2.036
AH (m)’ 97,44 18,00 6,00 27,00 35,00 10,00
Q (L/s) 26,72 26,72 21,38 16,03 10,69 5,34
- . V tubulagao existente (m/s) 0,72 0,85 0,68 0,51 0,28 0,30
CondFl,(f'oes DIAEe S V tubulagao reforgo (m/s) 0,52 - - - 0,32 -
ano (2040)
Hf (m) 3,45 4,79 3,09 1,76 0,83 0,93
J (m/km) 0,40 3,42 0,67 1,45 3,67 0,46

Nota: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitaria; V - velocidade e Hf — perda de carga total;
(1): O desnivel geométrico ja considerou 0 NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros e o NAmin do RZM, igual a 155,44 metros. Outras cotas estimadas: inicio da travessia subaquatica 55 metros,

localidade de Maracana 73 metros, derivagao para localidade de Oratorio 67 metros, derivagéo para localidade de Praia Grande 40 metros, derivagéo para localidade de Botelho 75 metros € NAmax
do RAD da localidade de Santana 85 metros;

Fonte: GEOHIDRO, 2015.

Quadro 3. 18 - Resumo das Condi¢des de Operagédo das Subadutoras de llha de Maré

SUBADUTORAS PARA ORATORIO PARA PRAIA GRANDE PARA BOTELHO

DN existente 100 100 100

Caracteristicas da Adugéo DN reforgo 100 100 100
L (m) 1.767 4134 1.772
AH (m)’ 17,00 58,00 25,00

Q (L/s) 5,34 5,34 5,34

V tubulagao existente (m/s) 0,32 0,32 0,32

Condicdes de Final de Plano (2040) V tubulagao reforgo (m/s) 0,36 0,36 0,36
Hf (m) 1,73 1,73 1,73

J (m/km) 0,98 0,42 0,98

Nota: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitéria; V - velocidade e Hf - perda de carga total;

(1): O desnivel geométrico ja considerou o0 NAmin do novo RZB |1, igual a 101,3 metros e o NAmax do RZM, igual a 155,44 metros. Outras cotas estimadas: deriva¢do para localidade de Oratério 67

metros, NAmax do RAD Oratério 50 metros, derivagéo para localidade de Praia Grande 40 metros, NAmax do RAD Praia Grande 98 metros, derivagdo para localidade de Botelho 75 metros e NAmax
do RAD Botelho 50 metros

Fonte: GEOHIDRO, 2015.
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e) Centros de Reservagdo

O déficit de reservagao é observado em todas as sedes municipais e varias localidades dos subsistemas do
SIAA do Recdncavo abastecidos a partir dos reservatoérios de 75 m® existentes como pode ser observado no
Quadro 3. 19 a seguir. A solugdo de projeto mais recente (2013) da Embasa, foi de concentrar toda a
reservacgao adicional dos subsistemas de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde em um so
reservatorio denominado RZB-Il. Considerando a disponibilidade de &rea limitada para a ampliagdo da
capacidade de reservacdo posteriormente, o projeto propds a implantacdo do RZB-ll em etapa Unica,
constituida de um reservatorio unico apoiado de 8.700 m* de capacidade, padréo ja utilizado pela Embasa. O
projeto considera a implantagdo do reservatério proximo as cdmaras de 75 m* existentes, porém em cota
superior.

Esta condi¢cdo decorreu da falta de espago para implantacdo de reservatérios tanto em Madre de Deus como
em Sao Francisco do Conde, que junto com Candeias correspondem aos maiores centros abastecidos pelo
SIAA do Recdncavo.

O objetivo do RZB-II é de complementar a reservacdo dos Subsistemas de Candeias, Madre de Deus e Séo
Francisco do Conde e de melhorar a capacidade de abastecimento com a sua implantag&o em cota superior a
cota atual, j& que esses sistemas apresentam déficit no que diz respeito ao volume de reservacdo e a
capacidade de abastecimento.

Para o calculo do volume de reservagdo necessario para 0s SIAA de Candeias, Madre de Deus e Sé&o
Francisco do Conde foram consideradas as demandas maximas diarias para 2040 de cada localidade,
conforme apresentado também no Quadro 3. 19 que segue. Nesse quadro foram incluidas todas as
localidades abastecidas a partir dos reservatorios de 75 m* de Candeias, ressaltando que algumas dessas
localidades possuem reservatorio independente e que parte destes reservatorios ja nao atendem a demanda
atual e necessitam de complementag&o.
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Quadro 3. 19 - Demandas Maximas Diarias e Reservagdes das Localidades Abastecidas a partir do RZB-Il -2040

DEMANDA MAX. DIARIA (2040)

: RESERVATORIO COMPLEMENTAR
SUBSISTEMA |  LOCALIDADE MUNICiPIO EXISTENTE () | (o - o () (2040)
Candelas - Urbana & Candeias 3750 14432 | 1246889 | 415630 406
Candeias llha de Maré Salvador 670 26,72 2.308,68 769,56 100
Maracangalha Sdo Sebasigo do . 248 | 21427 71,42 71
Passé
TOTAL SUBSISTEMA CANDEIAS 4.420 173,52 | 14.991,84 | 4.997,28 577
Matadouro - Bairro de Candeias . 0,99 85,93 28,64 29
Candeias
Socorro Sao Francisco do ; 3,22 278,46 92,82 93
Conde
llha das Fontes Sao Francisco do 50 0,86 7455 24,85 ;
Conde
Engenho de Baixo Sdo Francisco do 100 0,75 64,40 2147 -
Conde
Muribeca Sdo Francisco do . 806 | 69641 232,14 232
Conde
Caipe Sdo Francisco do : 1684 | 145486 | 48495 485
Conde
Madre de | llha do Pati Sdo Francisco do 50 039 | 3352 117 ;
Conde
Deus S&o Francisco do
Santo Estevao - 1,87 161,23 53,74 54
Conde
Caipe de Cima S&o Francisco do ; 345 | 298,03 99,34 99
Conde
Madre de Deus Madre de Deus 500 73,43 6.344,33 2.114,78 1.615
llha de Maria Guarda Madre de Deus - 1,57 135,56 45,19 45
llha de Bom Jesus dos Salvador 300 10,99 | 949,54 316,51 16
Passos
llha dos Frades Salvador - 517 446,69 148,90 149
Demanda Industrial @ | 520 Francisco do ; 5,23 451,87 150,62 151
Conde
TOTAL SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 1.000 132,82 | 1147538 | 3.825,12 2.968
Sé&o Francisco do S&o Francisco do
oo b s 750 36,00 | 311071 | 1.036,90 287
S&o Francisco do S&o Francisco do
e ol ; 6,46 557,79 185,93 186
Baixa Fria Séo Francisco do . 369 | 31898 106,33 106
Conde
Campinas Sdo Francisco do 100 483 | 41743 | 13004 39
Conde
R S&o Francisco do
St Francisco | 498 v ; 4,02 347,38 115,79 116
do Conde Monte Reconcavo — S&o Francisco do i 448 387,08 129,03 129
Urbana Conde
Monte Reconcavo — S&o Francisco do i 0.10 8,82 2.04 3
Rural Conde
Paramirim Sao Francisco do ; 4,87 420,44 140,15 140
Conde
Vencimento e Sao Francisco do ) 130 112,71 3757 38
Madruga Conde
Vila Dom Jodo Séo Francisco do . 107 | 9286 30,95 31
Conde
TOTAL SUBSISTEMA SAO FRANCISCO DO CONDE 850 66,83 | 577390 | 1.924,63 1.075
TOTAL SIAA DO RECONCAVO 6.270,00 37316 | 3224112 | 10.747,03 4.620

Fonte: Geohidro, 2014.
(1) Exceto Fazenda Maméo (setores censitarios 290650105000034 e 290650105000046) e Matadouro (setor censitario 290650105000024)

(2) Para as industrias foi considerada a vazdo média didria. Demanda extraida do projeto da Embasa. As demais vazdes foram extraidas dos
respectivos relatérios de demanda de cada municipio.
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O reservagdo complementar necessaria para os subsistemas abastecidos a partir dos reservatorios de 75 m?
existentes (4.620 m®) é inferior ao volume do RZB-II proposto (8.700 m?), dessa forma a solugéo de projeto da
Embasa é satisfatoria para atender a demanda de final de plano (2040) do presente estudo.

No que diz respeito especificamente ao Subsistema de Candeias, observa-se que a localidade de
Maracangalha ndo possui reservatorios fato que, aliado a consideravel disténcia existente entre esta
localidade e o reservatdrio RZB |I, representa um risco a seguranga no abastecimento. Deste modo, propde-
se como intervengao complementar a este subsistema a implantagéo de um reservatorio na localidade com a
capacidade igual a reservagao requerida para final de plano - 100 m?,

f)  Redes de Distribuigéo

A intervencdo visando a corre¢do dos nds/trechos que apresentaram problemas, consistiu no reforgo dos
mesmos visando ao reestabelecimento do seu funcionamento e adequagao dos parametros avaliados, em
especial as pressdes nos nds e perdas de carga nos trechos.

A respeito das intervengdes de cada setor de abastecimento, tem-se as seguintes consideragdes:

e O setor abastecido por um dos reservatoérios de 75 m?, apresentara com a implantagdo do RZB Il dois nds
com pressao acima de 50 mca - iguais a 56,63 mca e 52,13 mca nos nos 28 e 29, respectivamente -, do
total de 16 nds. Apesar de estar acima do limite méximo estabelecido, considerou-se que este aumento
da pressao nao trara implicagdes ao abastecimento, tendo em vista que atualmente 0 mesmo opera sem
problemas. Portanto, neste setor ndo serdo previstas substituicdo de tubulagdes, apenas o custo
referente & manutengéo da rede existente;

e Apesar de ndo apresentar nés com pressdes baixas, 0 setor abastecido pelo RZB I/R5, possui dois
trechos com elevada perda de carga e um com valores proximos ao limite estabelecido. Desta forma,
foram necessarias intervengdes nestes trechos;

e O setor abastecido a partir do RZM também n&o apresentou pressdes abaixo do limite estabelecido (10
mca), entretanto possuia dois trechos com perdas de carga superiores a 8 m/km - média de 32,72 m/km e
maxima de 48,65 m/km entre os nds 14 e 13. As intervencOes para este setor também consistiram em
implantacdo de tubulagao de reforgo nos trechos mencionados;

o O setor do reservatério R6, por sua vez, apresentou trés trechos com perda de carga superior ao limite de
8 m/km - média de 31,21 m/km, maxima de 45,13 m/km entre os nos 40 e 41 - e baixas pressdes,
principalmente nos pontos mais extremos da rede, considerados pontos criticos de distribuigdo. O reforco
dos trechos mencionados visou a corre¢do dos problemas verificados.

Os memorias de célculo, bem como os croquis dos setores de distribuicdo, estdo apresentados em anexo
para avaliagdo mais detalhada (Anexo 3 a Anexo 6). A Figura 3. 3 a seguir apresenta o croqui esquematico
das intervengdes propostas para o Subsistema de Candeias.
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Figura 3. 3 - Concepgéo Proposta para o Subsistema de Candeias
Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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3.1.3.3 Subsistema Madre de Deus
d) Estagdes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada
Adutora de Agua Tratada Principal do Subsistema Madre de Deus

Diante da incapacidade da adutora principal do Subsistema Madre de Deus de aduzir agua por gravidade
para o reservatorio da sede municipal de Madre de Deus, a solugao do projeto da Embasa foi implantar uma
adutora de DN 400 mm em F°F° e 11.730 m de extensao, paralelo a adutora existente, desde o ponto onde a
adutora reduz de DN 400 mm para o DN 300 mm até a derivagao para llha de Maria Guarda — llha de Bom
Jesus dos Passos - llha dos Frades, considerando que ndo serdo implantadas derivagdes na adutora
projetada. As derivagdes permanecerdo conectadas na adutora existente. O projeto levou em consideragéo a
implantacdo do RZB-Il e, segundo informagdes da Equipe da Embasa, o reforgo da adutora ja foi assentado.

Em visita de campo realizada em outubro de 2014, verificou-se a implantagéo do refor¢o da adutora referida,
no entanto, o material da tubulagao implantada é PVC DEF°F° e néo Ferro Fundido como descrito em projeto.
A fotografia da implantagao da adutora em PVC DEF°F° pode ser verificada na Figura 3. 4 abaixo.

_ i ) -

Figura 3. 4 — Refor¢o da Adutora Principal em PVC DEF°F° - Subsistema Madre de Deus
Fonte: Geohidro, 2014

A adutora que atualmente conecta as camaras de 75 m®* ao RMD e que, em breve, conectara o RZB-Il ao
RMD, foi reavaliada para a demanda de 2040 considerando a implantagéo do reforgo com DN 400 mm em
PVC DEF°F°® desde o ponto onde a adutora existente reduz de DN 400 mm para o DN 300 mm até a
derivagéo para llha de Maria Guarda - llha de Bom Jesus dos Passos - llha dos Frades.

O RZB-II previsto foi projetado em um local ao lado dos reservatérios de 75 m? existentes, no entanto, em
cota superior. O projeto do RZB-II j& foi avaliado e aprovado pela Equipe da Embasa e neste estudo é
admitido que este reservatorio serd implantado em breve e que uma parte da reservacao da sede municipal
de Madre de Deus e da llha de Bom Jesus dos Passos, bem como a das localidades que néo possuem
reservatorio, estard no RZB-Il previsto. Qualquer mudanga ou sugestéo feita para o RZB-II, admitiu-se que a
cota de implantagdo manter-se-a inalterada frente suas vantagens hidraulicas.

