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APRESENTAGAO

Em 17 de fevereiro de 2014, a entdo Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia (SEDUR)
celebrou com a GEOHIDRO o Contrato n° 001/2014, referente a prestagéo de servigos de consultoria para a
elaboragdo do Plano de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador (PARMS), Santo
Amaro e Saubara. Em 2015, com a criagdo da Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS),
pela Lei Estadual n® 13.204, de 11 de dezembro de 2014, por forca do Primeiro Termo de Apostilamento ao
Contrato n° 001/14, a SHIS passou a gerir o referido contrato e a acompanhar o desenvolvimento do PARMS.

O referido Plano tem como objetivo geral diagnosticar a situagdo atual do abastecimento de agua na RMS e
propor agdes com viabilidade técnica, econdmica 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 | - Relatério Sinopse;
e TOMO Il - Relatorio de Estudos Basicos, compreendendo:
- Volume 1 — Relatério de Populagao e Demanda;
— Volume 2 — Relatério de Diagnéstico 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 Diagndstico dos SAA (Reservatérios, Redes de Distribuicao, Avaliagdo
de Perdas Fisicas e Eficiéncia Energética);

e TOMO Il - Relatério dos Estudos de Concepgao 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 relatorio, intitulado Estudos de Concepcéo e Viabilidade de Salvador, Simdes Filho e Lauro de
Freitas, refere-se aos produtos parciais que constituem os Volumes 1 e 2 do Tomo I, conforme especificagao
dos produtos constante do Anexo B do Termo de Referéncia.

Os Volumes 1 e 2 foram reunidos em um Unico relatério por envolverem municipios que fazem parte do
Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador (Salvador, Lauro de Freitas e Simées Filho), cujo
estudo de concepgao e viabilidade, neste caso, requer a anélise conjunta do sistema.

O presente relatorio foi fracionado em trés partes: PARTE 1/3, PARTE 2/3 e PARTE 3/3. APARTE 1/3 e a
PARTE 2/3 contém as memorias descritivas dos componentes do sistema de abastecimento que s&o objeto
de concepcao de alternativas; a PARTE 3/3 contém os mapas da avaliagdo hidraulica das linhas tronco da
rede de distribuigdo que é parte integrante do estudo de readequagao dos setores de abastecimento de agua.

Este relatorio constitui a PARTE 2/3
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12 TRATAMENTO DE LODO DAS ESTAGOES DE TRATAMENTO DE AGUA

As Estacdes de Tratamento de Agua do SIAA de Salvador ndo contam com tratamento regular das aguas
residuais descartadas nos processos de decantagéo e lavagem dos filtros, comumente referidas como lodo
gerado no processo de tratamento de agua.

Na ETA Principal, atualmente os lodos gerados sdo submetidos a um pré-adensamento em um tanque, com
reaproveitamento da agua sobrenadante, que retorna para a entrada de agua bruta para ser reprocessada.
Os lodos sedimentados no tanque séo langados em um afluente do rio Joanes, sem qualquer tratamento.

A éagua tratada na ETA Principal é proveniente de dois mananciais: o rio Paraguagu, com capta¢do na
barragem de Pedra do Cavalo, e o rio Joanes, com captagéo na barragem Joanes Il, que, por sua vez, recebe
a contribuigao do rio Jacuipe, através da reversao de bacias entre as barragens de Santa Helena e Joanes II.

A qualidade da agua destes mananciais € bastante diferenciada. A agua da barragem Pedra do Cavalo tem
turbidez muito baixa durante a maior parte do ano e cor bastante elevada, chegando a atingir valores acima
de 200 UC. A agua da barragem Joanes Il varia muito ao longo do ano. Nos periodos chuvosos, entre 0s
meses de marco e julho, a turbidez aumenta bastante. A variagdo da cor € menos significativa ao longo do
ano. A quantidade de lodos gerada no tratamento da agua varia de acordo com as mudangas na qualidade da
agua bruta, acompanhando as variagoes climaticas sazonais.

As Estac6es de Tratamento de Agua do parque da Bolandeira (Theodoro Sampaio e Vieira de Mello), por sua
vez, encaminham os lodos gerados nos decantadores e as aguas de lavagens dos filtros para o emissario de
disposi¢ao oceénica de esgotos do Sistema Jaguaribe.

A norma técnica NBR 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) é responsavel
por classificar os residuos solidos em diferentes niveis de periculosidade, considerando possiveis riscos
ambientais e a saude publica. Segundo esta norma, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua séo definidos como residuos sélidos, portanto, devem ser tratados e dispostos dentro dos critérios nela
definidos.

A resolucdo N° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determina as condigdes que
devem ser cumpridas para o langamento de efluentes de qualquer fonte poluidora, direta ou indiretamente
nos corpos d’agua. Tais condi¢des impedem o langamento, sem prévio tratamento, do lodo produzido nas
ETA’s, devido a grande concentracao de solidos sedimentaveis presentes neste residuo.

A concepgéo dos sistemas de tratamento de lodos das ETA’s do SIAA de Salvador, ainda inexistentes, requer
0 conhecimento de inumeros parametros de projeto, inclusive experimentais, cuja determinacdo excede o
escopo e prazo do presente Plano. Considerando que se encontra em andamento o Projeto Basico de
Ampliacdo do SIAA de Salvador, contratado pela EMBASA com a empresa Hita Engenharia, incluindo o
tratamento de lodo da ETA Principal, apresenta-se no Apéndice 4 o Termo de Referéncia para a elaboragéo
dos projetos basicos dos sistemas de tratamento e disposicao final dos lodos das ETA’s do SIAA de Salvador,
considerando as diversas variaveis condicionantes do processo de tratamento, permitindo que os efluentes
resultantes sejam eventualmente langados no corpo receptor de acordo com os parametros previstos pela
legislagdo ambiental e os solidos adequadamente dispostos em aterro sanitario. Esse termo de referéncia
complementa as especificagdes do Edital de contratagao do projeto.
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1.3 SISTEMA ADUTOR DE AGUA TRATADA

1.3.1 Introdugao

O SIAA de Salvador compreende o abastecimento de dgua de trés Municipios, quais sejam, o de Salvador, o
de Lauro de Freitas e o de Simdes Filho. Uma parte de Salvador e dos outros dois municipios recebem agua
tratada produzida na ETA Principal, enquanto a parte restante de Salvador recebe agua tratada no Parque da
Bolandeira, constituido pelas ETA's Theodoro Sampaio e Vieira de Mello. A distribuicdo de agua potavel é
dividida por Setores, sendo estes formados por Zonas de Abastecimento e Faturamento. Ao todo séo 57
Zonas alimentadas por 14 Setores. Observa-se que algumas Zonas tém suas Linhas Tronco conectadas
diretamente com Adutoras e Subadutoras de Agua Tratada, sobrecarregando essas Ultimas devido aos
acréscimos de vazdo decorrentes da Variagdo Horaria de Consumo. Conforme previsto na fase de
diagndstico, os abastecimentos de zonas a partir de ligagdes diretas na rede serdo extintos. Todas as zonas
passarao a integrar Setores abastecidos a partir de reservatérios, com capacidade de reservagéo suficiente
para supri-las. Desta forma cabera a adutora transportar apenas as Variagdes Diarias de Consumo.

A Adutora Principal representa um dos principais eixos de veiculagdo de agua tratada do SIAA. A partir do
stand-pipe da ETA Principal, essa adutora se estende por cerca de 30 km seguindo, em sua maior extensao,
ao lado da BR-324, terminando no Reservatério R7 (Cabula). Ao longo de seu tragado a Adutora Principal
alimenta os seguintes Reservatorios: R21, R23, R18, R10, R17, R14, R20 e R25. Além desses Reservatorios,
a referida adutora também abastece diretamente as Zonas 79, 81, 82, 83, 84, 64, 65, 77, 70, 62, 27, 20 e 21.
Conforme apresentado na fase de diagnostico, essas zonas passar@o a integrar setores, extinguindo o
abastecimento direto da adutora. Ainda esta prevista a criagdo de um novo Setor nas imediagdes do CIA |
(denominado R21B, a ser projetado), a reativagdo dos Setores R4 e R6 e a implantag@o do novo Centro de
Reservagdo R23B (ja projetado).

O reservatorio R7 alimenta uma Subadutora que leva dgua para os Reservatérios R3, R4 (temporariamente
desativado), R5, R19 e R15, assim como abastece diretamente as redes das Zonas 8, 9, 10, 12 e 13.

O Reservatorio R7T abastece seu proprio Setor, as zonas 23, 24, 25, 26 e parte da zona 27, a qual também
recebe agua da adutora Principal.

O Reservatério R7 é alimentado pela Adutora Principal e por dois recalques que partem do Parque de
Bolandeira: o de Alta Carga, através de adutora de ago com didmetro de 1.500 mm; e a partir da Estagao
Elevatoria da ETA Theodoro Sampaio, por intermédio das duas tubulagdes em paralelo, ambas com diédmetro
de 600 mm. Essas duas adutoras possuem derivagdes que funcionam como Linhas Tronco abastecendo
algumas areas por distribuicdo em marcha, sendo a adugdo para o R7 bastante restrita, razéo pela qual as
vaz0es dessas linhas ndo serdo incluidas no presente estudo.

A Adutora Principal esta sendo ampliada, tendo sido implantado recentemente um trecho com didametro de
2.100 mm ao lado da tubulacédo existente. Anteriormente ja existiam dois trechos duplicados, um com 2.300
mm de didmetro e outro com 1.600 mm de didmetro.