Para calculo da vazéo a ser conduzida pela adutora considerou-se a falta dos reservatérios como elo entre os
sistemas de conducao e de distribuicdo que submete o sistema em estudo a variagbes de consumo com
periodos inferiores ao diario. As demandas de projeto das localidades atendidas sem reservagdo sao
caracterizadas pela demanda méaxima horaria do dia de maior consumo, ou seja, estéo afetadas pelo Ka.
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Foi considerada a existéncia do reservatorio de 50 m® na llha das Fontes, de 100 m* em Engenho de Baixo e
de 50 m® na llha do Pati e a implantagdo de um reservatorio de 100 m® em Socorro. Desta forma, para as
vazles referentes a estas localidades ndo sera necessaria a utilizagdo do coeficiente de horario de maior
consumo. Para Madre de Deus e para a llha de Bom Jesus dos Passos foi considerada a proporcionalidade
do coeficiente de horério de maior consumo em virtude do RAD de 500 m? existente na sede municipal de
Madre de Deus e do RAD de 300 m?* existente na Ilha de Bom Jesus dos Passos, sendo esta proporgédo
relacionada a reservagao total necessaria para 2040.

Assim, a vazao correspondente a sede municipal de Madre de Deus e a llha de Bom Jesus dos Passos foi
multiplicada por K2' conforme demonstrado a seguir.

K2'= 1+ 0,50 x {(Res. Nec. — Res. Exis.) / Reser. Nec.}, onde:
Res. Nes. = Reservagdo Necessaria (m®) = 1/3 da demanda maxima diaria (m®)
Res. Exis. = Reservagéo Existente (m?)

Avaliando para o0 ano de 2040, a reservacao total necessaria para a sede municipal de Madre de Deus sera
de 2.115 m?3, portanto, K2’ = 1,38 e a reservagao total necessaria para a llha de Bom Jesus dos Passos sera
de 316,51 m?, portanto K2’ = 1,03.

O Quadro 3. 20 apresentado a seguir expdem as demandas consideradas para o calculo da adutora para o
ano de 2040 (final de plano).

Quadro 3. 20 - Demandas Consideradas para o Célculo da Adutora —2040

LOCALIDADES ’ , DEMANDA EM 2040 (L/’s) ,
MAXIMA DIARIA MAXIMA HORARIA
Matadouro - 1,49
Socorro 3,22
llha das Fontes 0,86
Engenho de Baixo 0,75
Muribeca - 12,09
Caipe - 25,26
llha do Pati 0,39
Santo Estevéo - 2,8
Caipe de Cima - 517
Madre de Deus - 101,46*
llha de Maria Guarda - 2,35
Bom Jesus dos Passos - 11,28*
llha dos Frades - 7,76
TOTAL LOCALIDADES 174,87
DEMANDA INDUSTRIAL 5,23
TOTAL GERAL 180,10

Fonte: Geohidro, 2014.
* Contém uma fragdo do coeficiente de horario de maior consumo (K2).

A avaliagao ocorreu com auxilio do software Epanet e foram avaliados a adutora que conecta o RZB-Il a sede
municipal de Madre de Deus, os pontos que ocorrem as derivagdes, e as subadutoras que interligam as
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derivagbes as redes de distribuicdo das localidades. As informagdes relativas as extensdes, materiais e
didmetros foram obtidas através de croquis fornecidos pela Embasa e consulta a projetos.

Na simulagéo, avaliando a adutora principal do Subsistema em estudo, observam-se em alguns pontos de
derivagdo pressdes dinamicas superiores a 50 mca, chegando até 61,12 mca na derivacdo para llha das
Fontes - Engenho Baixo - Muribeca. Essa pressé@o nao representa uma condigdo desfavoravel para a adutora
uma vez que o trecho antigo é de Ferro Fundido e o reforgo é de PVC DEF°F®, material capaz de suportar em
servigo, pressoes internas méaxima de 100 mca, incluindo golpe de ariete, sem comprometer sua integridade.
A pressao dinamica minima observada nas derivagdes da adutora principal de Madre de Deus foi de 24,68
mca na derivagao para o bairro de Matadouro em Candeias.

A pressao estatica maxima ocorre na derivagdo para o grande consumidor TranspGas que situa-se na cota
3,72 m. Considerando o NA minimo do RZB-II de 101,30 m, isso implica em pressao estatica de 97,58 mca,
no entanto, quando avaliado com o nivel de agua maximo do reservatério, na cota 108,30 m, a pressédo
estatica € de 104,58 mca, pressdo um pouco superior a pressao maxima que adutoras em PVC DEF°F°
conseguem suportar.

A partir da derivagdo de Caipe de Baixo observa-se na adutora de DN 300 mm velocidade inferior a 0,60 m/s.
Velocidades baixas em adutoras de agua tratada, no entanto, ndo se configuram como problemas, pois agua
tratada normalmente esta isenta de materiais sujeitos a deposigdes. A velocidade méxima para adutoras, de
1,6 m/s, ndo foi superada em nenhum trecho. A perda de carga distribuida maxima observada nessa adutora
foi de 8,12 m/Km no trecho entre a derivagéo para a llha de Maria Guarda e os reservatorios de Madre de
Deus.

A pressao de chegada na cota do terreno do reservatério apoiado de Madre de Deus é superior a 30 mca,
pressao suficiente para garantir o abastecimento do reservatério apoiado (RMD) por gravidade, bem como
abastecer diretamente a zona alta da sede municipal com auxilio de valvulas redutoras de pressdo, como
sera proposto na sequéncia.

Apobs a avaliagao, observa-se que o reforgo de DN 400 na adutora principal do Subsistema Madre de Deus,
oferece condi¢des hidraulicas satisfatérias para que a adutora principal funcione completamente por
gravidade até a demanda de fim de plano (2040) com a implantagdo do RZB - Il sem a necessidade de
manter o booster instalado de forma proviséria na adutora.

Devido ao péssimo estado de conservacdo em que se encontram as travessias sobre o rio Caipe e sobre 0
rio Suape, por onde a tubulagéo passa apoiada nas respectivas pontes e as interferéncias com tubulagdes de
produtos derivados do petrdleo, industrias e areas urbanas que invadiram a faixa de dominio da rodovia, sera
previsto neste estudo a manutencdo e substituicdo de dispositivos de seguranga e controle do sistema, a
exemplo de vélvulas e ventosas ao longo do trecho de DN 400 mm que né&o foi reforgado e do trecho de DN
300 mm que correspondem a toda extensao da adutora antiga (15.702 m).

Subadutoras e Estagdes Elevatorias de Agua Tratada

A simulacdo das subadutoras para Muribeca, llha das Fontes, Engenho de Baixo, Caipe de Cima, Santo
Estevao, Ilha do Pati, llha de Maria Guarda, llha de Bom Jesus dos Passos e llha dos Frades, apresentou
boas condi¢bes de funcionamento considerando as demandas de final de plano (2040). Essas subadutoras,
incluindo os trechos subaquaticos para a llha do Pati, llha de Maria Guarda, llha das Fontes, e llha dos
Frades, atendem aos limites de velocidade e perda carga estabelecidos no Capitulo 2 do presente relatorio.
Apenas a subadutora para Socorro, que corresponde a uma extensao de 920 m totalmente terrestre, excedeu
os limites de perda de carga, que alcangou 34,73 m/km e devera ser duplicada.

Ha de se destacar que apesar do bom funcionamento da maior parte das subadutoras, estas apresentam
pressdes estaticas, em diversos pontos, superiores a 50 mca, chegando a 103,30 mca quando avaliado com
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o nivel de &gua maximo do RZB-II. Esse fato deve ser especialmente levado em consideragdo uma vez que
muitas localidades sao abastecidas diretamente na rede.

O primeiro trecho da subadutora para Muribeca, com extensdo de 2.607 m, apresentou perda de carga
distribuida da ordem de 7 m/Km. Esse valor ndo ultraja os critérios previamente estabelecidos, no entanto,
para manutencgao de pressdes superiores a 10 mca nos locais de cota mais alta da localidade esta devera ser
reforcada com DN 250 mm em PVC DEF°F®.

A implantagao do futuro reservatério RZB Il em uma cota superior a utilizada atualmente e a duplicagdo da
adutora de Madre de Deus, interferirdo diretamente nas condigdes operacionais da estagdo de bombeamento
para Socorro. Com a finalidade de aduzir uma vazéo de 3,22 L/s, referente a demanda maxima diaria da
localidade, a subdutora por recalque para o RAD de 100 m* de Socorro (reservatério novo proposto para
evitar o bombeamento de agua direto na rede de distribui¢cdo, submetendo esta a variagdes de pressao
danosas as tubulagdes, e que sera mais detalhado no subitem e) Centros de Reservagao do corrente item
3.1.3.3 Subsistema Madre de Deus), envolve uma extenséo de 920,00 m. A pressao disponivel na derivagéo
da adutora para Socorro, a montante do bombeamento, é de 45,87 mca, e existe um desnivel geométrico da
ordem de 110,00 m entre a derivagéo e o Nivel de Agua Maximo do reservatério proposto para a localidade.

Para atender a vazao de projeto, foram pesquisados didmetros de 80 mm, 100 mm e 150 mm em Ferro
Fundido, para reforgo da referida adutora, conforme Quadro 3. 21 apresentado a seguir. A escolha do material
deveu-se ao elevado desnivel geométrico entre a derivacdo e o Nivel de Agua Maximo do reservatorio
proposto para a localidade, que impde a tubulagéo a pressdes superiores a 100 mca.

Quadro 3. 21 — Didmetro econdmico para o refor¢o da Subadutora para 0 RAD de 100 m® de Socorro

Extensio | Vazio Vel. J AMT Total Custo Valor Presente (R$)
Alt. | Trecho |DN (mm) Total
(m) otal(Lls) | (mis) | (mikm) (m) Tubulagio | Energia Total
Existente 75 0,30 2,65 -
80 68,69 65.521,58 | 247.515,98
Novo 80 0,38 2,65 181.994,40
Existente 75 0,21 1,26 -
100 920,00 3,22 67,35 64.240,99 | 250.126,99
Novo 100 0,29 1,26 185.886,00
Existente 75 0,09 0,24 -
150 66,37 63.305,64 | 290.637,64
Novo 150 0,16 0,24 227.332,00

Fonte: Geohidro, 2015.

Analisando-se economicamente as alternativas estudadas, que consideram custos para implantagéo da
subadutora e gastos com energia elétrica durante a vida util do sistema, em valor presente, com taxa de 12%
aa, a alternativa reforgo com DN 80 se apresenta como a mais vantajosa. Em relagao as Alternativas DN 100
e DN 150, a referida alternativa apresenta economias da ordem de 1% e 15%, respectivamente.

Ao se considerar aspectos técnicos, todas as alternativas apresentam valores de velocidade abaixo do
recomendado, no entanto velocidades baixas em adutoras de agua tratada ndo se configuram como
problemas, pois agua tratada normalmente esta isenta de materiais sujeitos a deposigdes. As alternativas
apresentam boas condigOes hidraulicas, pois respeitam o limite de perda de carga unitaria para adutoras e de
altura manométrica para estagdes de bombeamento, que foram apresentados e justificados no Capitulo 2.1
do presente relatorio.

O custo total em valor presente para instalagéo das alternativas DN 80 e DN 100 sdo muito proximos, sendo a
alternativa DN 80 apenas 1% mais econdmica do que a alternativa DN 100. No entanto, a alternativa DN 100,
apresenta a vantagem de possibilitar o atendimento da localidade para demandas superiores as calculadas
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para 2040 por um acréscimo de investimento insignificante. Dessa forma, resolveu-se adotar a Alternativa DN
100 para o Recalque da Estagéo Elevatéria de Socorro.

O conjunto elevatério da EEAT de Socorro sera do tipo booster, para possibilitar o aproveitamento da pressao
residual na derivacdo a montante do bombeamento, e devera operar por 24 horas por dia, com vazao de 3,22
L/s. Para a determinagdo da altura manométrica e poténcia da EEAT de Socorro, foram considerados os
critérios apresentados no Capitulo 2.1, assim como, os resultados da alternativa selecionada do didametro
econdmico da subadutora:

» AMT =Hg + (HF Dist + 5% HF Dist. + 2,00 (EE+Chegada)) — Carga Disponivel a montante; e
» AMT =110+ (1,16 + 0,06 + 2,00) — 45,87= 67,35 m.

Considerando os dados anteriores e admitindo-se um rendimento de 70%, chega-se a uma poténcia
comercial de 5 cv.

Ent&o, apresenta-se a seguir as caracteristicas técnicas da elevatéria de agua tratada de Socorro:
e EEAT de Socorro: Q = 3,22 L/s, AMT = 67,35 m e Poténcia = 5 cv.

Com a implantagéo do RZB-II, o Booster para a llha dos Frades podera ser desativado e a llha abastecida por
gravidade diretamente pelo RZB-Il, “by-passando” o reservatorio de Bom Jesus dos Passos. Para
manutengéo de pressdes adequadas nos locais de cota mais alta da llha dos Frades, os trechos terrestres da
adutora que conecta a llha de Bom Jesus dos Passos a llha dos Frades, devera ser reforgada. O primeiro
trecho terrestre, localizado na llha de Bom Jesus dos Passos, com extensado de 448 m e o segundo trecho
terrestre, localizado na llha dos Frades, com extenséo de 1.651 m deverdo receber reforgo de DN 200 mm
em PVC DE F°F°. O trecho subaquatico com DN 180 mm em PEAD, Classe 10 (maritimo) e 315 m de
extens@o néo carecera reforgo e opera em boas condicdes hidraulicas.

Conforme anteriormente observado, a pressao estatica em algumas derivagdes é superior 100 mca. Pressdes
elevadas em redes de distribuicao estdo associadas ao aumento do volume de agua perdido e compromete a
integridade das tubulagdes em PVC PBA que ndo devem operar com pressdes superiores a 50 mca. Dessa
forma sdo necessarios recursos para regular a pressdo disponibilizada nas redes de distribuicao,
especialmente nos periodos de menor demanda, seja atraves de reservatorios ou valvulas redutoras de
pressdo - VRP.

O projeto da Embasa previu que toda a reservagdo complementar do Subsistema Madre de Deus esta
contido no RZB-II de 8.700 m* a ser implantado. Dessa forma optou-se pela alternativa de valvulas redutoras
de pressédo — VRP, instaladas aos pares, em paralelo. A instalagéo de duas valvulas tem o objetivo de garantir
o controle de pressao ainda com a eventual quebra de uma das valvulas, quando a estrutura operaria apenas
com uma valvula enquanto durar o reparo do equipamento danificado.

Logo, com o intuito de evitar sobrepressdes nos periodos de menores demandas, previu-se um par de VRP
para cada uma das quatro subadutoras por gravidade do Subsistema, que sdo elas a Subadutora para
Muribeca — Ilha das Fontes — Engenho Baixo, Subadutora para Caipe — Ilha do Pati — Santo Estevéo,
Subadutora para llha de Maria Guarda, Subadutora para llha de Bom Jesus e llha dos Frades, no trecho que
segue para llha dos Frades e um par de VRP na derivagéo para a Zona Alta de Madre de Deus.

O relatorio completo da simulagéo executada no software Epanet da adutora principal do Subsistema Madre
de Deus e das subadutoras encontra-se em Anexo 7.

Com objetivo de preservar e garantir o abastecimento da localidade abastecida mais distante, Ilha dos
Frades, propde-se a instalagdo de Estruturas de Controle — EC na chegada dos reservatorios de Bom Jesus
dos Passos e de Madre de Deus. Essa estrutura sera composta de placas de orificio que visam gerar uma
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Os trechos das subadutoras a serem reforgados, e a distribuicdo das VRP e das EC podem ser observados
na Figura 3. 5 abaixo.
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Figura 3. 5 — Subadutoras a serem reforgadas, distribuicdo de VRP e EC — Subsistema Madre de Deus

Fonte; EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015
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e) Centros de Reservagdo

Assim como nos outros subsistemas do SIAA do Reconcavo abastecidos a partir dos reservatoérios de 75 m?
existentes, o Subsistema Madre de Deus também tera a reservagdo complementar requerida total
inteiramente atendida com a implantagdo do RZB Il - com 8.700 m?, como pode ser observado no Quadro 3.
22.

Quadro 3. 22 - Reservagéo Requerida para os Subsistemas do SIAA do Reconcavo - Destaque para o Subsistema
Madre de Deus

SUBSISTEMA LOCALIDADE &'fgfg&’ﬁgéno,) DEMANDA MGA)_( PRAEM | ceaberioa
s m®/dia 13 2040 (m?)
Matadouro - Bairro de Candeias - 0,99 85,93 28,64 29
Socorro - 3,22 278,46 92,82 93
llha das Fontes 50 0,86 74,55 24,85
Engenho de Baixo 100 0,75 64,40 21,47
Muribeca - 8,06 696,41 232,14 232
Caipe - 16,84 | 1.454,86 484,95 485
MADRE DE DEUS Ilha do Pati 50 0,39 33,52 11,17
Santo Estevéo - 1,87 161,23 53,74 54
Caipe de Cima - 3,45 298,03 99,34 99
Madre de Deus 500 7343 | 6.344,33 | 2.114,78 1.615
llha de Maria Guarda - 1,57 135,56 45,19 45
llha de Bom Jesus dos Passos 300 10,99 949,54 316,51 16
llha dos Frades - 517 446,69 148,90 149
Demanda Industrial @ - 5,23 451,87 150,62 151
CANDEIAS - 4.420 174,76 | 15.099,26 | 5.033,09 612,95
SAQ FRANCISCO : 850 132,82 | 1147565 | 382522 | 296819
TOTAL - 6.270 373,16 | 32.241,12 | 10.747,03 4.620

Nota: A capacidade de reservagao necessaria foi calculada segundo a relagéo V(m?) = 1/3 * Demanda max.iaria (L/s) * 86,4
(*): Reservacao prevista em projeto

Fonte: GEOHIDRO, 2014.

Em todo o SIAA do Recbncavo apenas na entrada e nas saidas existentes dos reservatérios de 75 m® da
area do RZB-II contam com medidores de vazao. Nenhum reservatorio do Subsistema Madre de Deus possui
controle de nivel e contam apenas com extravasor, criando a necessidade de uma atengdo especial da
equipe de operacao para evitar desperdicio de agua. Este estudo propde reparos e implantagdo de estruturas
de controle de nivel e vazéo em todos o0s reservatorios existentes.

Para as localidades onde néo havera a implantagéo de reservatérios, propde-se a implantagdo de valvula
redutora de pressdo visando a regularizacdo das pressées na rede de distribuicdo das mesmas como
abordado anteriormente. Os custos destas intervengdes serdo apresentados posteriormente.

Reservatorio de Socorro

A localidade de Socorro, que tem seu ponto mais alto na cota 115 e mais baixo na cota 75 carece
bombeamento para abastecimento de sua rede de distribui¢do por estar localizada em cota superior a cota do
RZB-Il. Atualmente o0 bombeamento ocorre diretamente na rede, e 0 equipamento moto-bomba n&o é dotado
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de recursos, como conversor de frequéncia, que objetiva variar a rotagdo da bomba de acordo com a
oscilagdo horaria de consumo, evitando gastos desnecessarios de energia e pressdes elevadas na rede.

Uma vez que o bombeamento direto na rede ndo é desejado, este estudo propde a construgdo de um
reservatorio apoiado de 100 m® na cota 130 m para atender a localidade de Socorro, abastecido por uma
estacdo elevatéria de agua a ser instalada apdés a derivagdo que atende a localidade em estudo. A
localizag&o sugerida para o reservatorio pode ser observado na Figura 3. 6 a seguir.

l»'_. .
.'°>>

T ¢
'/_‘v';i 47 -...r“

(QOORDENADASUTM

DN75L =920 m

f‘ / AAT EXISTENTE

DNSOL =920m /

AAT PROJETADA
LEGENDA
[ UNIDADES EXISTENTES

| [EEEE UNIDADES PROJETADAS

= | 0CALIDADE ABASTECIDA

Figura 3. 6 - Localizag&o do RAD de 100 m? de Socorro

Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
) Redes de Distribuicdo

Quando avaliada a rede de distribuicdo de Madre de Deus considerando as demandas do ano de 2040,
observou-se 0 ndo cumprimento de critérios estabelecido no Capitulo 2 — Critérios e Custos Adotados do
presente relatorio, como perda carga distribuida acima do limite de 8 m/Km e pressédo dindmica minima
abaixo do limite de 15 mca especialmente nos nos proximos ao RAD de 500 m?,

Os pontos de abastecimento situados préximo ao reservatério apoiado de 500 m® ndo conseguem ser
abastecidos por este devido o diminuto desnivel geométrico. Para sanar a questdo a Equipe de Operagao
instalou um by-pass na adutora principal do Subsistema Madre de Deus, em um ponto préximo ao
reservatorio, para abastecer tais consumidores. Esse recurso, apesar de solucionar provisoriamente o
problema, imp0e a rede pressdes estaticas superiores a pressao maxima que tubos de PVC PBA, geralmente
instalados em redes de distribuicdo, podem suportar, uma vez que o desnivel geométrico entre esses
consumidores e o0 RZB-II € superior a 50 m.

Considerando os comentarios anteriores, julga-se prudente setorizar a rede de distribuicdo em duas zonas,
sendo uma baixa, abastecida pelo Reservatério Apoiado de Madre de Deus e uma Alta, abastecida por uma
derivagéo na adutora principal de Madre de Deus, em localizagdo proxima ao reservatorio apoiado, e dotada
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de um par de valvulas redutoras de pressdo. Além disso, serdo necessarios alguns ajustes e reforgos na rede

de distribuigao atual.

As duas Zonas de Abastecimento foram definidas de acordo com os seguintes critérios:

e Zona Baixa - Atendimento das areas situadas abaixo da cota 11 m; e
e Zona Alta - Atendimento das areas situadas entre as cotas 11 e 26 m.

O Quadro 3.23 apresenta a area de cada Zona com as suas respectivas populagdes, densidades e

demandas de fim de plano (2040) e a Figura 3. 7 ilustra a espacializagdo das zonas Alta e Baixa .

Quadro 3.23 - Area, Populaggo, Densidade e Demanda por Setor de Distribuicao

) ’DEMAND’A DEMANDA
POPULACAO (hab.) DENSIDADE (hab/ha) MAXIMA DIARIA MAXIMA
DlsZTCIJQTBAU?gI\o AREA (ha) (LIs) HORARIA (L/s)
2040 2040
2040 2040
Res. + Ver. Tur. Res. + Ver. Tur.
Zona Baixa 102,20 25.610 363 251,27 3,56 53,45 80,18
Zona Alta 37,80 9.568 135 251,27 3,56 19,97 29,96
Total 140,00 35.178 498 - 73,42 110,14

Fonte: Geohidro, 2014.

LEGENDA
Zona Baixa

[ Zona Alta
[ Unidades existentes
I Unidades projetadas

Figura 3. 7 — Zonas de Abastecimento da sede municipal de Madre de Deus

Fonte: EMBASA, 20114; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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Os critérios e parametros adotados na avaliagdo hidraulica da rede de distribuicdo foram relacionados no
Capitulo 2.1 deste relatorio.

Zona Baixa

Esta Zona que representa 73% da cidade foi dimensionada para a demanda méxima horaria (2040) e sera
abastecida a partir do reservatério apoiado 500 m?, com nivel de agua na cota 26,00m (cota do terreno 25,00
m, nivel de dgua em relagdo a laje de fundo de 1,00 m). A rede principal possui uma extensao total de
1.670,00 m com diametros variando entre 100 e 350 mm, composta de redes existentes e redes projetadas.
Foi prevista uma extenséo de 1.335,00 metros de novas tubulagdes, com didmetros variando 100 mm a 350
mm, incluindo uma linha tronco de 290 m que n&o realizara distribuicdo em marcha e conectara o reservatorio
apoiado a rede de distribuigdo da Zona Baixa.

Zona Alta

Esta Zona que representa 27% da cidade foi dimensionada para a demanda méxima horaria (2040) e sera
abastecida a partir da derivagdo na chegada da adutora no reservatério apoiado, dotada de um par de
valvulas redutoras de pressdo configuradas de forma a garantir no ponto mais alto da zona, presséo igual a
15 mca. A rede principal desta zona de abastecimento é toda existente exceto por um trecho de 20 m que
recebera reforgo de DN 100 mm. Os anéis totalizam uma extenséo de 1.955,00 m com didmetros variando
entre 50 e 250 mm.

Os resultados encontrados tanto para a Zona Alta como para a Zona Baixa sdo satisfatérios, a maioria das
pressdes nos nos estdo situados entre os limites de 15 mca a 50 mca e uma parcela diminuta dos nos
apresenta pressao entre 10 mca e 15 mca, de forma a ndo comprometer o0 bom funcionamento do sistema.
As perdas de carga unitaria respeitam o limite méximo de 8 m/km.

A memoria e 0 esquema de calculo do dimensionamento da linha tronco, da Zona Baixa e da Zona Alta,
encontram-se em Anexo 8 e Anexo 9 respectivamente.

A rede principal de sede municipal de Madre de Deus totaliza uma extensdo da ordem de 3.335 m, com
didmetros variando entre o didmetro 100 mm e 350 mm (considerando o didmetro equivalente para os trechos
com tubulagdo em paralelo).

O Quadro 3.24, a seguir, sintetiza a distribuigdo da rede prevista, indicando uma extensao total de 1.355 m de
tubulagdes a serem adquiridas.

Quadro 3.24 - Rede de Distribuicdo Prevista

) EXTENSAO (m)
DIAMETRO (mm) MATERIAL
ZONA BAIXA ZONA ALTA

100 PVC PBA CL 12 - 20,00
200 PVC DE F° F° 430,00
250 PVC DE F° F° 245,00
300 Fo Fo 370,00
350 Fo Fo 290,00

Total 1.335,00 20,00

Fonte: Geohidro, 2015.
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3.1.3.4 Subsistema S&o Francisco do Conde

O estudo de alternativas anteriormente mencionado propde para o Subsistema de Sdo Francisco do Conde a
ampliagéo das unidades existentes, além de intervengdes que visam a integracdo do mesmo com localidades
que ainda nao s&o abastecidas por sistemas de abastecimento de agua.

O conjunto destas intervengdes esta contemplado no Projeto de Ampliagéo intitulado “Elaboragéo e Revisdo
de Projetos Bésicos de Ampliagdo/Implantacéo dos Sistemas de Abastecimento de Agua, Inclusive Prestagdo
de Consultoria e de Servigos de Apoio Técnico a Unidade Setorial de Apoio Técnico (OMT/OM), no Programa
de Aceleragdo do Crescimento (PAC) — Lote 02 (Regido Metropolitana de Salvador)’ (EMBASA, 2012) - aqui
denominado simplesmente de Projeto de Ampliagdo de S&o Francisco do Conde e consistem basicamente
em:

e Ampliagéo da adutora de agua tratada existente, que vai do RZB Il em Candeias até o reservatério de
750 m? existente de S&o Francisco do Conde;

e Implantagdo de adutora, conjunto elevatério e reservatérios para o abastecimento das localidades de
Macaco e Santa Elisa;

e Avaliagdo das subadutoras que abastecem as localidades de Gurugé, Campinas, Paramirim Madruga e
Monte Reconcavo; e

e Avaliagdo da necessidade de implantagdo da unidade de reservagao de 1000 m? prevista na localidade
de Monte Recdncavo.

Assim como para 0s outros subsistemas, para a avaliagdo das unidades do Subsistema S&o Francisco do
Conde, considerou-se o acréscimo do Coeficiente da Hora de Maior Consumo (Kz), considerando-se a
diferenga Vazéo do ano avaliado L/s - Demanda atendida pelo reservatorio L/s de acordo com os reservagéo
total existente e a necessidade de implantagao de reservagdo complementar - iguais a 1.150 m?® e 1.175,90
m® respectivamente.

A seguir, no Quadro 3. 25, estdo apresentadas as demandas estimadas no presente estudo para o final de
plano (2040), bem como a vazao resultante da consideragao do coeficiente mencionado.