1.3.2 Ampliagéo da Adutora Principal

A adutora Principal de &gua tratada foi verificada pelo programa Epanet para as demandas do ano 2015,
tendo o calculo indicado que a capacidade de escoamento global do sistema é de 7.004,02 L/s, enquanto a
demanda maxima diaria total atual a ser atendida é de 9.221,52 L/s. Conclui-se assim, de um modo geral, que
o sistema nao tem hoje capacidade para o atendimento das demandas a serem supridas.

Dos nove reservatérios supridos pelo sistema apenas um tem atualmente sua demanda atendida, o R21
(Simdes Filho).
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Nas simulagdes realizadas na fase de diagnostico, foram previstos nos ramais de alimentagdo dos
reservatorios R21 e R25 e nas zonas ZA-79/ ZA-82, ZA-83/ ZA-65, ZA-84 limitadores de vazdo como placas
de orificio e/ou valvulas de controle, para reduzir as vazdes aduzidas para estes reservatérios, aumentando a
disponibilidade de carga do sistema para atendimento de outros reservatorios onde existe deficiéncia no
suprimento.

Oito dentre os nove reservatorios alimentados pelo sistema ndo tem suas demandas atuais supridas pelo
sistema, sendo que as maiores deficiéncias ocorrem nos reservatérios R23A (Lauro de Freitas), R17 (Piraja),
R14 (Aguas Claras) e R7 (Cabula).

Considerando as velocidades médias diagnosticadas ao longo da adutora principal, constata-se que néo
existem trechos onde o escoamento se dé com velocidades elevadas.

Com base nos comentarios anteriores, conclui-se pela necessidade de serem realizadas ampliagdes tanto na
adutora principal como em alguns ramais para o atendimento das demandas atuais e futuras, a serem
supridas pelo sistema.

1.3.2.1 Critérios Basicos Adotados

A partir da evolugdo das demandas futuras, seré analisada a necessidade da ampliagdo da adutora Principal
de agua tratada, considerando novos didmetros nos trechos ainda nao duplicados e computando-se os custos
das tubulagdes, dos assentamentos e os custos de energia elétrica do recalque de Alta Carga para o
Reservatorio R7 e da EEAT da ETA Principal para o Stand Pipe.

Nas simulagdes foram considerados os seguintes critérios basicos:

— Calculo das Perdas de Carga nos condutos através da equagdo de Darcy-Weisbach, considerando
Rugosidade Absoluta Média das tubulagdes ja implantadas igual a 1,0 mm. Este valor, considerado
conservador, busca caracterizar o desgaste das tubulagdes que integram o sistema, funcionando ha mais
de 20 anos. Para as tubulagdes ainda ndo implantadas considerou-se a rugosidade de 0,2 mm;

— Nivel D’agua Minimo no stand pipe da ETA = 135,70 m;

— Alimentagdo dos Reservatorios setoriais nos seus niveis maximos, uma vez que a entrada das
tubulacdes, que abastecem os Reservatérios, segundo a EMBASA, se da aproximadamente nesta
elevagéo; e

— Abastecimento direto da rede de Passagem dos Teixeiras e Reconcavo com a Demanda Maxima Diaria
de final de Plano (ano 2040).

Foram adicionadas também Valvulas Reguladoras de Vazao na entrada dos Reservatdrios, para evitar que
fossem aduzidas aos mesmos vazdes maiores que as demandas definidas para os Setores e também
promover o balanceamento do sistema.

No estudo de ampliacdo da Adutora ETA Principal - R7 foram consideradas as ampliagdes que ja estdo sendo
executadas pela EMBASA, a saber:

— Trecho em paralelo a Adutora Principal, trecho entre a Derivagéo para o R23 até a Derivagao para o R14,
de DN 2.100 e extenséo de 9.039 m; e

— Trecho de DN 1.600 e extensdo de 700 m, a jusante da tubulagéo j& ampliada de 1.600 mm da Adutora
Principal.

Nas simulagbes hidraulicas, e também para célculo do custo de energia, foi considerada a vazédo maxima
diaria conforme apresentado no Quadro 1.130.
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Quadro 1.130 - Demandas méximas diérias dos setores abastecidos pela adutora ETA-R7.

DEMANDAS (I/s)
SETORES
2015 2040
RECONCAVO 298,00 354,00
P. TEIXEIRAS 13,50 13,50
R21A 111,56 150,61
R21B 169,60 240,39
R23A 538,49 811,26
R23B 321,21 549,22
R18 855,89 1.006,20
R10 447,80 455,06
R17 446,81 451,96
R14 1.304,73 1.457,95
R20 1.057,56 1.302,46
R25 441,75 456,70
R6 626,37 613,45
R7 4.385,37 (0 4.596,44 ()
TOTAL 11.018,64 12.459,20

Nota: (1) inclui a demanda do setor R7 a ser atendida pela ETA Bolandeira estimada em 1.840 L/s no ano de 2040.

1.3.2.2 Custos Unitarios Adotados

Com base nos critérios e parametros, descritos no Apéndice 3, séo apresentados a seguir 0s quadros que
sintetizam os custos unitarios (materiais + servigos) das adutoras. No Quadro 1.131 consideram-se os tubos
de PVC PBA CL 12, PVC DEF°F°® (PN10) e F°F° (TK 7 JGS). O Quadro 1.132 apresenta os custos da
composigao e espessura das tubulagdes em Ago Carbono.

Quadro 1.131 - Custo de materiais e servigos das tubulagdes

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS TOTAL
MATERIALDA | DIAMETRO — SERVICOS | (MATERIAIS +
TUBULAGAO (mm) TUBO | PEGAS, CONEXOES (R$) SERVIGOS)
(R$) EVALVULAS (RS) | maTERIAIS (RS) (R$)
50 6,44 0,32 6,76 81,16 87,92
PVC PBA CL 12
75 13,16 0,66 13,82 84,66 98,48
100 28,79 144 30,23 88,96 119,19
150 58,46 2,92 61,38 138,22 199,61
PVC DE F°F° 200 99,48 4,97 104,45 166,72 271,18
250 151,37 7,57 158,94 180,54 339,47
300 214,11 10,71 224,82 190,84 415,66
(continua)
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Quadro 1.131 - Custo de materiais e servigos das tubulagdes (Continuacao)

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS TOTAL
MATERIALDA | DIAMETRO ] E— SERVICOS | (MATERIAIS +
TUBULACAO (mm) TUBO PECAS, CONEXOES (R$) SERVICOS)
(R$) EVALVULAS (RS) | aTeRIAIS (RS) (RS)
80 128,41 6,42 134,83 80,56 215,39
100 129,91 6,50 136,41 83,72 220,12
150 163,68 8,18 171,86 94,62 266,48
200 205,58 10,28 215,86 103,84 319,70
250 248,04 12,40 260,44 157,67 418,11
300 301,64 15,08 316,72 187,22 503,95
350 358,32 17,92 376,24 200,33 576,56
FPF°TK7 JGS 400 404,46 20,22 424,68 218,24 642,93
500 540,45 27,02 567,47 372,56 940,03
600 717,25 35,86 753,11 422,82 1.175,93
700 1.066,00 53,30 1.119,30 464,22 1.583,52
800 1.366,46 68,32 1.434,78 508,07 1.942,86
900 1.547,80 77,39 1.625,19 555,71 2.180,90
1000 1.781,71 89,09 1.870,80 606,30 2.477,09
1200 2.468,81 123,44 2.592,25 725,12 3.317,37
Quadro 1.132 - Custo de materiais e servigos das tubulagdes em aco carbono
ESPESSURA FORNECIMENTO DOS MATERIAIS SERVICOS
DIAMETRO ADOTADA PECAS, SERVIGOS JIOTAF
TUBO CONEXOES | TOTAL DE SERVICOS DE TOTAL | (MATERIAIS
(mm) ~E MATERIAIS MONTAGEM IMPLANTAGAO | SERVIGOS +
(mm) | pol. | (RS/m) | VALVULAS | oo, (RS/m) (R$im) | SERVICOS)
(R$/m) A (R$/m)
500 6,35 | 1/4" | 755,75 37,79 793,54 289,64 257,79 547,43 1.340,97
600 6,35 | 1/4" | 908,85 45,44 954,29 348,32 432,28 780,59 1.734,88
700 6,35 | 1/4" | 1.061,94 53,10 1.115,04 406,99 476,12 883,11 1.998,14
800 6,35 | 1/4" | 1.215,03 60,75 1.275,79 465,66 520,96 986,63 2.262,41
900 6,35 | 1/4" | 1.368,13 68,41 1.436,54 524,34 569,80 1.094,14 2.530,67
1000 7,94 | 516" | 1.898,49 94,92 1.993,42 727,60 620,29 1.347,88 3.341,30
1100 7,94 | 516" | 2.089,86 104,49 2.194,35 800,94 677,78 1.478,72 3.673,07
1200 7,94 | 516" | 2.281,23 114,06 2.395,29 874,28 735,90 1.610,18 4.005,47
1300 9,53 | 3/8" | 2.96347 148,17 3.111,64 1.135,75 798,17 1.933,92 5.045,57
1400 9,53 | 3/8" | 3.193,11 159,66 3.352,77 1.223,76 864,85 2.088,61 5.441,38
1500 12,70 | 1/2" | 4.553,95 227,70 4.781,65 1.745,30 930,50 2.675,80 7.457,45
1600 12,70 | 1/2" | 4.860,14 243,01 5.103,15 1.862,65 998,01 2.860,66 7.963,80
1700 12,70 | 1/2" | 5.166,33 258,32 5.424,64 1.980,00 1.071,05 3.051,05 8.475,69
1800 12,70 | 1/2" | 5.472,52 273,63 5.746,14 2.097,34 114419 3.241,53 8.987,67
1900 12,70 | 1/2" | 5.778,71 288,94 6.067,64 2.214,69 1.220,13 3.434,82 9.502,46
(continua)
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Quadro 1.132 - Custo de materiais e servigos das tubulagdes em ago carbono (Continuagéo)