Quadro 3. 25 - Demandas Consideradas para S&o Francisco do Conde —2040

LOCALIDADES DEMANDA MAXIMA DIARIA 2040 L/s K’ VAZAO ADUZIDA (L/s)

S&o Francisco do Conde 41,20 1,14 46,90
Baixa Fria 3,69 - 3,69
Campinas 4,83 1,14 5,51
Gurugé 4,02 - 4,02

Monte Recéncavo 4,58 - 4,58
Paramirim 4,87 - 4,87
Vencimento e Madruga 1,30 - 1,30
Vila Dom Jo&o 1,07 - 1,07
Macaco 0,42 - 0,42

Santa Elisa 0,21 - 0,21

Nota: As localidades para as quais ndo foram estabelecidos valores de Kz serdo abastecidas pelo RZB II, reservatorio que foi
dimensionado considerando as demandas das mesmas.
Fonte: Geohidro, 2015

Portanto, de acordo com o anteriormente exposto, a seguir as avaliagdes destas intervengdes mencionadas
serdo apresentadas mais detalhadamente.
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d) Estagdes Elevatérias e Adutoras de Agua Tratada

A adutora principal do Subsistema de Sao Francisco do Conde que parte do RZB I, unidade considerada
existente, opera por gravidade e possui trechos com perdas de carga elevadas. Por conta disto, fez-se
necessaria a ampliagdo dos mesmos visando ao reestabelecimento do seu funcionamento normal.

O Projeto de Ampliagédo de S&o Francisco do Conde (EMBASA, 2014) prevé para o sistema adutor, a
implantacdo de tubulagdo de reforgo, segundo apresentado no Quadro 3. 26. Entretanto, levando-se em
consideragdo a demanda das localidades contempladas no final de plano (2040), observa-se que a
implantacdo de didmetros na ordem de 400 mm faz-se necesséaria apenas nos trechos iniciais, visando a
reducdo da perda para levar a uma maior carga disponivel no subsistema, como pode ser observado no

Quadro 3. 27, seguinte.

Quadro 3. 26 - Didmetro de Reforco Previsto em Projeto - Adutora Principal de S&o Francisco do Conde

TRECHO EXTENSAO (m) DN PROJETADO
RZB Il / Paramirim 9.684,18 450
Paramirim / Madruga 500,00 450
Madruga / Monte Recdncavo 2.227,80 450
Monte Recdncavo / Dom Jo&o 5.417,20 450
Dom Jo&o / Macaco e Santa Elisa 1.015,50 250
Macaco e Santa Elisa / Baixa Fria 1.064,50 250
Baixa Fria / RAD 750 M* 1.855,87 250

Fonte: EMBASA, 2014
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Quadro 3. 27 - Resumo das Condicdes de Operacdo da Adutora Principal do Subsistema de S&o Francisco do Conde
MADRUGA / MONTE DOM JOAO/ MACACO E
TRECHO DE ADUGAO - ARR%ABIVIIIIR{IM Pﬁggﬂg":’ MONTE | RECONCAVO/ | MACACOE | SANTAELISA/ BR’X"S'?E?L?J
RECONCAVO DOM JOAO SANTA ELISA BAIXA FRIA
DN existente 250 250 250 250 250 250 250
DN reforgo 400 300 300 250 250 250 250
Caracteristicas da Adugéo
L (m) 9.684,18 500,00 2.227,80 5.417,20 1.015,50 1.064,50 1.855,87
AH (m)? 95,3 17 61 64 7 14 37,5
Q (L/s) 72,57 67,7 66,40 61,82 60,75 60,12 56,43
V tubulagao existente (m/s) 0,29 0,47 0,46 0,57 0,56 0,56 0,52
Condigdes de Final de ~
Plano (2040) V tubulagao reforgo (m/s) 0,46 0,63 0,62 0,69 0,67 0,67 0,62
Hf (m) 0,52 1,34 1,29 1,97 1,91 1,87 1,65
J (m/km) 0,053 2,68 0,58 0,36 1,87 1,76 0,89
Nota: AH - desnivel geométrico; K - fator de rugosidade; J — perda de carga unitaria; V - velocidade e Hf - perda de carga total;

(2): O desnivel geométrico ja considerou 0 NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros. Outras cotas estimadas: derivagéo para Paramirim 6 metros, derivagéo para Madruga 23 metros, derivagao
para Monte Reconcavo 84 metros, derivagao para Dom Jo&o 20 metros, derivagéo para Macaco e Santa Elisa 27 metros, localidade de Baixa Fria 13 metros, NA maximo do RAD 750 m? de Séo

Francisco do Conde 50,5 met

ros.

Fonte: EMBASA, 2012; GEOHIDRO, 2015
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O Subsistema de Sao Francisco do Conde conta ainda com quatro subadutoras existentes e uma prevista no
Projeto de Ampliagdo, sé@o elas: subadutora para abastecimento da localidade de Paramirim, para a
localidade de Madruga, para Monte Reconcavo e para as localidades de Gurugé e Campinas - todas
existentes - e adutoras para o abastecimento das localidades de Macaco e Santa Elisa, projetadas.

As subadutoras das localidades de Monte Reconcavo, Gurugé, Campinas operam, e no caso de Macaco e
Santa Elisa operardo, por recalque, tendo em vista o elevado desnivel existente entre estas localidades e o
ponto de derivagéo da adutora principal.

Da avaliacdo destas unidades pode-se concluir que:

e Todas as subadutoras avaliadas apresentam condi¢Oes consideradas favoraveis no seu funcionamento
hidraulico, que diz respeito as perdas de carga dentro dos limites estabelecidos pelo presente trabalho -
item 2 subitem 2.1 - e pressdes adequadas ao tipo de material, e que permitam o abastecimento sem
problemas nas adutoras ou outros equipamentos;

e A excecdo da maioria, na subadutora de Monte Reconcavo considerou-se prudente a implantagdo de
tubulacéo de reforgo, tendo em vista que esta apresentou perda de carga proxima ao limite estabelecido
de 8 m/km - 6,74 m/km;

o A respeito dos trechos que necessitam de bombeamento, os conjuntos elevatorios existentes e previstos
no Projeto de Ampliagéo foram avaliados levando-se em consideragdo a demanda de final de plano
prevista no presente trabalho, ano de 2040. Concluiu-se que:

- O conjunto elevatério existente na derivagdo para Monte Reconcavo podera ser aproveitado,
devendo ser considerada, entretanto, um percentual nos custos para eventuais manutengoes e
melhorias na estrutura e equipamentos existentes;

- A estacdo elevatéria existente para o abastecimento das localidades de Gurugé e Campinas
possui capacidade de vazéo superior a vazao estimada para o final de plano, o que representa
um gasto energético desnecessario. Portanto, foi considerada na composigdo dos custos um
percentual visando a adequacgéo do equipamento existente;

- Finalmente, os custos da implantagdo do conjunto elevatorio para o abastecimento das
localidades de Macaco e Santa Elisa seréo apresentados posteriormente.

O Quadro 3. 28 apresenta um resumo das caracteristicas das subadutoras e equipamentos existentes e
projetados. Em anexo (Anexo 10) estdo apresentados os memoriais de calculo do sistema adutor principal de
Sao Francisco do Conde, bem como das subadutoras mencionadas.
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Quadro 3. 28 - Resumo das Condicdes de Operacdo das Subadutoras do Subsistema de S&o Francisco do Conde
PARA MACACO E SANTA ELISA (%) PARA GURUGE E CAMPINAS
TR PARA PARA | PARA MONTE . PARA
SUBADUTORAS PARAMIRIM | MADRUGA | RECONCAVO | PARADERIVAGAO | PARARED | PARARED | DERIVAGAO PARA
MACACO/ST.ELISA | 15m* MACACO | 10m?® ST.ELISA | GURUGE/CAM | CAMPINAS
PINAS
Qtde. - - 1 1+1 - 1+1
CARACTERISTICAS DOS Q(Lls) ) - 6,00 0,76 - 16,67
EQUIPAMENTOS EXISTENTES AMT (m) . . 100,00 57 21 . 120,00
P (CV) - - 10 (**) 2,00 - 50,00
DN existente 150 100 100 - - 150 150
DN reforgo - - 100 50 50 50
Caracteristicas da Adugao
L (m) 773 2.590 1.010 1.389,77 187,56 4.517,40 1.209,00 1.530,00
AH (m)* 29 47 66 61 29,95 25,30 40,5 51
Q (L/s) 4,87 1,30 4,58 0,63 0,42 0,21 9,53 5,51
v tubulagao 0,28 0,17 0,27 . . 0,54 0,31
existente (m/s)
Condigdes de Final de Plano V tubulacio
(2040) ¢ - 0,32 0,32 0,21 0,11
reforgo (m/s)
Hf (m) 0,91 0,59 1,46 3,36 1,61 0,47 3,40 1,16
J (m/km) 1,18 0,23 1,45 2,42 8,47 0,10 2,81 0,76

Nota: AH - desnivel geométrico; K - fator de rugosidade; J — perda de carga unitéria; V - velocidade e Hf - perda de carga total;

(1): O desnivel geométrico ja considerou 0 NAmin do novo RZB |1, igual a 101,3 metros. Outras cotas estimadas: derivagéo para Paramirim 6 metros, localidade de Paramirim 35 metros, derivagéo
para Madruga 23 metros, localidade de Madruga 70 metros, derivagao para Monte Recdncavo 84 metros, localidade de Monte Reconcavo 150 metros, derivagéo para Macaco e Santa Elisa 27 metros,
derivagdo para o RED 15 m?® de Macaco 88 metros, Na méaximo do RED 15 m*® de Macaco 117,95 metros, NA maximo do RED 10 m*® de Santa Elisa 113,3 metros, Na minimo do RAD 750 m® de S&o
Francisco do Conde 48,5 metros, localidade de Gurugé 89 metros e NA maximo do RAD 100 m* de Campinas 140 metros;

(*): Unidades previstas em projeto;

(**): Poténcia estimada a partir da AMT informada

Fonte: EMBASA, 2012; GEOHIDRO, 2014
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e) Centros de Reservagdo

Assim como nos outros subsistemas do SIAA do Recdncavo, o Subsistema de S&o Francisco do Conde
também tera a reservacao requerida total completamente atendida com a implantagéo do RZB Il - com 8.700
m?, como pode ser observado no Quadro 3. 29.

Quadro 3. 29 - Reservagéo Requerida para os Subsistemas do SIAA do Reconcavo - Destaque para o Subsistema
de Sé&o Francisco do Conde

- DEMANDA MAX DIARIA (2040) RES.
SUBSISTEMA LOCALIDADE &'f:fg&’ﬁg&os) _ REQUERIDA
Lis m®/dia 113 2040 (m?)
Sdo Francisco do Conde - 750 36,00 | 311040 | 1.036.80 286,80
Urbana
Séo Francisco do Conde - i 5.20 449,28 149,76 150,00
Rural
Baixa Fria - 3,69 318,82 106,27 106,00
Campinas 100 483 417,31 139,10 39,10
i Gurugé 300 4,02 347,33 115,78
SAO FRANCISCO
DO CONDE Monte Reconcavo - Urbana - 4,48 387,07 129,02 129,00
Monte Recbncavo - Rural - 0,10 8,64 2,88 3,00
Paramirim - 4,87 420,77 140,26 140,00
Vencimento e Madruga - 1,30 112,32 37,44 37,00
Vila Dom Jodo - 1,07 92,45 30,82 31,00
Macaco (*) 15 0,42 36,29 12,10
Santa Elisa (*) 10 0,21 18,14 6,05
CANDEIAS - 4.420 173,52 | 14.922,13 | 4.997,38 576,95
MADRE DE DEUS - 1.000 132,82 | 11.475,65 | 3.825,22 2.968,19
TOTAL . 6.595 374,40 | 32.186,59 | 10.728,86 4.467,05

Nota: A capacidade de reservagéo necessaria foi calculada segundo a relagdo V(m?) = 1/3 * Demanda max.diria (L/S) * 86,4
(*): Reservagao prevista em projeto

Fonte: GEOHIDRO, 2014.

Observa-se no quadro anteriormente apresentado que, apesar de haver um reservatorio previsto para
atendimento da reservagao requerida - 0 RZB Il -, a localidade de Monte Reconcavo atualmente € abastecida
diretamente da derivagdo da adutora principal com bombeamento. Além disto, o Projeto de Ampliagéao de Séo
Francisco Conde prevé a implantagdo de um reservatdrio de 1.000 m® nas proximidades desta localidade com
“a funcdo de reservacao para as localidades situadas a jusante dele” (EMBASA, 2014).

Entretanto, por considerar este um investimento desnecessario, tendo em vista a implantagéo iminente do
RZB |l responsavel pelo suprimento de toda a reservagao complementar para o SIAA do Reconcavo, propde-
se como intervengao ao Subsistema de S&o Francisco do Conde a implantagéo de reservatério apenas para a
localidade de Monte Reconcavo, conforme reservacgao requerida para final de plano apresentada no Quadro
3. 29. No caso da localidade de Gurugé, serdo previstos os custos de recuperacédo do reservatorio de 300 m?
existente levando em conta as boas condigdes do mesmo verificadas no diagndstico.

Os custos destas intervengdes serao apresentados posteriormente.
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) Redes de Distribuigdo

Conforme resultados obtidos na etapa de diagnostico, a linha tronco principal da rede de distribuigdo de Sao
Francisco do Conde possui pressdo nos nds considerada adequada e apenas um trecho com perda de carga
unitaria superior a 8 m/Km. Portanto, a intervengao proposta consiste na implantagéo de tubulagdo de reforgo
no referido trecho.

Em anexo (Anexo 11) sdo apresentados 0 memorial de calculo e o croqui da rede de distribuigéo. A Figura 3.
8 a seguir apresenta o croqui esquematico das intervengdes propostas para o Subsistema de S&o Francisco
do Conde.
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3.1.3.5 Custos das Intervengdes Propostas

A composicao dos custos de implantacdo, se deu a partir dos estudos de concepgéo e viabilidade do SIAA do
Recdncavo, onde fica clara a necessidade de algumas intervengdes, conforme relacionadas a seguir.

a) Custo de Obras
Custos de Obras do Subsistema Adutora para Candeias
e Adutora de Agua Tratada

- Refor¢o da adutora principal do Subsistema, que conecta o stand-pipe as camaras de 75 m*® em
Candeias, a partir da Derivagao 01 com 12.225 m de extensao, DN 400 mm em F°F°;

e Centro de Reservacao

- Implantacéo de quatro reservatorios apoiados (500 m?, 200 m?, 100 m® e 75 m®) cada um capaz de
atender grupos de localidades.

Custos de Obras do Subsistema Candeias
e Estacdes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

- Admitiu-se um percentual de 15% no prego de estacdes elevatérias com as mesmas caracteristicas dos
conjuntos elevatérios mantidos visando as melhorias no sistema quais sejam a substituicdo de
dispositivos de seguranga e controle do sistema. As estagdes elevatorias mantidas seréo:

~ TrechoRZB II/RZB | - CMB 1: Vazao 41,94 L/s; Poténcia 100 CV; AMT 51 m;
— Trecho RZB II/RZM - CMB 2: Vazao 113,06; Poténcia 200 CV; AMT 85 m;

- Percentual de 5% no preco de tubulagdes de adutoras de mesmo didmetro e extensdo das adutoras
existentes:

- Trecho RZB II/RZB I: DN 250, 1.214 metros;
— Trecho RZB II/RZM: DN 400, 2.310 metros;

- Implantagao dos seguintes trechos de reforgo na adutora para Pindoba e Maracangalha:
— DN 250, 1.020 metros no trecho RZB Il derivagdo para o Posto Guanitim;

- DN 250, 790 metros no trecho da derivagédo para o Posto Guanitim para derivagdo para o bairro
Urbis ;

- DN 250, 518 metros no trecho da derivacdo para Urbis | para a derivagdo para a localidade de
Ouro Negro;

- DN 300, 790 metros no trecho entre a derivagéo para a localidade de Ouro Negro e o ponto de
derivagao entre as localidades de Maracangalha e Pindoba

- DN 150, 7.600 metros referente a substituicdo do trecho que vai para a localidade de
Maracangalha;

— DN 350, 830 metros referente a substituicao do trecho que vai para a localidade de Pindoba;
- Implantagdo dos seguintes trechos de refor¢o nas adutoras de llha de Maré:
- DN 100, 8.721 metros no trecho que parte do RZM até o inicio da travessia subaquatica;

— DN 150, 226 metros no trecho que vai da derivacdo para o RAD de Praia Grande até a derivagéo
para 0 RAD de Botelho;
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- DN 100, 1.767 metros na subadutora que vai para 0 RAD de Oratério;

- DN 100, 4.134 metros na subadutora que vai para 0 RAD de Praia Grande;

— DN 100, 1.772 metros na subadutora que vai para o0 RAD de Botelho;

e Centro de Reservagéo

— Percentual de 5% no custo de reservatorios de 750 m?, 2.500 m® e 500 m? visando as intervengdes de
melhorias dos reservatérios existentes - RZB |, RZM e R6 respectivamente;

~ Custo de implantagdo de um RAD 100 m® em Maracangalha;

- Apesar de ja estar prevista a sua implantagéo, considerou-se os custos de implantagédo do RZB Il na
composicao de custos;

e Rede de Distribui¢do

Com relagéo a rede de distribuicdo, naqueles setores onde nao foi necessaria a substituicdo das tubulagées,
considerou-se um percentual de 20% para os custos de pegas, conexdes e vélvulas. O resumo das
intervengdes dos setores avaliados no Subsistema de Candeias estéa apresentado no Quadro 3. 30.

Quadro 3. 30 - Resumo das intervencdes na rede de distribuigao - Subsistema Candeias

) EXTENSAO (m)
DIAMETRO (mm) MATERIAL
SETORRZBII(*) | SETORRZBIR5 | SETORRZM SETOR R6
100 PVC PBA CL 12 101,8 555 255
150 PVC DE F°F° 208,4 177 180 422
200 PVC DE F°F° 643,5 334 231
250 PVC DE F°F° 4555
300 PVC DE F°F° 376,4 114 75
TOTAL 1.785,6 1.066 780 497

(*) As extensdes apresentadas no setor RZB Il representam 20% das tubulagbes para a melhoria da rede de distribuigao principal.

Custos de Obras do Subsistema Madre de Deus

o Estacdes Elevatorias e Adutoras de Agua Tratada

Substituicdo de conjunto motobomba da EEAT de Socorro com as seguintes caracteristicas: Vazao
3,22 L/s, Poténcia 5 CV e Altura Manométrica 67,35 mca;

Reforgo no trecho terrestre da subadutora de Ilha de B. J. dos Passos para llha dos Frades com
2.099 m de extensédo, DN 200 mm em PVC DEF°F®;

Reforgo do primeiro trecho (até Muribeca) da subadutora para Muribeca-llha das Fontes-Engenho de
Baixo com 2.607 m de extens&o, DN 250 mm em PVC DEF°F®,

Reforgo da subadutora para Socorro com 920 m de extens&@o, DN 100 mm em F°F;

Manutengédo da adutora principal do Subsistema (exceto o reforco recém-implantado), 3.600 m de
extens@o com DN 400 mm em F°F° e 12.102 m de extensdo com DN 300 mm em F°F®;

Manutengéo das subadutoras existentes totalizando 23.035 m de extensdo com didmetros variando
entre 75 mm e 300 mm; e

Instalagdo de 10 (5 pares) Valvulas Redutoras de Pressdo nas subadutoras por gravidade e na
derivagdo para Zona Alta de Madre de Deus e 2 Estruturas de Controle (placa de orificio e valvula
borboleta) nos reservatérios de Bom Jesus dos Passos e Madre de Deus.
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No que diz respeito a obras de manutengdo ou melhorias das unidades admitiu-se o custo de 5% no prego de
uma unidade nova com as mesmas caracteristicas.

e Centro de Reservacao
- Implantacdo do RZB Il (comum aos Subsistemas de Candeias, Madre de Deus e S. F. do Conde);
- Implantag&o de reservatério apoiado em Socorro (RAD 100 m?); e
- Manutengao dos reservatorios existentes.

No que diz respeito a obras de manutengdo ou melhorias das unidades admitiu-se o custo de 5% no prego de
uma unidade nova com as mesmas caracteristicas.

e Rede de Distribui¢do

— O resumo da rede de distribuicdo da sede municipal de Madre de Deus esta exposto no Quadro 3.31

abaixo.
Quadro 3.31 - Rede de Distribui¢io Prevista - Subsistema de Madre de Deus
DIAMETRO (mm) MATERIAL =L
ZONA BAIXA ZONA ALTA
100 PVC PBA CL 12 - 20,00
200 PVC DE F° F° 430,00
250 PVC DE F° F° 245,00
300 FOF° 370,00
350 FOF° 290,00
Total 1.335,00 20,00

Fonte: Geohidro, 2015.
Custos de Obras do Subsistema Séo Francisco do Conde
e Estacbes Elevatérias e Adutoras de Agua Tratada

- Implantagéo dos seguintes trechos de refor¢o na adutora principal do Subsistema de S&o Francisco do
Conde:

- DN 400, 9.684 metros no trecho RZB Il deriva¢do para o Paramirim;

- DN 300, 500 metros no trecho da derivagéo para a localidade de Paramirim para derivagéo para
a localidade de Madruga;

- DN 300, 2.227 metros no trecho da derivagdo para Madruga para a derivagao para a localidade
de Monte Recbncavo;

- DN 250, 5.417 metros referente a substituicdo do trecho da derivacdo da localidade de Monte
Recodncavo para a derivacao para a localidade de Dom Joao;

- DN 250, 1.015 metros no trecho entre a derivagao para a localidade de Dom Jo&o e o ponto de
derivagéo para as localidades de Macaco e Santa Elisa;

— DN 250, 1.064 metros no trecho entre a derivagdo para as localidades de Macaco e Santa Elisa e
a localidade de Baixa Fria;

- DN 250, 1.855 metros no trecho que vai da localidade de Baixa Fria e o reservatério de Séo
Francisco do Conde (RAD 750 m?);
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- Implantacdo de refor¢o na subadutora que vai para a localidade de Monte Recéncavo - DN 100, 1.010
metros;

- Implantagdo de subadutora para abastecimento das localidades de Macaco e Santa Elisa - DN 50,
extensao total 6.094,73 metros;

- Percentual de 15% visando a manutencao e melhorias nos conjuntos motobomba de Monte Recéncavo -
vazdo 6 L/s, poténcia 10 CV, AMT 100 m - e adequagao do conjunto elevatério de Campinas e Gurugé -
vazao 16,67 L/s, poténcia 50 CV, AMT 120;

—  Custo de implantacdo da estacdo elevatérias para abastecimento de Macaco e Santa Elisa cujas
caracteristicas séo: vazao 0,76 L/s, poténcia 2 CV e AMT 57,21 metros;

e Centro de Reservagéo

- Implantacdo de RAD 150 m? na localidade de Monte Reconcavo;

- Implantagao de RED 15 m? na localidade de Macaco;

- Implantagéo de RED 10 m* na localidade de Santa Elisa;

- Percentual de 50% para recuperagdo do RAD 300 m? existente em Gurugé;
e Rede de Distribui¢do

As intervencdes pertinentes a linha tronco da rede de distribuicdo de S&o Francisco do Conde estéo
apresentadas no Quadro 3. 32.

Quadro 3. 32 - Resumo das intervengdes na rede de distribuicao - Subsistema de S&o Francisco do Conde

DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAO (m)

150 PVC DE F°F° 178

Custos de Obras do SIAA do Recéncavo (Subsistema Adutora para Candeias, Subsistema Candeias,
Subsistema Madre de Deus e Subsistema S&o Francisco do Conde)

e Estimativa da Rede Secundaria do SIAA do Recdncavo

As intervengdes apresentadas no ambito de cada subsistema dizem respeito as linhas tronco das redes de
distribuicdo dos mesmos, sendo que os custos pertinentes a intervengbes na rede secundaria foram
estimados levando-se em consideragao os dados apresentados no COPAE (EMBASA, 2014).

Como estes dados nao foram oferecidos separadamente, a estimativa da rede secundaria sera realizada para
todo o SIAA do Recdncavo, desconsiderando os trechos ja avaliados em Candeias, Madre de Deus e Séo
Francisco do Conde.

Portanto, para efeito de orcamento, através de dados registrados no COPAE, dos 436.478 metros de rede
contabilizados (COPAE, 2014), subtraidos da rede principal avaliada - total de 20.513 metros e considerando
que 20% sera substituido, chegou-se aos 415.965 metros de rede secundaria, distribuidos em:

- 50% de extensdo com DN 50;
- 35% de extensdo com DN 75;
- 10% de extens&o com DN 100;
- 5% de extensé@o com DN 150.

Portanto, no Quadro 3. 33 estdo apresentadas as extensdes da rede secundaria.
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Quadro 3. 33 - Resumo das intervengdes na rede secundaria - SIAA do Reconcavo

DIAMETRO (mm) MATERIAL SUBSTITUICAO DE REDE SECUNDARIA - EXTENSAO (m)
50 PVC PBA CL 20 41597
75 PVC PBA CL 20 29.118
100 PVC PBA CL 20 8.319
150 PVC DE F°F° 4.160
TOTAL 83.193

o LigacAes Domiciliares

A quantidade das novas ligagbes domiciliares foi obtida a partir do indice de hidrometragdo, conforme
informado no COPAE da EMBASA (COPAE, 2014). Para o SIAA do Reconcavo, cujo indice de ligagoes
micromedidas é de 99,9%, praticamente ndo ha necessidade de se instalar novos dispositivos. No entanto,
por segurancga esta se admitindo que 10% das ligagdes existentes necessitam de substitui¢do por conta do
tempo de uso.

Com tal critério, chegou-se a um total de 4.886 ligacdes domiciliares a serem substituidas na fase de
ampliagdo do sistema em estudo.
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b) Custo dos Planos e Programas Ambientais

Quadro 3. 34 - Estimativa de Custos dos Planos e Programas Previstos - SIAA do Reconcavo

ESTIMATIVA DE CUSTOS (R$)*

PROGRAMA ESPECIFICAGOES =
SUBSISTEMA ADUTORA PARA SUBSISTEMA CANDEIAS SUBSISTEMA MADRE DE DEUS | SUBSISTEMA SAO FRANCISCO
CANDEIAS DO CONDE
Equipe Técnica (assistente social/pedagogo, jornalista/comunicdlogo/publicitario) 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
Servigos graficos (fotocopia, plotagem e encadernagéo) 8.000,00 8.000,00 8.000,00 8.000,00
Programa de Comunicag&o Social (PCS)
Servigos de terceiros 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00
Despesas gerais (equipamentos) 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
Equipe Técnica (assistente sociallpedagogolsocidlogo, joralista/comunicslogo/publicitério e técnico 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00
em meio ambiente)
Programa de Educacdo Ambiental (PEA) Servigos graficos (fotocopia, plotagem e encadernagéo) 16.000,00 16.000,00 16.000,00 16.000,00
Servigos de terceiros 24.000,00 24.000,00 24.000,00 24.000,00
Despesas gerais (equipamentos) 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
R 0 0 . o . . ] o
Eq’wpe Técnica I(Epg . civil, eng®. sanitarista e ambiental, eng®. Ambiental, biélogo, gedlogo, eng°®. 70.000,00 70.000,00 50.000,00 80.000,00
Plano de Controle Ambiental das Obras (PCAQ) | quimico elou quimico)
Despesas dos servigos e gerais (atividades previstas) 130.000,00 130.000,00 130.000,00 160.000,00
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas | EQuipe Técnica (eng. ambiental, eng. florestal, eng. agronomo e/ou bidlogo, gedlogo) 40.000,00 40.000,00 40.000,00 50.000,00
(PRAD) Despesas dos servicos e gerais (atividades previstas) 160.000,00 120.000,00 160.000,00 200.000,00
Equipe Técnica (Eng. sanitarista e ambiental/eng. ambiental e técnico em meio ambiente) 96.000,00 96.000,00 96.000,00 96.000,00
Programa de Gerenciamento de Residuos g, e e terceiros 73.000,00 50.000,00 50.000,00 73.000,00
Sélidos (PGRS)
Despesas gerais (Equipamentos) 31.000,00 16.000,00 16.000,00 31.000,00
Elaborago do Programa de Salvamento do Equipe Técnica (Arquetlogo, assistente de Arqueologia / educador patrimonial, historiador) Né&o se aplica 35.000,00 Né&o se aplica Né&o se aplica
Patrimdnio Arqueoldgico (execugao do Plano de | Servigos de terceiros Né&o se aplica 50.000,00 Né&o se aplica Né&o se aplica
prospecgzo e elaboragdo do Plano de resgate) Despesas gerais (Equipamentos, viagens e diarias e servigos graficos) Né&o se aplica 15.000,00 Né&o se aplica Né&o se aplica
TOTAL 750.000,00 772.000,00 692.000,00 840.000,00
TOTAL GERAL - SIAA DO RECONCAVO 3.054.000,00

Fonte: Elaboragéo Propria, 2015.
*Custos Diretos
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c) Custo com Desapropriagoes

A implantagcdo de novas unidades referentes a ampliagdo dos subsistemas tera como consequéncia a
necessidade de desapropriagdes, que envolvem um custo de R$ 5,00 e R$ 20,00 para as areas localizadas
nas zonas rurais e urbanas, respectivamente. Estas desapropriagdes dizem respeito a:

Subsistema Adutora para Candeias

~ 500 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 01 de 200 m?* para localidades abastecidas pelo
Subsistema Adutora para Candeias;

— 900 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 02 de 500 m?* para localidades abastecidas pelo
Subsistema Adutora para Candeias;

~ 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 03 de 100 m? para localidades abastecidas pelo
Subsistema Adutora para Candeias; e

— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 04 de 75 m?® na localidade de Fazenda Maméao.