£spEssura | FORNECIMENTO DOS MATERIAIS SERVICOS
ADOTADA
DIEMEIRE UBO st SERI‘)’:EQOS SERVICOS DE | TOTAL (M;('I?I.Eréll.z\ls
(mm) E | MATERIAIS | PE | IMPLANTAGAO | SERVICOS | +
mm) | pol. | (RSIm) | VALVULAS | oc i Rim | SERVIGOS)
(R$/m) L2y (R$/m)
2000 | 1588 | 58" | 7.593,97 | 37970 | 797367 | 291039 130313 | 421352 | 12.87,19
2100 | 1588 | 58" | 7.97670 | 39884 | 837554 | 3.057.07 160342 | 4.660,49 | 13.036,03
2000 | 1588 | 58" | 8.359.44 | 417,97 | 877741 | 320376 169731 | 4.901,06 | 13.678,48
2300 | 1588 | 58" | 874218 | 43711 | 947929 | 335044 176437 | 511481 | 1429409
2400 | 15,88 | 58" | 9.124.91 | 45625 | 95816 | 349712 186150 | 535862 | 14.939,78
2500 | 19,05 | 34" |1139460| 56973 | 11.964,33 | 436698 196315 | 6.330,13 | 18.294,45

Para o calculo do custo de energia elétrica foi utilizada a estrutura tarifaria horo-sazonal Azul A4 praticada
pela COELBA, de 15/04/2014, em vigor no més de referéncia das estimativas de custo (Julho 2014), referente
a servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e saneamento, ja incluidos os impostos devidos
a ICMS, no valor 18,36%, e de PIS/ICOFINS, de 1,58%.

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

e Tarifa Média do Consumo de Energia: R$ 0,1836 / kWh
e Tarifa Média da Demanda de Energia: R$ 19,1903 / kW.més

Para o célculo do custo total, usou-se o total dos valores presentes anuais dos custos de tubulagdes e de
energia elétrica, no periodo entre 2015 e 2040, admitindo-se a taxa de juros de 12% ao ano.

Conforme orientagdo da pratica operacional atual da EMBASA, foi considerado, em final de plano, um periodo
diario de 24 h de bombeamento.
1.3.2.3 Descrigéo da Solugdo Adotada

A modelagem matematica do sistema hidraulico demonstrou a necessidade das seguintes intervengdes na
Adutora Principal:

— Duplicagéo do trecho existente de DN 2.300 e extens&o de 12.668 m, com tubulagdo em paralelo de DN
2.100 de mesma extensao;

— Duplicagéo de parte do trecho existente de DN 1.200 e de extensdo de 4.890 m, com uma tubulagdo em
paralelo de mesmo diametro e extensdo de 2.390 m;

— Duplicagéo do ramal que abastecera o0 R23B com DN 600 mm e extens&o de 5.107 m;

— Duplicagéo de trecho a montante do R23A e a jusante da derivagdo do R23B com DN 500 mm extensao
de 3.890 m;

— Duplicagéo do ramal que abastece 0 R20 com DN 500 mm e extens&o de 6648 m; e

— Implantagdo do Ramal para abastecimento do centro de reservacdo do novo setor R21B, com DN 400
mm e extens&o de 540 m.
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A configuracdo atual da Adutora Principal, com seus ramais de alimentacdo dos Reservatorios, esta
apresentada na Figura 1.58, na qual podem ser visualizados os di@metros e extensdes dos trechos. Na
sequéncia, a Figura 1.59 ilustra a condicdo de ampliagdo da Adutora Principal ETA / R7 ampliada para
atendimento das demandas até o ano de 2040.

As vazoes, de 2015 a 2040, da ETA Principal e de Chegada no R7, foram calculadas pelo balango de vazéo
de acordo com a disponibilidade de agua dos mananciais e as demandas méaximas diarias para final de plano.
Para os anos intermediarios, as vazdes foram determinadas por interpolagéo linear entre os valores extremos
de inicio e final de plano.

As vazdes Derivadas do R7 referem-se as demandas do proprio Setor R7 mais as demandas da Subadutora
R7-R15.

Para melhor entendimento deste balango de massas, apresenta-se a seguir as sequéncias de célculo das
vazdes de recalque da elevatoria de Alta Carga para RAP do R7 e da Elevatoria da ETA Principal para o
Stand Pipe.

o Determinagao da vazdo de recalque de agua tratada da elevatéria de Alta Carga para RAP do R7:

— Vazéo de agua bruta disponibilizada pelos mananciais (com 100% de garantia) que atendem as ETAs do
Parque da Bolandeira = 3.327 L/s (Joanes I) + 210 L/s (Ipitanga I) = 3.537 L/s (total);

— Perdas que ocorrem ao longo do sistema de adugéo até as ETAs = 5%);

— Vazéo de agua bruta afluente a entrada das ETAs = 0,95 x 3.537 = 3.360 L/s (esta vaz&o foi considerada
como constante até o ano 2040, em face de nao haver disponibilidade de area para ampliagdo das ETAs
do Parque da Bolandeira);

— Consumo interno nas ETAs = 5%;

— Vazéo de agua tratada efluente das ETAs, disponibilizada para consumo = 0,95 x 3.360 = 3.192 L/s;

— Vazéo méxima diaria (ano 2040) para atendimento ao Setor R1 (Duna) = 1.352 L/s;

— Vazéo maxima diaria (ano 2040) prevista para ser bombeada pela estacéo elevatéria de Alta Carga para
atendimento as demandas do Setor R7 e da subadutora R7-R15 = 3.192 - 1.352 = 1.840 L/s.

e Determinagao da vazéo de recalque da Elevatdria da ETA Principal para Stand Pipe:

— Demanda total (méxima diaria, no ano 2040) dos setores atendidos pela adutora principal ETA/R7 =
12.459,20 L/s;

— Contribuigdo da ETA Bolandeira para o R7 = 1.840 L/s;

— Vazdo maxima diaria (ano 2040) a ser bombeada pela estacdo elevatoria de agua tratada da ETA
Principal para o Stand-Pipe = 12.459 - 1.840 = 10.619 L/s.
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Figura 1.59 - Configuracdo Ampliada da Adutora Principal e Ramais (atendimento até o ano 2040)
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Os resultados obtidos através da simulagdo da condi¢do da adutora ampliada para atendimento do ano 2040
sao apresentados no Quadro 1.133 e Quadro 1.134. Por sua vez, o Quadro 1.135 apresenta os resultados
das perdas de carga das valvulas reguladoras de vazdo a serem instaladas na entrada de cada um dos
centros de reservagao, para fins de equilibrio hidraulico quantitativo do sistema.

Quadro 1.133 - Resultado da simulag&o na linha principal

TRECHOS DA LINHA PRINCIPAL (Ampliagdo para até o ano 2040)

Descricio DN Extensdo | Vazdo | Velocidade | Perdade carga
¢ (mm) (m) (L/s) (mls) unitaria (m/km)
, A . 2.300 100 5.132,45 1,24 0,56
Standpipe / Recdncavo P. Teixeiras
2.300 100 5.132,58 1,24 0,56
o ' o 2.300 940 5.125,76 1,23 0,55
P. Teixeiras Final duplicagdo DN 2300
2.300 940 5.125,77 1,23 0,55
_ o o 2.100 7912 | 4.888,99 1,41 0,61
Final duplicagdo DN 2300 Derivagéo p/ R21A
2.300 7912 | 5.362,54 1,29 0,61
o o 2.100 3.760 | 4.816,58 1,39 0,59
Derivagao p/ R21A Derivagéo p/ R21B
2.300 3.760 | 5.284,34 1,27 0,59
. , 2.100 1.016 | 4.701,03 1,36 0,56
Derivagédo p/ R21B Derivacéo p/ R23A/R23B
2.300 1.016 | 5.159,50 1,24 0,56
, 2.100 5.550 | 4.556,37 1,32 0,53
Derivagédo p/ R23A/R23B Redug&o 2100 x 1800
2.100 5.550 | 3.943,68 1,14 0,53
5 L 2.100 486 5.390,84 1,56 0,73
Redugao 2100 x 1800 Derivacéo p/ R18
1.800 486 3.109,21 1,22 0,73
L o 2.100 2.964 | 4.749,59 1,37 0,57
Derivagéo p/ R18 Derivagao p/ R10
1.800 2964 | 2.744,26 1,08 0,57
o L 2.100 27 4.459,64 1,29 0,51
Derivagéo p/ R10 Derivagao p/ R17
1.800 27 2.579,15 1,01 0,51
L L 2.100 12 4.171,81 1,20 0,44
Derivagéo p/ R17 Derivagao p/ R14/R20
1.800 12 2.415,02 0,95 0,44
' icach 1.600 3.000 |2.602,39 1,29 0,95
Derivagdo p/ R14/R20 Final Duphgagao DN 1600
Existente 1.200 3.000 1.224,04 1,08 0,95
Final Duplicagao DN 1600 | Final Duplicagdo DN 1600 | 1.600 700 2.723,53 1,35 0,77
Existente Projetada 1.200 700 | 1.102,89 0,98 0,77
i icacs 1.200 2.390 1.761,25 1,56 1,96
Final Dupl)thagao DN 1600 Derivagdo R25/R6
xistente 1.200 2390 | 2.065,17 1,83 1,96
Derivagao R25/R6 R7 1.200 2500 | 2.756,27 2,44 4,78
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Quadro 1.134 - Resultado da simulagao nos ramais

TRECHOS DAS RAMIFICAGOES (Ampliagéo para até o ano 2040)

L DN | Extensdo | Vazao | Velocidade | Perda de carga unitaria
Descrigao
(mm) (m) (Lis) (mls) (m/km)
Derivagdo p/ R21A R21A 500 1.816 150,61 0,77 1,44
Derivagao p/ R21B R21B 400 540 240,39 1,91 8,14
N o 700 5.107 758,23 1,97 6,13
Derivagdo p/ R23A/R23B Derivacéo p/ R23B 600 5107 602.25 213 6.13
Derivagao p/ R23B R23B 800 210 549,22 1,09 1,17
— N 700 205 544,43 1,41 317
Derivagéo p/ R23B Redug&o DN 700 X 600 500 205 266.83 136 317
< . 600 3.685 466,68 1,65 5,23
Redug&o DN 700 X 600 | Ampliagdo DN 600 X 700 500 3685 34458 175 523
Ampliagdo DN 600 X 700 R23A 700 340 811,26 2,11 7,01
Derivagdo p/ R18 R18 1.200 2.707 1.006,20 0,89 0,65
Derivagdo p/ R10 Redugdo DN 800 X 600 | 800 2.380 455,06 0,91 1,11
Reducédo DN 800 X 600 R10 600 1.800 455,06 1,61 4,98
Derivagdo p/ R17 R17 800 2.430 451,96 0,90 1,09
Derivagéo p/ R14/R20 Derivacéo p/ R20 1.200 100 2.760,41 2,44 4,80
— 800 6.648 967,46 1,92 4,95
Derivagéo pf R20 R20 500 | 6648 | 33500 171 4,95
Derivagdo p/ R20 R14 800 380 1.457,95 2,90 11,20
Derivagéo p/ R25/R6 Derivagéo p/ R25 800 209 1.070,15 2,13 6,05
Derivagdo p/ R25 R25 600 88 456,70 1,62 5,01
Derivagdo p/ R25 Redugdo DN 600 X 700 | 700 1.280 613,45 1,59 4,02
Redugédo DN 600 X 700 R6 600 412 613,45 217 9,02

Quadro 1.135 - Perda de carga localizada nas valvula imediatamente a montante dos reservatério

VALVULAS REGULADORAS DE VAZAO
Descrigao Perda de carga localizada (m)

R21A 16,70
R21B 15,71
R23B 1,98
R23A 1,91

R18 4,49

R10 5,95

R17 8,87

R14 5,79

R20 8,13

R25 25,73

R6 33,11

R7 10,68

Conforme apresentado no Quadro 1.135, a maior parte das valvulas simuladas imediatamente a montante
dos reservatorios apresentaram perdas de carga elevadas, devendo ser previstos mecanismos de controle
para todas as derivagdes, sobretudo nas derivagdes do: R21A, R21B, R17, R20, R25, R6 e chegada do R7.

A partir do perfil piezométrico apresentado na Figura 1.60 é possivel observar que a adutora tem
disponibilidade energética suficiente para o bom atendimento dos reservatdrios.
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Figura 1.60 - Perfil Piezométrico da Adutora Principal
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Figura 1.61 - Perfis Piezométricos Derivagbes R21A, R21B e R23A/R23B
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Figura 1.62 - Perfis Piezométricos Derivagdes R18, R10 e R17

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O

245



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

ADUTORA — R20
PLANTA BAIXA — ESC.: 1:50.000

ADUTORA — R6

PLANTA BAIXA — ESC.: 1:50.000

R14—AGUAS CLARAS
N.A.MAX.=112,00

I

2.5

o
235

R20-FAZ. GRANDE
N.A.MAX.=81,00

~ R7—CABULA
N.A.MAX.=91,80

R25-GOMEIA
N.A.MAX.: 87,00

R6—ALTO DO PERU
N.A.MAX.: 71,20

ADUTORA—-R20 — PERFIL
ESC.: H=1:50.000 / V=1:5.000

ADUTORA—-R6 — PERFIL
ESC.: 1ECO=1:50.OOO / V=1:5.000

140
3
b..i
130 o4 120
120 110
110 00 R25—GOMEIA
R14—AGUAS CLARAS N.A.MAX.: 87,00
100 N.A.MAX.: 112,00 90 +
1 Re-ALTO DO PERU
c 90 R20—FAZ. GRANDE ‘c 80 N.AMAX.: 71,20
= N.A.MAX.: 81,00 o
% %
@ 8 ;| 2
B =
o o
(&) 70 O
60
50
40
30
coms T o & & F F § 3 3 5 o ¢ coms | 8] & &
(m) Nl 8 Kl Rl s B & R 3 8 ¥ I (m) Q& 2 8
| |
I RIS ,0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 RSN An 65 10 15 2
(ki) N A R A T N A Y N AN N (m) N

Figura 1.63 - Perfis Piezométricos Derivagbes R20/R14 e R6/R25
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O Quadro 1.136 apresenta os custos das ampliagdes previstas para a solu¢do adotada.

Quadro 1.136 - Custo das Ampliagdes da Adutora Principal e dos Ramais

DN COMPRIMENTO (m) R$/m TOTAL (R$)

400 540 642,93 347.182,20

500 10538 940,03 9.906.036,14

600 5.107 1.175,93 6.005.474,51

1.200 2.390 4.005,47 9.573.073,43
2.100 12.688 13.036,03 165.401.111,44
TOTAL 191.232.877,72

O Quadro 1.137 apresenta os custos das valvulas reguladoras de vazao previstas para a solugéo adotada.

Quadro 1.137 - Custo das valvulas reguladoras de vaz&o da Adutora Principal

VALVULAS REGULADORAS DE VAZAO PARA A AAT PRINCIPAL TRECHO ETA-R7

Setor DN Tubulagao DN Valvula PU (R$/LIGAGAO) Quantidade (un.) Custo R$
R21A 500 400 85.000,00 2 170.000,00
R21B 400 300 37.000,00 2 74.000,00
R23B 800 600 110.000,00 2 220.000,00
R23A 700 600 110.000,00 2 220.000,00
R18 1.200 1.000 167.000,00 2 334.000,00
R10 600 500 100.000,00 2 200.000,00
R17 800 600 110.000,00 2 220.000,00
R14 1.200 1.000 167.000,00 2 334.000,00
R20 900 700 110.000,00 2 220.000,00
R25 600 500 150.000,00 2 300.000,00
R6 600 500 100.000,00 2 200.000,00
R7 1.200 1.000 167.000,00 2 334.000,00
TOTAL (R$) 2.826.000,00

Os calculos para o custo com energia elétrica da Adutora ap6s sua ampliagdo sao apresentados no Quadro
1.138 e no Quadro 1.139.

O Quadro 1.138 apresenta os célculos para o custo de energia elétrica referente ao recalque da EEAT da
ETA Principal para o Stand pipe € o Quadro 1.139 apresenta os célculos referente ao recalque da EEAT Alta
Carga para o R7 (Cabula).

O custo de energia elétrica em valor presente dos recalques para o suprimento da Adutora Principal é de R$
124.900.972,49.

O custo total das ampliagdes da Adutora Principal ¢ de R$ 191.232.877,72 para as tubulagdes, mais R$
2.826.000,00 para as valvulas reguladoras de vazédo (logo a montante dos Centros de Reservagéo),
totalizando um investimento de R$ 194.058.877,72. O custo total previsto da Adutora (investimento + energia)
é de R$ 318.959.850,21
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Quadro 1.138 - Custo de energia elétrica do recalque da EEAT da ETA Principal para o Stand pipe

RECALQUE DA EEAT DA ETA PRINCIPAL PARA STAND-PIPE

AN Demanda | Q(l/s)da | V PERDAS (m) HMT | POT | HORAS | CONSUMO CUSTOS - VALOR CORRENTE (R$) VALOR
(Ils) Linha | (m/s) | LOC. | DIST. | TOTAL | (m) | (KW) | TRAB. (Kw.h) CONSUMO DEMANDA TOTAL PRESENTE