Subsistema Candeias

— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 100 m* na localidade de Maracangalha.

Subsistema Madre de Deus

— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD de 100 m® na localidade de Socorro.

Subsistema Séo Francisco do Conde

— 500 m? (zona rural) para a implantagao do RAD 150 m* na localidade de Monte Recéncavo;

(
— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RED 15 m?® na localidade de Macaco;
(

— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RED 10 m* na localidade de Santa Elisa; e

— 400 m? (zona rural) para implantacdo da estacdo elevatoria para as localidades de Macaco e Santa Elisa.

Feitas estas consideragdes, a seguir serdo apresentados os custos para todos os subsistemas do SIAA do
Recbncavo (Quadro 3. 35).

Quadro 3. 35 - Custo total das intervengdes do SIAA do Reconcavo

ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. CUSTO (Rs)
UNIT. TOTAL
1 | CANTEIRO E ADMINISTRAGAO DA OBRA 656.132,73
2 | UNIDADES DO SISTEMA PROPOSTO 45.564.772,60
2.1 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA ADUTORA PARA CANDEIAS 9.087.929,92
2.1.1 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 8.229.008,16
Adutora Der. 01 - RZB-IIl DN 400 F°F° m 12.225 611,99 7.481.577,75
Melhorias na Adutora existentes - Stand-pipe - RZB-II DN 600 F°F° m 13.115 56,99 747.430,41
2.1.2 | RESERVAGAO 858.921,76
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 1: 200 m® Ud 1 199.657,14 | 199.657,14
Reservatdrio Apoiado de Distribui¢do - RAD 2: 500 m? Ud 1 454.427,00 | 454.427,00
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 3: 100 m® Ud 1 109.048,07 109.048,07
Reservatorio Apoiado de Distribuigdo - RAD 4: 75 m? Ud 1 95.789,55 95.789,55
2.2 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA CANDEIAS 12.480.104,00
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ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. CUSTO (R3)
UNIT. TOTAL
2.21 | ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 394.800,00
Melhorias na EEAT para o RZB | - Pot. 100 CV Ud 2 67.900,00 135.800,00
Melhorias na EEAT para o RZM - Pot. 200 CV Ud 2 129.500,00 | 259.000,00
2.2.2 | ADUTORA DE AGUA TRATADA - CANDEIAS 2.945.625,35
Melhorias na Adutora RZB II/RZB I- DN 250 PVC DE F°F° m 61 312,00 18.938,40
Melhorias na Adutora RZB II/RZM- DN 400 F°F° m 116 611,99 70.684,85
Reforgo na Subadutora RZB II/Posto Guanitim - DN 250 PVC DE F°F° m 1.020 312,00 318.240,00
Reforgo na Subadutora Posto Guanitim/Urbis | - DN 250 PVC DE F°F° m 790 312,00 246.480,00
Reforgo na Subadutora Urbis I/Ouro Negro - DN 250 PVC DE F°F° m 518 312,00 161.616,00
E\(jfgrgcl)zrg;ubadutora Ouro Negro/Maracangalha e Pindoba - DN 300 . 790 387,32 305.982,80
Implantagdo de Subadutora para Maracangalha - DN 150 PVC DE F°F° 7.600 180,23 1.369.748,00
Implantagdo de Subadutora para Pindoba - DN 350 F°F° 830 546,91 453.935,30
2.2.3 | ADUTORA DE AGUA TRATADA - ILHA DE MARE 3.353.139,68
E\%)rg%r;édutora Principal trecho RZM/ inicio da Travessia - DN 100 . 8.721 202,05 1.762.078,05
ngcl):rogF% na Adutora Principal trecho P. Grande/Botelho - DN 150 PVC _ 296 180,23 40.731,98
Reforgo na Subadutora para RAD de Oratério - DN 100 PVC DE F°F° m 1.767 202,05 357.022,35
Efggrgo na Subadutora para RAD de Praia Grande - DN 100 PVC DE . 4134 202,05 835.274.70
Reforgo na Subadutora para RAD de Botelho - DN 100 PVC DE F°F° m 1.772 202,05 358.032,60
2.2.3 | RESERVAGAO 4.708.400,00
Melhorias no RZB | - RAD 750 m® Ud 1 27.900,00 27.900,00
Melhorias no RZM - RAD 7.500 m? Ud 1 186.200,00 | 186.200,00
Melhorias no R6 - RAD 500 m* Ud 1 22.750,00 22.750,00
Implantacdo de RAD 100 m* em Maracangalha Ud 1 109.050,00 109.050,00
Implantacéo do RZB Il - 8.700 m* Ud 1 4.362.500,00 | 4.362.500,00
2.2.3 | REDE DE DISTRIBUIGAO 1.078.138,98
PVC PBA CL 20 - DN 100 m 912 111,64 101.793,35
PVC DE F°F° - DN 150 m 987 204,43 201.854,18
PVC DE F°F° - DN 200 m 1.209 288,41 348.543,49
PVC DE F°F° - DN 250 m 456 366,06 166.740,33
PVC DE F°F° - DN 300 m 565 458,45 259.207,63
2.3 | INTERVENGOES NO SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 3.221.602,79
2.3.1 | ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 8.338,34
EEAT de Socorro- Poténcia 5 cv Ud 1 8.338,34 8.338,34
2.3.2 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 2.215.012,47
Subadutora para Socorro - F°F° - DN 100 m 920,0 202,05 185.886,00

1143.00-Tomo lll-Vol. 3_Reconcavo-R00

88




INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

| GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIORO)

ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. CUSTO (R3)
UNIT. TOTAL
Subadutora para Muribeca - PVC DE F°F° - DN 250 m 2.607,0 312,44 814.531,08
Subadutora para llha dos Frades - PVC DE F°F° - DN 200 m 2.099,0 245,45 515.199,55
Melhorias na Adutora RZB-II - RMD m 15.702 25,34 397.927,56
Melhorias na Subadutora para Socorro m 920,0 9,89 9.099,72
lg/l:iT:rias na Subadutora para Muribeca-llha das Fontes-Engenho m | 87580 1157 101.328.21
Melhorias na Subadutora para Caipe-llha do Pati-Santo Estevao m 6.533,0 11,82 77.250,87
Melhorias na Subadutora para llha de Maria Guarda 1.330,0 10,10 13.436,33
Melhorias na Subadutora para llha de B. J. dos Passos-llha dos Frades 5.494,0 18,27 100.353,15
2.3.3 | RESERVAGAO 163.369,99
Reservatorio Apoiado de Socorro 100 m? Ud 1 109.048,07 109.048,07
Melhorias no RAD 500 de Madre de Deus Ud 1 22.721,35 22.721,35
Melhorias no RAD 50 de Ilha das Fontes Ud 1 4.314,43 4.314,43
Melhorias no RAD 100 de Engenho de Baixo Ud 1 5.452,40 5.452,40
Melhorias no RAD 50 de llha do Pati ud 1 431443 431443
Melhorias no RAD 300 de llha de Bom Jesus dos Passos Ud 1 17.519,31 17.519,31
2.3.4 | REDE DE DISTRIBUIGAO 834.882,00
Valvula redutora de presséo - DN 150 - Muribeca Ud 2 21.000,00 42.000,00
Valvula redutora de pressao - DN 150 - Caipe Ud 2 21.000,00 42.000,00
Valvula redutora de pressao - DN 100 - llha de Maria Guarda Ud 2 13.500,00 27.000,00
Valvula redutora de presséo - DN 200 - llha dos Frades Ud 2 24.500,00 49.000,00
Valvula redutora de presséo - DN 200 - Zona Alta Ud 2 24.500,00 49.000,00
Estrutura de Controle - RAD Madre de Deus e RAD B. J. dos Passos ud 2 24.500,00 49.000,00
PVC PBA CL 20 - DN 100 m 20,00 111,64 2.232,80
PVC DE F°F° - DN 200 m 430,00 288,41 124.016,30
PVC DE F°F° - DN 250 m 245,00 366,06 89.684,70
PVC DE F°F° - DN 300 m 370,00 458,45 169.626,50
F°F° - DN 350 m 290,00 659,73 191.321,70
2.4 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA SAO FRANCISCO DO CONDE 11.105.340,94
2.4.1 | ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 110.880,00
Melhorias na EEAT para Monte Reconcavo - Pot. 10 CV Ud 2 8.000,00 16.000,00
Melhorias na EEAT para Gurugé - Pot. 50 CV Ud 2 35.600,00 71.200,00
Implantagdo de EEAT para Macaco e Santa Elisa - Pot. 2 CV Ud 2 11.840,00 23.680,00
2.4.2 | ADUTORA DE AGUA TRATADA 10.442.172,40
Reforgo na Adutora Principal trecho RZB Il/Paramirim - DN 400 F°F° m 9.684,2 611,99 5.926.621,32
FD{Efc;:rO%:o0 na Adutora Principal trecho Paramirim/Madruga - DN 300 PVC - 500 387,32 193.660,00
g{g(];og{;)cng EAtljzlithlra Principal trecho Madruga/Monte Reconcavo - DN . 22278 387,32 862.871,50
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ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. CUSTO (R3)
UNIT. TOTAL
Eseéo;%)cng EA(Iizli}:clra Principal trecho Monte Reconcavo/Dom Jodo - DN . 5.4172 312,44 1.692.549,97
ggéoé%)cngEAiliga Principal trecho Dom Jodo/Macaco e St. Elisa - DN . 10155 312,44 317.282,82
ZRS(;o;g{;)Cng EA(éli}:oora Principal trecho Macaco e St. Elisa/Baixa Fria - DN _ 1.064,5 312,44 332.592.38
E\e/fgrgcl)zn;)lidutora Principal trecho Baixa Fria/ RAD SFC - DN 250 1.855.9 312,44 579.848,02
Reforco na Subadutora de Monte Reconcavo - DN 100 PVC DE F°F° 1.010 101,12 102.131,20
Icr:anI1aZntagéo de Subadutora de Macaco e St. Elisa - DN 50 PVC PBA . 6.004.7 71,31 43461520
2.4.3 | RESERVAGAO 515.900,00
Implantagdo RAD 150 m* em Monte Reconcavo Ud 1 147.000,00 | 147.000,00
Implantagdo de RED 15 m? em Macaco Ud 1 99.200,00 99.200,00
Implantagdo de RED 10 m® em Santa Elisa Ud 1 94.500,00 94.500,00
Melhorias no RAD 300 m® em Gurugé Ud 1 350.400,00 175.200,00
2.4.4 | REDE DE DISTRIBUIGAO 36.388,54
PVC DE F°F° - DN 150 m 178 204,43 36.388,54
2.5 |INTERVENGOES GERAIS - SIAA RECONCAVO 9.669.794,94
2.5.1 | REDE DE DISTRIBUIGAO - REDE SECUNDARIA 8.203.994,94
PVC PBACL 20 - DN 50 m 41.597 84,86 3.529.921,42
PVC PBACL20-DN 75 m 29.118 99,42 2.894.911,56
PVC PBA CL 20 - DN 100 m 8.319 111,64 928.733,16
PVC DE F°F° - DN 150 m 4.160 204,43 850.428,80
2.5.2 | LIGAGOES DOMICILIARES 1.465.800,00
Substituicao de ligagdes domiciliares UN 4.886 300,00 1.465.800,00
3 | EVENTUAIS (20% dos itens 2) 9.112.954,52
TOTAL 55.333.859,84
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d) Resumo dos Custos

Considerando os investimentos imediatos e os custos operacionais no horizonte do sistema (2015 a 2040),
em valor presente, que foram apresentados nos itens anteriores, foi elaborado o Quadro 3. 36, a seguir, que
indica um custo total de R$ 55,4 Milhdes para o SIAA do Reconcavo.

Quadro 3. 36 — Resumo dos Custos para o SIAA do Reconcavo

ITEM DISCRIMINAGAO CUSTO A VALOR PRESENTE (R$)

a Custo de Obras 55.333.859,84
Estacdo Elevatéria de Agua Tratada 514.018,34

Adutora de Agua Tratada 27.184.958,05

Reservatérios 6.246.591,75

Rede de Distribuicdo 10.153.404,46

Ligagdes domiciliares 1.465.800,00

b Custo dos Planos e Programas Ambientais 3.054.000,00
c Custo com Desapropriagoes 23.500,00

TOTAL 58.411.359,84

Fonte: GEOHIDRO, 2015
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4 CONSUMIDORES RURAIS

Em face da proximidade das areas dos aglomerados rurais dos municipios de Candeias, Madre de Deus e
Sé&o Francisco do Conde, sera efetuada uma avaliagdo conjunto dos sistemas de abastecimento.