2015 | 8.973,76 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 219 | 33,19 | 5430,91 | 7.407,83 | 40.231.303,80 | 7.384.936,02 1.250.649,78 8.635.585,80 8.635.585,80
2016 | 9.039,57 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 7.462,16 | 40.526.346,86 | 7.439.094,70 1.250.649,78 8.689.744,48 7.758.700,42
2017 | 9.10538 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 7.51649 | 40.821.389.93 | 7.493.253,38 1.250.649,78 8.743.903,15 6.970.586,06
2018 | 9.171,19 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 7.570,81 | 41.116.43299 | 7.547.412,05 1.250.649,78 8.798.061,83 6.262.286,63
2019 | 9.237,00 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 7.625,14 | 41.411.47605 | 7.601.570,73 1.250.649,78 8.852.220,50 5.625.746,16
2020 | 9.302,81 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 7.67947 | 41.706.519,11 7.655.729,40 1.250.649,78 8.906.379,18 5.053.718,73
2021| 9.368,63 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 7.733,79 | 42.001562,17 | 7.709.888,08 1.250.649,78 8.960.537,85 4.539.687,34
2022 | 943444 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 7.788,12 | 42.296.60523 | 7.764.046,75 1.250.649,78 9.014.696,53 4.077.790,90
2023 | 9.500,25 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 7.842,45 | 42.591.64829 | 7.818.20543 1.250.649,78 9.068.855,20 3.662.758,51
2024 | 9.566,06 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 219 |33,19 | 5430,91 | 7.896,77 | 42.886.691,35 | 7.872.364,10 1.250.649,78 9.123.013,88 3.289.850,26
2025 | 9.631,87 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 7.951,10 | 43.181.734,41 7.926.522,78 1.250.649,78 9.177.172,56 2.954.803,95
2026 | 9.697,68 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.00543 | 43.476.77747 | 7.980.68145 1.250.649,78 9.231.331,23 2.653.787,14
2027 | 9.763,49 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.059,75 | 43.771.82053 | 8.034.840,13 1.250.649,78 9.285.489,91 2.383.353,98
2028 | 9.829,30 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.114,08 | 44.066.86359 | 8.088.998 81 1.250.649,78 9.339.648,58 2.140.406 40
2029 | 9.89511 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.16841 | 44.361.906,65 | 8.143.157,48 1.250.649,78 9.393.807,26 1.922.159,08
2030 | 9.960,92 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 018 | 219 |33,19| 5430,91 | 8.222,73 | 44.656.949,71 8.197.316,16 1.250.649,78 9.447.965,93 1.726.108,05
2031 | 10.026,73 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.277,06 | 44.951.99277 | 8.251.474,83 1.250.649,78 9.502.124,61 1,550.002,36
2032 | 10.092,54 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.331,39 | 45.247.035,83 | 8.305.633 51 1.250.649,78 9.556.283,28 1.391.818,58
2033 | 10.158,35 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.385,71 | 45.542.078,89 | 8.359.792,18 1.250.649,78 9.610.441,96 1.249.737,93
2034 | 10.224,16 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.440,04 | 45.837.121.96 | 8.413.950,86 1.250.649,78 9.664.600,63 1.122.125,63
2035 | 10.289,97 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.494,37 | 46.132.16502 | 8.468.109,53 1.250.649,78 9.718.759,31 1,007.512,34
2036 | 10.355,78 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19 | 5430,91 | 8.548,69 | 46.427.208,08 | 8.522.26821 1.250.649,78 9.772.917,99 904.577,49
2037 | 10.421,59 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.603,02 | 46.722.251,14 | 8.576.426,88 1.250.649,78 9.827.076,66 812.134,29
2038 | 10.487,41 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 219 |33,19 | 5430,91 | 8.657,35 | 47.017.29420 | 8.630.585,56 1.250.649,78 9.881.235,34 729.116,16
2039 | 10.553,22 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |33,19| 5430,91 | 8.711,67 | 47.312.337,26 | 8.684.744.24 1.250.649,78 9.935.394,01 654.564,66
2040 | 10.619,03 | 10619,03 | 2,56 | 2,01 | 0,18 | 2,19 |3319 | 5430,91 | 8.766,00 | 47.607.380,32 | 8.738.902,91 1.250.649,78 9.989.552,69 587.618,52
TOTAL 209.609.906,16 | 32.516.894,18 | 242.126.800,34 | 79.666.537,38
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Quadro 1.139 - Custo de energia elétrica do recalque da Elevatéria Alta Carga da ETA Bolandeira para o R7 (Cabula)

RECALQUE DA ELEVATORIA ALTA CARGA DA ETA BOLANDEIRA PARA CENTRO DE RESERVAGAO R7 (CABULA)

AN Demanda | Q(lis)da | V PERDAS (m) HMT | POT | HORAS | CONSUMO CUSTOS - VALOR CORRENTE (R$) VALOR
(Ils) Linha | (m/s) | LOC. | DIST. | TOTAL | (m) | (KW) | TRAB. (Kw.h) CONSUMO DEMANDA TOTAL PRESENTE

2015 | 2.044,88 | 204488 | 116 | 2,21 | 422 | 643 | 90,43 | 2849,73 | 8.766,00 | 24.980.692,64 | 4.585.504,31 656.244,84 5.241.749,15 5.241.749,15
2016 | 2.036,69 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.730,90 | 24.880.664,69 | 4.567.142,99 656.244,84 5.223.387,83 4.663.739,13
2017 | 2.02850 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 284973 | 8.69580 | 24.780.636,75 | 4.548.781,66 656.244,84 5.205.026,50 4.149.415.26
2018 | 2.020,32 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 | 90,43 | 2849,73 | 8.660,70 | 24.680.608,81 4.530.420,34 656.244,84 5.186.665,18 3.691.765,83
2019 | 2.012,13 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 284973 | 8.62560 | 24.580.580,86 | 4.512.059,02 656.244,84 5.168.303,36 3.284.550,54
2020 | 2.003,94 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.590,50 | 24.480.552,92 | 4.493.697,69 656.244,84 5.149.942,53 2.922.215,70
2021 | 199575 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 | 9043 | 284973 | 855539 | 24.380.52497 | 4.475.336,37 656.244,84 5.131.581,21 2.599.818,74
2022 | 1.987,56 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 284973 | 852029 | 24.280.497,03 | 4.456.975,05 656.244,84 5.113.219,89 2.312.961,00
2023 | 1.979,37 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 284973 | 8.48519 | 24.180.469,09 | 4.438.613,73 656.244,84 5.094.858,56 2.057.727,92
2024 | 197119 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.450,09 | 24.080.441,14 | 4.420.252,40 656.244,84 5.076.497,24 1.830.635,80
2025| 196300 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 841499 | 23.980.41320 | 4.401.891,08 656.244,84 5.058.135,92 1.628.584,39
2026 | 1.954,81 | 204488 | 116 | 221 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.379,89 | 23.880.38526 | 4.383.52976 656.244,84 5.039.774,60 1.448.814,77
2027 | 1.946,62 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 | 90,43 | 2849,73 | 8.344,79 | 23.780.357,31 4.365.168,43 656.244,84 5.021.413,27 1.288.871,72
2028 | 1.93843 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 2849,73 | 8.309,69 | 23.680.329,37 | 4.346.807,11 656.244,84 5.003.051,95 1.146.570,38
2029 | 193025 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 284973 | 827459 | 23.580.301,43 | 4.328.445,79 656.244,84 4.984.690,63 1.019.966,46
2030 | 1.922,06 | 2044,88 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |90,43 | 284973 | 8.239,49 | 23.480.273.48 |  4.310.084,46 656.244,84 4.966.329,30 907.329,80
2031 | 1.913,87 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 284973 | 8.204,39 | 23.380.24554 | 4.291.72314 656.244,84 4.947.967,98 807.120,76
2032 | 1.90568 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 284973 | 8.169,28 | 23.280.217,59 | 4.273.361,82 656.244,84 4.929.606,66 717.969,31
2033 | 1.89749 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.134,18 | 23.180.189,65 | 4.255.000,49 656.244,84 4.911.245,33 638.656,33
2034 | 1.889,31 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.099,08 | 23.080.161,71 4.236.639,17 656.244,84 4.892.884,01 568.096,99
2035 | 1.881,12 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 284973 | 8.063,98 | 22.980.13376 | 4.218.277,85 656.244,84 4.874.522,69 505.326,00
2036 | 1.872,93 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 8.028,88 | 22.880.105,82 | 4.199.916,53 656.244,84 4.856.161,37 449.484.41
2037 | 1.86474 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 | 90,43 | 284973 | 7.993,78 | 22.780.077,88 | 4.181.55520 656.244,84 4.837.800,04 399.807,94
2038 | 1.856,55 | 204488 | 1,16 | 2,21 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 7.958,68 | 22.680.049.93 | 4.163.193,88 656.244,84 4.819.438,72 355.616,53
2039 | 1.848,36 | 204488 | 1,16 | 221 | 422 | 643 |9043 | 2849,73 | 7.92358 | 22.580.02199 | 4.144.832,56 656.244,84 4.801.077,40 316.305,08
2040 | 1.840,18 | 204488 | 116 | 2,21 | 422 | 643 | 90,43 | 2849,73 | 7.888,48 | 22.479.99405 | 4.126.471,23 656.244,84 4.782.716,07 281.335,17
TOTAL 113.255.682,06 | 17.062.365,83 | 130.318.047,89 | 45.234.43511
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1.1.1.1. Conclusdes

Os resultados do calculo hidraulico indicam a necessidade de duplicagdo da Adutora Principal em uma
extensdo de 12.668 m com diametro de 2100 mm e 2.390 m com didmetro de 1.200 mm. Esses didmetros
correspondem aos menores didmetros possiveis para garantia de atendimento das demandas de fim de plano
(ano 2040), com seguranca de todos os setores de abastecimento.

As valvulas reguladoras de vazdo sdo fundamentais para balancear o sistema e sustentar as pressfes
mantendo o perfil piezométrico em disponibilidade suficiente para o atendimento de todos os setores.

Devido a necessidade imediata das intervencdes, admitiu-se que os investimentos serao realizados no inicio
de plano (ano 2015).

1.3.3 Ampliagdo da Subadutora R7 - R15

A Subadutora R7 — R15 tem inicio no Centro de Reservagéo do Cabula (Reservatério R7) e se desenvolve
passando pela Avenida Mario Leal Ferreira (Av. Bonoc0), Vale do Ogunja (Av. Gen. Graga Lessa) e Av.
Vasco da Gama, até abastecer o Centro de Reservagédo da Federagdo (Reservatorio R15). Ao longo desse
trajeto existem derivagdes para a alimentagdo dos reservatérios R3 (Caixa d’Agua), R19 (Campinas de
Brotas) e R5 (Garcia). As zonas de Abastecimento ZA-12, ZA-08, ZA-09 e ZA-10, apesar de estarem sendo
alimentadas pela subadutora R7 — R15, pertencem ao setor R4, cujo parque de reservagdo encontra-se
desativado, com previsao de recuperagdo e recomposicao pela Embasa.

A zona ZA 13 foi desmembrada para constituir o0 R19 que contara com um reservatério elevado e uma
Estacéo Elevatdria Setorial. Com esta nova configuragéo do Setor R19, a zona alta da ZA-14 e ZA-13 seréo
atendidas pelo reservatério elevado que serd construido. As camaras apoiadas continuaram responsaveis
pelo atendimento da zona baixa da ZA-14. Ainda, conforme a Setorizagéo proposta para SIAA de Salvador,
esta prevista a incorporagéo da ZA-12 ao Setor R3.

Realizou-se o diagnéstico do sistema para as demandas maximas diarias do ano 2040, configurando-se,
através do programa EPANET, os fluxos para os reservatérios supridos pelo sistema e considerando-se para
as Zonas de Abastecimento supridas diretamente pela subadutora suas demandas maximas horéarias

Verificou-se, na fase de diagnostico, que o sistema se encontra ligeiramente desbalanceado, com pequena
folga no suprimento do R3 e com abastecimento com vazdes bem maiores que as necessarias no R19. Com
introdugdo da ZA-12 ao setor R3, o ramal que alimenta este setor apresentou-se insuficiente. Para o
atendimento do Setor R3 sera proposta tubulagdo com didmetro 800 mm em paralelo a existente, sendo este
diametro sugerido o0 menor possivel para atender o sistema.

Nas simulages hidraulicas foi considerada a vazdo méxima diaria conforme apresentado no Quadro 1.140

Quadro 1.140 - Demandas maximas diarias da Subadutora R7-R15

SETORES DEMANDAS ANO DE 2040 (L/s)
R3 580,06
R5 300,32
R15 778,24
R19 504,50
R4 490,68

A Figura 1.64 apresenta a configuragdo da Subadutora R7-R15 com a alternativa proposta.
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Figura 1.64 - Configuragdo Ampliada da Subadutora R7-R15 e Ramais (Atendimento até o ano de 2040)
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Os resultados obtidos através da simulagdo da ampliacéo proposta sdo apresentados nos Quadro 1.141,
Quadro 1.142 e Quadro 1.143

Quadro 1.141 - Resultados da linha principal da Subadutora R7-R15

AMPLIAGAO DOS TRECHOS DA SUBADUTORA R7-R15-LINHA PRINCIPAL

Descrigio DN (mm) | Extenséio (m) | Vazio (Lis) Ve';’;}‘s’)ade Eﬁfg‘l’ﬂgin‘ﬁk’%
R7 Derivago pl R3 1,600 2060 | 265434 1,32 0.99
Derivagio p/R3 | Redugdio DN 1600 x1200 | 1.600 1750|  2.073.74 1,03 061
Redugdo DN 1600 x1200 | Derivagdo p/ R 1.200 5| 207374 1,83 271
Derivagéo p/ R4 Derivacdo R19 1.200 80 1.583,06 1,40 1,59
Dervagio R19 | Redugdo DN 1200x1900 | 1.200 3681| 107856 095 0.74
Redugdo DN 1200 x1900 | Derivacao R5 900 740 107856 1,70 332
Derivagdo R5 R15 900 350| 77824 122 174

Quadro 1.142 - Resultados dos ramais da Subadutora R7-R15

AMPLIAGAO DOS TRECHOS DA SUBADUTORA R7-R15 - RAMAIS

. x x Velocidade Perda de carga

Descricao DN (mm) | Extensao (m) | Vazao (l/s) (mis) unitéria (m/km)
o 700 2.350 218,67 0,57 0,52

Derivagéo p/ R3 R3

800 2.350 361,93 0,72 0,52
Derivagéo p/ R4 R4 600 1.759 490,68 1,74 5,78
Derivagéo p/ R19 R19 700 622 504,50 1,31 2,73
Derivagéo p/ R5 Redugéo DN 700 x 550 700 1.050 300,32 0,78 0,98
Redug&o DN 700 x 550 R5 550 582 300,32 1,26 344

Quadro 1.143 - Perdas de carga localizada nas valvulas reguladoras
de vazéo imediatamente a montante dos reservatorios

VALVULAS REGULADORAS DE VAZAO

DESCRICAO | PERDA DE CARGA LOCALIZADA (m)
R3 2,54
R19 7,86
R4 0,21
RS 2,44
R15 1,76

Conforme apresentado no Quadro 1.143 as valvulas dos reservatérios, exceto o R4 apresentaram perdas de
cargas consideraveis, indicando a necessidade da introdugdo de mecanismos de controle para estas
derivagdes, principalmente para o R19.

Nos ramais em que as valvulas simuladas apresentaram perdas de carga inferiores a 1 m ndo sera
necessario a utilizagdo de mecanismos de controle.

Conforme apresentado no Quadro 1.141 e Quadro 1.142 as velocidades e perda de carga ao longo da
Subadutora e seu ramais apresentam-se dentro dos parametros para o bom funcionamento do sistema.

A partir dos perfis piezométricos apresentados nas Figura 1.65 e Figura 1.66 é possivel observar que a
adutora na ampliagdo proposta tem disponibilidade energética suficiente para o bom atendimento dos
reservatorios.
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Figura 1.65 - Perfil Piezométrico Linha Principal da solugdo da Subadutora R7-R15
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Figura 1.66 - Perfil Piezométrico Ramais da solugdo Subadutora R7-R15
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Conforme apresentado neste relatorio, sera necessario apenas a ampliacdo do ramal que abastece o Setor
R3 com uma tubulagdo DN 800 e extensao 2.350 m.

O custo para a duplicagdo deste ramal foi estimado em R$ 4.565.721,00.

O Quadro 1.144 apresenta o custo das vélvulas reguladoras de vazdo proposta para a solugdo da
Subadutora R7-R15.

Quadro 1.144 - Custo das valvulas reguladoras de vazéo para a Subadutora R7-R15

VALVULAS REGULADORAS DE VAZAO PARA A AAT PRINCIPAL TRECHO R7-R15

SETOR | DN Tubulagdio DN Valvula PU (R$/LIGAGAO) QUANTIDADE (un.) CUSTORS

R3 1.000 800 158.000,00 2 316.000,00

R19 700 600 110.000,00 2 220.000,00

R5 550 500 100.000,00 2 200.000,00

R15 900 700 150.000,00 2 300.000,00
TOTAL (R$) 1.036.000,00

O custo total das ampliagdes da Subadutora R7-R15 é de R$ 4.565.721,00, para as tubulagdes, mais R$
1.036.000,00 para as valvulas reguladoras de vazao, a serem posicionadas logo a montante dos Centros de
Reservacdo, totalizando um investimento de R$ 5.601.721,00.

1.3.4 Resumo dos Custos de Investimentos na Adutora Principal e Subadutora R7 - R15

O Quadro 1.145 apresenta os custos de investimento previstos para as adutoras de agua tratada do SIAA de
Salvador. Por se tratarem de intervengdes de necessidade imediata, os investimentos foram previstos para
alocagao no ano 2015 tendo em vista a concretizagao das obras no inicio de plano.

Quadro 1.145 - Custo das intervencbes em agua tratada

ITEM DESCRIGAO CUSTO (R$)

1. Adutora Principal 194.058.877,72
- Tubulagdes 191.232.877,72

- Vélvulas Reguladoras 2.826.000,00

2. Subadutora R7 - R15 5.601.721,00
- Tubulagdes 4.565.721,00

- Vélvulas Reguladoras 1.036.000,00

TOTAL 199.660.598,72

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho 2014
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1.3.5 Planilhas de Calculo da Adutora Principal e Subadutora R7 - R15
1.3.5.1 Adutora Principal ETA-R7

Pagina 1 31/08/2015 09:39:55
R R e b b b b Sh dh g b b b b b S Sh  dh g b b b b b Sh dh dh S S b b b b Sh Sh S 2 b b b b b b b g g b b b b Sh dh dh g g b b b Sb db g 2 2 b b g
* EPANET 2.0 Brasil *
* Hidraulica e Qualidade da Agua *
* Simulacdo da Rede *
* Versdo 2.00.11 *

R R R A b e dh b e ah I I S b I A SR B S S S S R S S R S S S A R S S R S I R S A R S IR S IR B S SR I S SR S S R S S I S S SR S A R S 2 R a4