Segundo informagdes fornecidas pelas prefeituras destes municipios, os aglomerados rurais mais importantes
existentes sdo os seguintes:

e Em Candeias: Alto do Malemba, Boa Esperanca, Boca da Mata, Caboto, Caroba, Menino Jesus,
Passagem dos Texeiras, Passé, Rio do Cunha, Santo Antbnio, Sarandi, Sérvia (povoado), Sérvia
(fazenda) e Sérvia 1.

e Em Madre de Deus: Este municipio esta 100% inserido fora do limite continental e é totalmente atendido
pela EMBASA, néo necessitando de implantagédo de sistemas simplificados de abastecimento de agua
para aglomerados rurais.

e Em Sao Francisco do Conde: Caipe 1, Baixa Fria, Campinas, Campo de Candeias, Povoado Dom Joéo,
Gurugé, Jabequara, Macaco, Mataripe, Monte Reconcavo, Muribeca, Paramirim, Santa Elisa, Santo
Estevéo, Sao Bento das Lajes, Socorro, Vencimento e Madruga, Vila Dom Jo&o.

Em face do exposto, a abordagem resumir-se-a apenas aos municipios de Candeias e de S&o Francisco do
Conde.

No que tange as taxas de crescimento da populagao rural de cada um destes municipios:

e (Candeias: A populagdo rural deste municipio vem apresentando taxas negativas de crescimento. O
estudo de projecdo da populacional de Candeias indicou uma taxa inicial de -0,3490% a.a. em 2015
variando até -29,4086% a.a. em 2040.

e S&o Francisco do Conde: Os estudos realizados evidenciaram taxas de crescimento populacional rural
positivas, mas de comportamento declinante, desde 1,9097% a.a. em 2015 para 1,0461% a.a. em 2040.

Para efeito do estudo presente, as comunidades rurais a serem contempladas no escopo do trabalho séo
aquelas cuja populagéo de projeto seja de pelo menos 150 habitantes (condizente com um aglomerado
minimo de 50 casas, patamar este adotado como referéncia pela FUNASA, e com taxa de ocupagao
domiciliar da ordem de 3,0 hab/domicilio) e que ndo sejam atendidas pelo SIAA do Reconcavo, no Capitulo
3.

Na sequéncia sao apresentados 0s aglomerados rurais, daqueles citados anteriormente, com populagao igual
ou superior a 150 habitantes e que néo atendidos pelo SIAA do Reconcavo (Quadro 4. 1 € Quadro 4. 2).

Quadro 4. 1 - Aglomerados Rurais em Candeias com pop. = 150 habitantes e nédo atendidos pelo SIAA do Recéncavo

ITEM NOME POPULAGAO (hab.) | DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/s)
1 BOA ESPERANCA 2.130 2,96
2 SANTO ANTONIO 2.406 3,34
3 SARANDI 3.561 4,95
4 SERVIA (POVOADO) 3.771 5,24
5 SERVIA (FAZENDA) 1.176 1,63
6 SERVIA 1 2.433 3,38
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Quadro 4. 2 - Aglomerados Rurais em Sao Francisco do Conde com pop. = 150 habitantes e ndo atendidos
pelo SIAA do Recbncavo

ITEM NOME POPULAGAO (hab.) | DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/s)
CAIPE 1
1 BAIXA FRIA 1,508 2,09
CAMPINAS
CAMPO DE CANDEIAS
2 COMPLEXO TURISTICO ILHA DE CAJAIBA 154 0,21
RESORT
3 SAO BENTO DAS LAJES 702 0,98

A concepcdo basica dos sistemas que atendem os referidos consumidores rurais, caracterizados por
pequenos povoados ou aglomerados de domicilios, consiste de captacdo em manancial subterraneo através
de pogo tubular, reservatério e rede de distribuicdo com ligagdes domiciliares e/ou chafarizes. Convém
registrar que os sistemas rurais ndo contam com qualquer tipo de tratamento de agua e o estado de
conservagao é de precario a razoavel.

Das localidades listadas anteriormente, algumas séo abastecidas por sistemas que foram implantados pela
CERB, porém sendo operadas por moradores locais.

De maneira geral, sistemas rurais operados por Prefeituras Municipais, mesmo que implantados conforme
parametros e recomendagdes de normas técnicas de sistemas de abastecimento de &gua apresentam
deficiéncias que sdo adquiridas ao longo dos anos. Esse problema se deve, em parte, pela falta de suporte
técnico de uma empresa que opera sistemas de agua, a exemplo da EMBASA, que dispde de uma estrutura
para esse servico, tanto em termos de recursos humanos como de materiais, esse ultimo para permitir as
eventuais substituicdes ou mesmo ampliagdes dos sistemas existentes de forma mais rapida.

Para estimar o custo total para ampliagéo e/ou adequagao dos sistemas simplificados existentes no meio rural
do municipio em estudo, foi adotado o critério de custo médio, tendo em conta que a maioria dos referidos
sistemas apresenta as mesmas deficiéncias, podendo-se destacar:

» Inexisténcia de sistema de tratamento de agua;

» Pocos tubulares com operagéo continua (24 horas por dia), impondo aos equipamentos de recalque um
excessivo regime de trabalho que contribui para o seu desgaste acelerado;

» Reservacao precaria, tanto em termos de capacidade como de localizagdo altimétrica, essa ultima
prejudicando o atendimento as areas mais elevadas do aglomerado rural; e

» Redes de distribuigdo com presenca de tubos em cimento amianto, com didmetros de 32 mm, e as vezes
sem cobrir todos os arruamentos da localidade.

Para equacionar os problemas citados anteriormente, isto é, deixar cada sistema em condi¢des de distribuir
agua dentro dos padrdes de potabilidade e com pressdes satisfatorias de forma continua (24 horas / dia), foi
previsto um custo médio de R$ 150.000,00 por sistema, conforme avaliagdo realizada pela GEOHIDRO.
Considerando esse valor unitério e os 9 sistemas simplificados existentes no meio rural dos municipios de
Candeias (ver Quadro 4.1a) e de Sé&o Francisco do Conde (ver Quadro 4.1b), chega-se a um custo total
estimado de R$ 1.3500.000,00.

Para as localidades com populagdes inferiores a 150 habitantes e também os domicilios dispersos existentes
no municipio, que ndo apresentam viabilidade econdmica para serem integrados aos sistemas publicos de
abastecimento de agua, podem ser utilizadas solugdes individuais de baixo custo (cisternas), e tratamento
simplificado como cloragao, filtragao e fervura.
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No que se refere as cisternas, convém registrar que o w_'
Governo Federal, por meio do Ministério de Integragédo -
Nacional, coordena um programa denominado Programa :
Agua para Todos, que tem como objetivo disponibilizar 4gua
para 750 mil familias, principalmente residentes no Semiarido /
do Brasil. O programa visa garantir o amplo acesso a agua
para as populagdes rurais dispersas em situacdo de extrema
pobreza, tanto para o consumo doméstico, producdo de
alimentos e criagdo de animais, permitindo desta forma a
geracao de renda familiar dos pequenos produtores rurais.

A seca de 2014, o ano mais seco desde 1880, quando
comegaram 0s registros histéricos, afetou drasticamente os
mananciais do Brasil, prejudicando o atendimento a varias regides, podendo-se destacar os Estados de Séo
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais. No entanto, o Estado do Ceard, inserido na regido Semiérida,
praticamente ndo foi afetado por conta das severas estiagens dos Ultimos quatro anos consecutivo,
conseguido atender a demanda de sua populagéo, gragas aos resultados obtidos com o Programa Um Milh&o
de Cisternas'.

As cisternas sdo reservatorios de agua padronizados, posicionados de forma semienterradas em locais
proximos as residéncias, com a finalidade de recolher e armazenar agua de chuva captada por meio de
calhas instaladas no telhado das casas. Com capacidade de armazenamento de 16 mil litros de agua, uma
cisterna é suficiente para abastecer uma familia de cinco pessoas, por um periodo de estiagem de seis
meses. Por serem cobertos, os reservatorios evitam a evaporagédo e contaminagdo causada por animais e
dejetos trazidos pelas enxurradas.

Na area de abrangéncia do reconcavo baiano, a precipitagdo média mensal é significativamente superior as
verificadas na Regido do Semiérido. Destarte, o periodo de abastecimento devera ser superior a seis meses,
pois a garantia de suprimento e renovagao da agua através das chuvas também é consideravelmente maior.

Visando analisar o manancial subterrdneo como fonte de suprimento de agua para os sistemas simplificados
existentes no meio rural destes 02 municipios aqui em estudo (Candeias e S&o Francisco do Conde),
normalmente a solugdo mais econdmica para o0 abastecimento de pequenos agrupamentos rurais, foi feito
uma pesquisa sobre 0s pogos tubulares existentes na regiao.

De acordo com a CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, através do SIAGAS, um sistema de informagdes que
contém um vasto banco de dados sobre as aguas subterraneas do Territério Nacional, existem 25 pogos
tubulares no municipio de Candeias e mais 01 pogo em Sdo Francisco do Conde, conforme apresentados no
Quadro 4. 3 e Quadro 4. 4, a seguir.

Cisternas no Sudeste? O Ceara entra no quarto ano de seca e, por 14, ndo se fala em falta d'agua. Qual é a ligao? Revista Isto E. Ed. 2356 - 23 de Janeiro de 2015.

Disponivel em: <http://www.istoe.com.br/colunas-e-blogs/coluna/401600_CISTERNAS+NO+SUDESTE+ aré tem a dizer ao Pais>. Acesso em: 30.jan.2015
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Quadro 4. 3 — Pogos Tubulares Existentes em Candeias

COORDENADAS UTM
ND NE Q Cl CaCoOs3
ITEM PONTO NOME LOCALIDADE PROF. (m
Em | Nm) ™ m) | (m) | (men) |(mgiL) | (mglL)
CERB | 5ocA DA MATA
P1 2900000444 1- 555600 8598600 135,00 [48,32| 0,35 | 34,43 | 24,00 | 43,50
Ill (SEDE)
14474
CERB
P2 12900000450 1- SEDE IV 556275 8598340 150,00 [40,82| 0,90 | 27,31 | 55,00 | 23,00
150/74
CERB
P3 [2900001530 1- COBAFI I 555981 8599082 150,70 (30,32 | 22,15 | 26,38 | 10,50 | 52,00
1258/81
CERB | remmOVIRIO
P4 12900001604 1- 549800 8600691 70,00 4720 11,00 | 7,74 | 21,00 | 53,00
1343/82 CANDEIAS
(TECAN I)
CERAMICA
P5 12900003582 - LIMOEIRO 549406 8599586 51,00 25,00| 18,00 | 4,96 | 66,00 | 39,00
CERB
P6 |2900006191 2- SEDE Il 557002 8597083 137,00 [48,90| 12,30 | 25,70 | 23,50 | 27,00
103/73
CERB MOLISA
P7 12900009444 1- REVESTIMENTO | 557874 8595331 216,00 |80,60| 17,65 | 23,29 | 14350 | 58,53
6970/00 CERAMICO
CERB INS. DE DEF.
P8 |2900024849 2- DOS DIR. 556737 8600248 197,00 |[51,02| 7,51 56,60 | 32,00 | 51,00
3855/10 HUMANOS
P9 12900026013 2(_;565783 SEDE 557577 8597881 147,00 (96,18 | 3,94 8,56 | 24,00 | 27,00
Médias 139,30 |52,04 | 10,42 | 23,89 | 44,39 | 41,56

Nota: ND - nivel dindmico; NE - nivel estatico; Q - vazao; ClI - cloreto; CaCO3 - Dureza
Fonte: SIAGAS/CPRM

Quadro 4. 4 - Pocos Tubulares Existentes em S&o Francisco do Conde

COORDENADAS UTM
ND NE Q Cl CaCoOs;
ITEM PONTO NOME LOCALIDADE PROF.
Em | Nm) ™ m) | (m) | (mh) | (mgiL)| (mglL)
SAO
P1 {2900003581 FRANCISCO DO | 536202 8605227 40,00 20,00 3,00 4,96
CONDE
Médias 40,00 20,00 | 3,00 4,96

Nota: ND - nivel dindmico; NE - nivel estatico; Q - vazao; Cl - cloreto; CaCO3 - Dureza
Fonte: SIAGAS/CPRM

Conforme indicado no quadro anterior, a vazao e profundidade médias do nivel dindmico dos pogos
existentes nos municipios em estudo sao, respectivamente, de 23,89 m*h (6,64 L/s) e 52,04m para Candeias,
e de 4,96 m*h (1,38 I/s) e 20,00 m para o Unico pogo em S&o Francisco do Conde. Dos pogos apresentados,
destaca-se 0 pogo denominado CERB 2 - 3855/10, dedicado ao atendimento das instalagdes do Instituto de
Defesa dos Direitos Humanos, e que produz uma vazéo de 56,60m%h (15,72 L/s).

Admitindo-se um per capita médio de 100 L/hab.dia, um valor bem compativel para 0 consumo humano rural,
e a vazdo média referida anteriormente, de 6,64 L/s, um poco tubular consegue atender cerca de 4.800
pessoas, um contingente superior a todos os registrados nos agrupamentos rurais dos municipios em estudo.
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Portanto, em termos de capacidade, o manancial subterraneo da regido é satisfatorio.

A qualidade das aguas produzidas pelos pogos do municipio de Candeias também € boa, pois as médias dos
parametros de cloreto e de dureza s&o, respectivamente, 44,39 mg/l e 41,56 mg/l. Esses valores s&o bem
inferiores aos recomendados pela Portaria 2.914 (12/12/2011), do Ministério da Saude, cujos limites
aceitaveis para o consumo humano sdo, respectivamente, 250 mg/L e 500 mg/L. Para o pogo de S&o
Francisco do Conde estes dados nao foram informados no SIAGAS.

Para localizagdo dos pogos listados no quadro anterior, foi elaborada a Figura 4.1, que esta apresentada a
sequir.
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Figura 4. 1 — Pogos Tubulares nos Municipios de Candeias e S&o Francisco do Conde

Fonte: CPRM, 2014
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Anexo 1 - Calculos Hidraulicos da Adutora para Maracangalha e Pindoba - Subsistema de Cadeias

Pagina 1 20/05/2015 08:18:00
R R R R R A R N R R R A A R N R R R R R A R R R R R R A R R R R R A A R R R A R A A R A A R R AR e e R e R
# EPANET 2.0 Brasil #
® Hidraulica e Qualidade da Agua =
# 5imu1agﬁn da Rede #
# versao 2.00.11 #

Arquivo de Rede: AAT_PINDOBA_MARACA. net

Tabela de Trecho - NG:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro
ID NG NG m mm
1 RZBIT POSTO_GUANITIM 1020 300
2 POSTO_GUANITIM URBIZ_I 790 250
3 URBIS_T OURO_MNEGRO 518 300
7 OURO_NEGRO DER 790 150
8 DER PINDOBA &30 350
9 DER MARACANGALHA 7600 150
REFORCO RZBIT POSTO_GUANITIM 1020 250
REFORCO2 POSTO_GUANITIM URBIS_T 790 250
REFORCO3 URBIS_T OURO_NEGRO 518 250
REFORCO4 QOURO_NEGRO DER 790 200

Resultados nos Nds:

N ConsumoCarga Hidraulica Pressdo Qualidade
ID LFPS m m
POSTO_GUANITIM 0. 00 98, 34 18. 34 0. 00
URBIS_I Q.00 94,58 34.58 Q.00
QURO_NEGRO 0. 00 93.07 46,07 0. 00
MARACANGALHA 2.48 7.8l 29.81 0.00
PINDOBA 100,97 86,94 31.94 0. 00
DER 0. 00 89,21 39.21 0. 00
RZBII -103.45 101. 30 Q.00 0.00 RNF
Resultados nos Trechos:
Trecho: vazaovelocidadePerda de Carga Estado
I LPS m/s m, km
1 al. 60 0. 8a 2.91 open
2 48,086 0.98 4.7 open
3 al. 60 0. 8a 2.91 Open
7 12.59 0.7 4., 89 open
8 100,97 1.05 2.7 Open
9 2.48 0.14 0.18 open
REFORCO 42.85 0.87 2.91 open
REFORCO2 55.39 1.13 4.7 open

’ pagina 2
Resultados nos Trechos: (continuacao)
Trecho: vazdovelocidadererda de Carga Estado
ID LPS m/s m,/km
REFORCO3 42.85 0.87 2.91 open
REFORCO4 90, 86 1.29 4,89 Open
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POSTO_GUANITIM URBIS_| OURO_NEGRO )| DER PINDOBA

RZEBII Presséo
25.00
£0.00
75.00
100.00

~——— REFORCO
~———— SUBSTITUICAQ
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Anexo 2 - Calculos Hidraulicos da Adutora para llha de Maré - Subsistema de Cadeias

Pagina 1 20/05/2015 15:52:12
N N R R R R T R R R W R R R T W
# EPAMET 2.0 Brasil #
# Hidraulica e qualidade da Agua #
w Sﬁmu1agio da rede *
# versao 2.00.11 #

Arquivo de Rede: ESTIMATIVA_ILHA_MARE.net

Tabela de Trecho - NG:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Ddametro
ID NG NG m mm
TRAVESSIA INICIO_TRAVESSIAMARACANA 1400 200
1 RZM INICIO_TRAVESSTA 827 200
2 MARACANA DERL 4593 200
3 DER1 DERZ 1213 200
4 DERZ DERZ 226 150
6 DER3 RAD_SANTANA 2036 150
7 DER1 RAD_ORATORIO 1767 100
8 DERZ RAD_P. GRANDE 413 100
2] DERZ RAD_BOTELHO 177 100
10 DER3 RAD_BOTELHO 177 100
11 DER2 RAD_P. GRANDE 413 100
13 DER1 RAD_ORATORIO 1767 100
14 DERZ2 DER3 228 150
5 RZM INICIO_TRAVESSIA 827 100

Resultados nos NGs:

NG ConsumoCarga Hidraulica  Pressdo Qualidade
ID LPS m m
INICIO_TRAVESSIA 0.00 123.92 68.92 0.00
MARACANA 5.34 117.21 44,21 0.00
RAD_SANTANA 5.34 98. 80 13. 80 0.00
DERL 0.00 102,02 36.02 0.00
DER2 0.00 100. 88 60. B8 0.00
DER3 0.00 100.69 25.69 0.00
RAD_ORATORIO 5.34 99,495 49,95 0.00
RAD_F. GRANDE 5.34 100.16 2.16 0.00
RAD_BOTELHO 5.34 97.62 47.62 0.00

RZM -26.72 152.44 0. 00 0.00 RNF
Fagina 2

Resultados nos Trechos:

Trecho vazdovelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s m,/ km

TRAVESSTIA 26.7 0. 85 4.7 open

1 22.61 0.7 3.45 Open

2 21.38 0. 68 3.09 Open

3 16.03 0.51 1.7 open

4 5.04 0.28 0.83 Open

7] 5.34 0. 30 0.93 Open

7 2.50 0.32 1.7 open

8 2.50 0.32 1.7 Open

9 2.50 0.32 1.7 Open

10 2.84 0. 36 1.7 Open

11 2.84 0. 36 1.7 Open

13 2.84 0.36 1.7 Open

14 5.65 0.32 0. 83 Open

5 4,11 0.52 3.45 Open
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a2 @
RAD_ORATORIO
F e
2 18 FAD_F-GRANDE
RAD_SANTANA DER3 DER2 DERY MARACANA INICIO_TRAVESSIA RZM
e —— PPy < ﬁicoo

Pressao
25.00
$0.00
75.00
100.00
m

- REFORGO

1143.00-Tomo IlI-Vol. 3_Reconcavo-R00

103



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Anexo 3 - Calculos Hidraulicos da Rede de Distribuicdo Setor RZB Il - Subsistema de Cadeias

Pagina 1 13/05/2015 11:36:58
# EPANET 2.0 Brasil #
* Hidraulica e qualidade da Agua #
# simulagdo da Rede &
® Versao 2.00.11 =

Arquivo de Rede: REDE_RZBII.NET

Tabela de Trecho - N&:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Dametro
ID MG MO m mm
1 1 2 207 200
2 2 3 7 200
3 3 4 230 100
4 4 5 75 200
5 5 1 152 250
5] 4 6 27 200
7 4 6 27 100
& 7] 7 75 150
9 7 ND 218 200
10 ND» 8 75 250
11 8 5 75 250
12 7 9 188 250
13 9 10 257 200
14 10 11 335 250
15 10 11 335 150
16 11 12 430 200
7 12 8 600 200
18 1 7 37 200
19 1 7 37 300
20 7 RZBII 235 300
21 27 RZBII 235 300
22 27 28 1036 300
23 28 29 1416 250
24 29 30 560 200

Resultados nos Nos:

NG ConsumoCarga Hidraulica  Pressio qQualidade
ID LPS m m
1 .77 99.11 49,11 0. 00
2 6.55 98.61 45.61 0.00
3 5.00 98. 55 38,55 0.00
4 1.97 7.61 39.61 0.00
5 4,37 7,83 36,83 0. 00
7] 2.40 7.31 7.31 0. 00
7 2.42 95.7 31.13 0. 00
Fagina 2
Resultados nos Nos: (continuacio)
NG ConsumoCarga Hidraulica  Pressio qQualidade
ID LFPS m m
8 3.57 96. 68 36, 68 0.00
9 12.10 95. 39 32,39 0.00
10 1.50 95.04 20.04 0.00
11 15.91 94,497 26,97 0. 00
12 8.13 95.19 35.19 0. 00
7 12.75 100, 51 28.11 0. 00
28 6.93 100.13 53.63 0. 00
29 2.69 99.63 52.13 0.00
30 7.21 99, 30 49,90 0.00
MND 0.00 96.42 34.12 0.00
RZBITI -101. 27 101. 30 0. 00 0. 00 RNF
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Resultados nos Trechos:

Estado

vazaovelocidadererda de Carga
LPS

m/s

m,/ k

-18.

slelalelsleolalalaslalolelelelels eleTel o lelele) o)

COOoOOWWWWRNOoOOOoOHERFPROoOWREREHERFmE R OR
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Anexo 4 - Calculos Hidraulicos da Rede de Distribuicdo Setor RZB I/R5 - Subsistema de Cadeias

FPagina 1 13/05/2015 11:52:31
N N N R R W R W R W R W R W R
= EPANET 2.0 Brasil #
= Hidraulica e qualidade da Agua #
* S mu'lagé'm da Rede e
" Versao 2.00.11 w

Arguivo de Rede: REDE_RZBI.NET

Tabela de Trecho - NG:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didametro
ID NG NG m mm
1 RZBI 31 150 300
2 31 32 133 100
3 31 32 133 100
4 RZBI 33 334 200
5 33 RZBI 334 150
G 33 34 77 200
7 33 34 337 150
g 34 35 555 200
35 36 305 150
10 35 36 305 150
11 36 7 414 150
12 36 38 400 150
13 33 RZBI 334 200
14 33 34 77 150
15 34 35 555 100

NG ConsumoCarga Hidraulica  Pressao Qualidade
ID LPS m m

31 15. 64 105.90 28.90 0.00

32 6.68 105.19 29.29 0.00

33 16.21 104. 34 14,34 0.00

34 13.7 102.48 29, B8 0.00

35 10.16 100. 58 22.68 0.00

36 8.7 99.63 253.13 0.00

7 2.34 99.51 42.41 0.00

£ 4.07 99,27 38.97 0.00
RZBI -77.61 106.00 0.00 0.00 RNF
Fagina 2

Resultados nos Trechos:

Trecho: vazdovelocidadeFerda de Carga Estado
ID LPS m/s m, km

1 22,32 0.32 0.66 Open

2 3.34 0.43 5.37 open

3 3.34 0.43 5.37 Open

4 20,85 0.66 4.96 Open

5 -9.61 0.54 4.96 open

5] 20.7 0.66 4.90 Open

7 6. 90 0.39 2.57 open

g 21. 36 0.68 5.21 open

9 7.60 0.43 3.11 Open

10 7.60 0.43 3.11 open

11 2.34 0.13 0.31 open

12 4,07 0.23 0.91 Open

13 -24.83 0.7 4.946 Open

14 11.46 0.65 4.90 open

15 4.00 0.51 5.21 Open
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Anexo 5 - Calculos Hidraulicos da Rede de Distribuicdo Setor R6 - Subsistema de Cadeias

Pagina 1 13/05/2015 11:55:47
- LR -2 2484 4-L-F- 2222 LR AR AL AR RALRR RS
b EPANET 2.0 Brasil b
# Hidraulica e qualidade da Agqua #
b 5imu1agiu da Rede b
# Versao 2.00.11 #

Arquivo de Rede: REDE_RG.net

Tabela de Trecho - N&:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro
In NG NG m mm
1 R& 39 75 250
2 39 40 170 200
3 39 40 170 100
4 40 41 246 100
5 39 42 42 150
6 39 42 42 250
7 42 43 213 100
8 42 44 176 100
9 42 44 17 150
10 44 45 257 150
11 42 43 213 150
12 40 41 246 150
13 RG 39 7 300
14 42 44 17 150

N ConsumoCarga Hidraulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

39 33. 80 165.53 12.53 0.00

40 12.50 164, 81 12.41 0.00

41 9.7 164,27 12.97 0.00

42 19. 84 165.33 11.83 Q.00

43 6. 88 165.02 15.22 0.00

44 11. 32 1a4.7 11. 32 0.00

45 8. 84 163. 64 11. 64 0.00

RG -102.92 165. 85 0.00 0.00 RNF
Pagina 2

Resultados nos Trechos:

Trecho: vazaovelocidadererda de Carga Estado
ID LPS m/s m, km

1 35.24 0.7 4,249 open

2 19,27 0.6l 4,24 Open

3 2.9a6 0.38 4,24 Open

4 2.12 0.27 2.19 Open

5 9,48 0. 54 4,83 open

5] 37.40 0.7 4,83 Open

7 1.7 0.22 1.45 Open

& 2.686 0.34 3.41 Open

9 7.96 0.45 3.41 Open

10 8. 84 0.50 4,21 open

11 5.16 0.29 1.45 Open

12 7.62 0.43 2.19 Open

13 67.67 0. 96 4,29 open

14 9. 54 0. 54 3.41 open
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Anexo 6 - Calculos Hidraulicos da Rede de Distribuicdo Setor RZM - Subsistema de Cadeias

Pagina 1 13/05/2015 12:07:47
AR AR R R R R R R A A R N R R A A R T R R R A T R e R R A A R R R A A T A R R R R AR R R R R R a RS
# EPANET 2.0 Brasil #
® Hidraulica e Qualidade da Agua =
# 5imu1agﬁu da Rede =
* versao 2.00.11 =

Arquivo de Rede: REDE_RZM.net

Tabela de Trecho - No:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro
iD NG NG m mm
1 RZM 13 100 200
2 RZM 13 100 300
3 13 14 86 150
4 13 14 86 200
5 14 15 231 150
[ 14 15 231 200
7 15 16 319 150
8 15 16 3149 200
16 i 130 150
10 15 18 180 150
11 15 18 180 200
12 18 19 255 150
13 19 18 255 200
14 19 20 450 200
15 19 20 450 100
16 20 21 313 200
7 21 22 312 150
18 13 23 432 150
19 13 23 432 200
20 23 24 200 150
21 23 24 200 200
22 24 25 84 150
23 24 26 360 200
24 24 26 360 100
25 13 RZM 100 300
26 14 13 86 300
7 15