Arquivo de Rede: ESQUEMATICO- SOLUCAO-ETA-R7-2040.NET

Tabela de Trecho - Nbé6:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro
ID N6 N6 m mm
1 ETA 2 0.01 2300
3 4. P.TEIXEIRAS 100 2300
4 P.TEIXEIRAS 5 940 2300
5 4. 6 0.001 2300
6 6 7 100 2300
7 P.TEIXEIRAS 7 0.001 2300
8 7 8 940 2300
9 5 8 0.001 2300
10 5 9 7912 2300
11 9 10 0.001 500
12 10 11 1816 500
13 12 R21A 0.001 500
14 9 13 3760 2300
15 13 14 0.001 500
16 14 15 540 400
18 13 16 1016 2300
19 16 17 0.001 800
20 17 18 5107 700
21 18 19 210 800
22 21 R21B 0.001 400
23 20 R23B 0.001 800
24 18 22 205 700
25 22 23 3685 600
26 23 24 340 700
28 25 R23A 0.001 700
29 16 RED.2100X1800 5550 2100
30 RED.2100X1800 DERIV.R18 486 1800
31 DERIV.R18 3 0.001 2000
32 DERIV.R18 26 2707 1200
33 29 R18 0.001 1200
34 DERIV.R18 DERIV.R10 2964 1800
35 DERIV.R10 27 0.001 2000
36 DERIV.R10 28 2380 800
37 28 30 1800 600
39 31 R10 0.001 600
40 DERIV.R10 DERIV.R17 27 1800
41 DERIV.R17 32 2430 800
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Pagina 2
Tabela de Trecho - N6: (continuacéo)

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro

ID N6 N6 m mm

43 34 R17 0.001 800

44 DERIV.R17 DERIV.R14/R20 12 1800

45 41 35 100 1200

46 35 36 380 800

48 37 R14 0.001 1200

49 35 38 6648 800

51 39 R20 0.001 800

52 DERIV.R14/R20 41 0.001 1600

53 DERIV.R14/R20 40 3000 1200

54 40 42 0.001 1600

55 41 42 3000 1600

56 40 43 700 1200

57 42 44 700 1600

58 43 44 0.001 1600

59 43 45 2390 1200

60 45 46 209 800

61 46 49 88 600

63 50 R25 0.001 600

64 46 47 1280 700

65 47 48 412 600

67 51 R6 0.001 600

68 45 52 2500 1200

70 53 R7 0.001 1200

2 17 1 5550 2100

17 1 3 486 2100

27 3 27 2964 2100

38 27 33 27 2100

42 DERIV.R17 33 0.001 2000

47 33 41 12 2100

50 1 RED.2100X1800 0.001 2000

62 8 10 7912 2100

66 10 14 3760 2100

69 14 17 1016 2100

71 17 18 5107 600

72 18 22 205 500

73 22 23 3685 500

74 35 38 6648 500

75 44 45 2390 1200

VSP 2 4. #N/A 2300 valvula
R21A 11 12 #N/A 500 Valvula
R21B 15 21 #N/A 400 valvula
R23B 19 20 #N/A 800 Vvalvula
V23A 24 25 #N/A 700 valvula
R18 26 29 #N/A 1200 Valvula
R10 30 31 #N/A 600 Valvula
R17 32 34 #N/A 800 Vvalvula
R14 36 37 #N/A 1200 valvula
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Padgina 3
Tabela de Trecho - N6: (continuacéo)

Trecho Inicio Fim Comprimento Didmetro
ID N6 N6 m mm
R20 38 39 #N/A 800 Valvula
R25 49 50 #N/A 600 Valvula
R6 48 51 #N/A 600 Valvula
R7 52 53 #N/A 1200 Valvula

N6 ConsumoCarga Hidraulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

2 0.00 135.70 24.50 0.00
4., 354.00 135.70 24.50 0.00
P.TEIXEIRAS 13.50 135.64 38.31 0.00
5 0.00 135.12 22.98 0.00
6 0.00 135.70 24.50 0.00
7 0.00 135.064 38.31 0.00
8 0.00 135.12 22.98 0.00
9 0.00 130.32 80.06 0.00
10 0.00 130.32 80.06 0.00
11 0.00 127.70 24.70 0.00
12 0.00 111.00 8.00 0.00
13 0.00 128.10 43.08 0.00
14 0.00 128.10 43.08 0.00
15 0.00 123.71 23.71 0.00
16 0.00 127.53 33.86 0.00
17 0.00 127.53 33.86 0.00
18 0.00 96.22 18.25 0.00
19 0.00 95.98 9.78 0.00
20 0.00 94.00 7.80 0.00
21 0.00 108.00 8.00 0.00
22 0.00 95.57 21.42 0.00
23 0.00 76.29 22.29 0.00
24 0.00 73.91 9.91 0.00
25 0.00 72.00 8.00 0.00
RED.2100X1800 0.00 124.60 60.96 0.00
DERIV.R18 0.00 124.24 41.79 0.00
3 0.00 124.24 41.79 0.00
26 0.00 122.49 12.49 0.00
DERIV.R10 0.00 122.54 33.29 0.00
27 0.00 122.54 33.29 0.00
28 0.00 119.91 41.98 0.00
29 0.00 118.00 8.00 0.00
30 0.00 110.95 13.95 0.00
31 0.00 105.00 8.00 0.00
DERIV.R17 0.00 122.53 37.55 0.00
32 0.00 119.87 15.87 0.00
34 0.00 111.00 7.00 0.00
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Padgina 4

Resultados nos Nbs:

(continuacéo)

LPS

DERIV.R14/R20
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

1

33
ETA
R21A
R21B
R23B
R23A
R18
R10
R17
R14
R20
R25
R6
R7

cNeoNohololoNoNoNoNoNolNolNololNolNoNolNolNolNolNo]

(@}

-10619.
150.
240.
549.
811.

1006.
455.
451.

1457.

1302.
456.
613.

2756.

Resultados nos Trechos:

102.

124.
122.
135.
111.
108.
94.
2.
118.
105.
111.
112.
81.
87.
71.
91.

RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF

VazédoVelocidadePerda
m/s

LPS
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Padgina 5
Resultados nos Trechos: (continuacéo)

Trecho: Vazé&doVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s m/km

8 5125.76 1.23 0.55 Open
9 -236.78 0.06 0.00 Open
10 5362.54 1.29 0.61 Open
11 78.20 0.40 0.00 Open
12 150.61 0.77 1.44 Open
13 150.61 0.77 9.30 Open
14 5284.34 1.27 0.59 Open
15 124.84 0.64 9.30 Open
16 240.39 1.91 8.14 Open
18 5159.50 1.24 0.56 Open
19 1215.82 2.42 9.30 Open
20 758.23 1.97 6.13 Open
21 549.22 1.09 1.17 Open
22 240.39 1.91 9.30 Open
23 549.22 1.09 0.00 Open
24 544.43 1.41 3.17 Open
25 466.68 1.65 5.23 Open
26 811.26 2.11 7.01 Open
28 811.26 2.11 4.65 Open
29 3943.68 1.14 0.53 Open
30 3109.21 1.22 0.73 Open
31 -641.25 0.20 0.00 Open
32 1006.20 0.89 0.65 Open
33 1006.20 0.89 0.00 Open
34 2744.26 1.08 0.57 Open
35 -289.96 0.09 0.00 Open
36 455.06 0.91 1.11 Open
37 455.06 1.6l 4.98 Open
39 455.06 1.6l 9.30 Open
40 2579.15 1.01 0.51 Open
41 451.96 0.90 1.09 Open
43 451.96 0.90 0.00 Open
44 2415.02 0.95 0.44 Open
45 2760.41 2.44 4.80 Open
46 1457.95 2.90 11.20 Open
48 1457.95 1.29 0.00 Open
49 967.46 1.92 4.95 Open
51 1302.46 2.59 9.30 Open
52 1190.98 0.59 0.00 Open
53 1224.04 1.08 0.95 Open
54 121.14 0.06 0.00 Open
55 2602.39 1.29 0.95 Open
56 1102.89 0.98 0.77 Open
57 2723.53 1.35 0.77 Open
58 -658.36 0.33 0.00 Open
59 1761.25 1.56 1.96 Open
60 1070.15 2.13 6.05 Open
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Pagina 6
Resultados nos Trechos: (continuacéo)

Trecho: VazdoVelocidadePerda de Carga Estado

ID LPS m/s m/km

61 456.70 1.62 5.01 Open

63 456.70 1.62 0.00 Open

64 613.45 1.59 4.02 Open

65 613.45 2.17 9.02 Open

67 613.45 2.17 9.30 Open

68 2756.27 2.44 4.78 Open

70 2756.27 2.44 9.30 Open

2 4556.37 1.32 0.53 Open

17 5390.84 1.56 0.73 Open

27 4749.59 1.37 0.57 Open

38 4459.064 1.29 0.51 Open

42 -287.83 0.09 0.00 Open

47 4171.81 1.20 0.44 Open

50 -834.47 0.27 0.00 Open

62 4888.99 1.41 0.61 Open

66 4816.58 1.39 0.59 Open

69 4701.03 1.36 0.56 Open

71 602.25 2.13 6.13 Open

72 266.83 1.36 3.17 Open

73 344.58 1.75 5.23 Open

74 335.00 1.71 4.95 Open

75 2065.17 1.83 1.96 Open

VSP 10619.03 2.56 0.00 Open Valvula
R21A 150.61 0.77 16.70 Active Vélvula
R21B 240.39 1.91 15.71 Active Véalvula
R23B 549.22 1.09 1.98 Active Véalvula
V23A 811.26 2.11 1.91 Active Valvula
R18 1006.20 0.89 4.49 Active Vélvula
R10 455.06 1.61 5.95 Active Vélvula
R17 451.96 0.90 8.87 Active Véalvula
R14 1457.95 1.29 5.79 Active Valvula
R20 1302.46 2.59 8.13 Active Véalvula
R25 456.70 1.62 25.73 Active Valvula
R6 613.45 2.17 33.11 Active Valvula
R7 2756.27 2.44 10.68 Active Véalvula
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1.3.5.2 Subadutora R7-R15

Pagina 1

*
*
*
*

EPANET 2.0 Brasil

31/08/2015 09:38:06

R e I b e I b e S b S b I S SR I S b I S b I S b S S I b S b e I b S b S b S b B S b S b S b b S b I S b I 2b b S b S 4

Hidraulica e Qualidade da Agua

Simulacdo da Rede
Versdo 2.00.11

*

*

*

*

R R e I b e I b e S b S b I S S S b I S b I S b I S I b S b e IR b S b S b S b I S b S b S b b I b I 2 b I 2b b S b b S 4

Arquivo de Rede: ESQUEMATICO-SOLUCAO-R7-R15-2040.net

Tabela de Trecho - No6:

Trecho: Inicio: Fim Comprimento Didmetro

ID N6 N6 m mm

r2 DERIV.R3 n3 2060 1600

r5 DERIV.R3 né 2350 700

Po6 DERIV.R3 RED1600x1200 1759 1600

p7 RED1600x1200 DERIV.R4.1 5 1200

P8 DERIV.R4.1 DERIV.R19 80 1200

P9 DERIV.R19 nlo0 622 700

pl0 DERIV.R19 DERIV.R4.2 1820 1200

pll DERIV.R4.2 RED1200x900 1861 1200

pl2 RED1200x900 DERIV.R5 740 900

pl3 DERIV.R5 nl4 1050 700

pld nl4 nl5 582 550

pl5 DERIV.R5 nle 350 900

1 R7 2 0.01 1600

3 4 R3 0.01 2000

4 DERIV.R4.1 nlsg 1759 600

5 5 R4 0.01 2000

6 DERIV.R4.2 nls 740 400

7 6 R19 0.01 700

9 8 R5 0.01 700

P16 10 R15 0.01 900

11 DERIV.R3 né 2350 800

R7 2 n3 #N/A 1600 Valvula
R3 né 4 #N/A 700 valvula
R4 nls8 5 #N/A 1000 Valvula
R19 nlo0 6 #N/A 700 valvula
R5 nl5 8 #N/A 500 valvula
R15 nle 10 #N/A 900 Valvula
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Resultados nos Nbs:

LPS

DERIV.R3

n3

no
RED1600x1200
DERIV.R4.1
DERIV.R19
nl0
DERIV.R4.2
RED1200x900
DERIV.R5
nléd

nlb

nlo6

nl8

2

4

6

8
10
R7
R3
R4
R19
R5
R15

cleololoNoNoNoNoNololNolololNoNolNolNolNolNo]

0.
-2654.
580.
490.
504.
300.
778.

Resultados nos Trechos:

RNF
RNF
RNF
RNF
RNF
RNF

ID

VazdoVelocidadePerda

LPS

m/s

PO RPRPOROORRREREOR

O OO F WOWOONEDNOOO
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Pagina 3

Resultados nos Trechos: (continuacéo)

Trecho: VazdoVelocidadePerda de Carga Estado

ID LPS m/s m/km

5 490.68 0.16 0.00 Open

6 0.00 0.00 0.00 Closed

7 504.50 1.31 2.79 Open

9 300.32 0.78 0.93 Open

P16 778.24 1.22 1.40 Open

11 361.93 0.72 0.52 Open

R7 2654.34 1.32 0.00 Open Véalvula
R3 580.60 1.51 2.54 Active Valvula
R4 490.68 0.62 0.21 Active Valvula
R19 504.50 1.31 7.86 Active Valvula
R5 300.32 1.53 2.44 Active Valvula
R15 778.24 1.22 1.76 Active Valvula
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14  ESTUDO DE ALTERNATIVA DOS SETORES DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SIAA DE
SALVADOR

1.4.1 Consideragdes Iniciais

Por definigdo, Setor de Abastecimento de Agua corresponde a um setor da rede de distribuicdo de agua
completamente isolado, com caracteristicas proprias, cujo volume de dgua de entrada é medido, de forma a
que permita a identificacdo de suas reais caracteristicas de funcionamento sob o ponto de vista operacional e
comercial (Coelho, A.C., 2002).

Para adequar-se a acentuada variagdo horaria do consumo, as redes distribuidoras necessitam de um
componente fisico de comando do processo — o Reservatério de Distribuicdo de Agua, cujo principal atributo
€ a capacidade volumétrica, capaz de proporcionar o atendimento na amplitude da variagdo de consumo por
parte dos usuérios. Além disso, o Reservatério de Distribuicdo cumpre a fungao de regular as pressdes na
rede de distribuicdo, evitando a ocorréncia de pressdes excessivas que potencializam as perdas de agua.

Na falta do Reservatorio, a rede de distribuicao estaré conectada diretamente & uma adutora de agua tratada,
usualmente dimensionada para atender a vazdo maxima diaria e funcionar com pressbes elevadas.
Consequentemente, nas horas de maior consumo a rede de distribuigdo demandara vazdes superiores a
capacidade de oferta da adutora, além de ficar sujeita a pressdes de trabalho acima dos niveis
recomendados. Estas condigbes impossibilitam o desempenho satisfatorio da rede de distribuicdo, com
prejuizo ao atendimento.

Assim, o Setor Tipico de Abastecimento de Agua é concebido como a area da rede de distribuicdo sob
influéncia de um Reservatério de Distribuicdo, exercendo este as fungdes de alimentagdo em conformidade
com a variagao horaria do consumo e manutengao das pressdes na rede em niveis adequados.

Conforme apresentado no diagnéstico (Tomo I, Vol. 4, Capitulo 1), o SIAA de Salvador abrange 57 Zonas de
Abastecimento. Muitas dessas zonas encontram-se com abastecimento precario, alimentadas diretamente
por adutoras (sem o controle de reservatdrios) que ndo garantem pressdes adequadas na rede, provocando a
intermiténcia do abastecimento ou sobrepressdes. As Zonas de Abastecimento estdo distribuidas por Setores
de Abastecimento. Quatorze (14) setores sé@o alimentados por reservatorios e atendem 39 Zonas de
Abastecimento. As dezoito (18) zonas restantes sdo abastecidas diretamente das adutoras, por distribuigéo
em marcha. A Adutora ETA-R7 ainda abastece parcialmente a ZA-27 e a ZA-22. O Quadro 1.146 mostra as
Zonas de Abastecimento do SIAA atendidas pelos seus respectivos Setores.
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Quadro 1.146 - Configuracao atual dos Reservatdrios SIAA

. SETOR DE COTA CAPACIDADE (m?)
CODIGO ABASTE- ZONAS DE LOCALIZAGAO DO OBSER-
ATUAL ABASTECIMENTO FUNDO | APOIADO | ELEVADO VACOES
CIMENTO m)
Unidade Regional da Bolandeira - UMB
R1 R1 ZA 41 Duna Grande (2 | 550y | 44500 :
camaras)
S T.' ZA 42 Boca do Rio -
Sampaio
ZA 43, ZA 46, ZA 47,
R20 R20 ZA49 ZA50 ZA 51 Fazenda Grande Il 69,00 8700 -
R23A R23A ZA 44, ZA 45 Caji (Lauro de Freitas) | 64,00 8.700 -
ADUTORA .
ETA-R7 ZA 48 Areia Branca -
Unidade Regional do Cabula - UML
ZA 20, ZA 23, ZA 24, | Cabula (4 cAmaras de i
i R7 | ZA25 ZA26,ZA 27 9.000 ) rHE | e
R7T (Parte) Cabula 102,50 - 500
R25 Goméia 79,00 8.700 - Parte da ZA 22
é abastecida
R25T R EAE Goméia 105,50 1.000 pela adutora
ETA-R7
ADUTORA Cidade Baixa e Mata
ETA.R7 ZA 21, ZA 27 (Parte) Escura -
Unidade Regional da Federagao - UMF )
R3 R3 ZA 04, ZA 06, ZA 07 Caixa D'Agua 71,00 10.000 -
R3T e ZA 11 Caixa D'Agua 94,10 - 700
R4 P|taqgue|ras (2 62,80 21.000 i Desativado
R4 camaras) para reforma
R4AT Pitangueiras 79,80 - 750
R5 Garcia (2 cAmaras) 60,90 3.000 -
RST RS ZA03 Garcia 92,20 : 500
R15 Federagao 60,00 21.500 -
R15T Rl EAU, 20 253085 Federagao 90,00 - 1.000
R19 R19 ZA 14 Campinas de Brotas 59,00 8.700 -
SUBADUTO ZA 08, ZA 09, ZA 10, Brotas i Provisério
RA R7-R15 ZA12,ZA 13
Unidade Regional de Piraja - UMJ
RIT RIT Antigo CIA-Sul 125,50 - 500 Desativado
R10 llha Amarela 97,00 8.700 - -
R10T Al it llha Amarela 111,50 - 700
R12 R12 Pra|ah Grande (2 51,00 800 i Caixa de
camaras) Passagem
R13 R13 Coutos (2 camaras) 53,00 1.100 - Desativado
Aguas Claras (2
Rk R4 | ZA63,ZA72,ZAT3 " camaras) IR ) Akt |
R14T Aguas Claras 119,00 - 500
R17 Piraja 104,00 7.616 -
RI7T R | 2, 2381, 201 Piraja 119,00 : 600
R18 R18 ZA 67,ZA 68, ZA 74, Valéria 110,00 8.700 -
R18T ZA 75, ZAT8 Valéria 126,30 - 500
R21 R21 ZA 80, ZA 85 SimdesFiho (2| 1000 | 7.800 | 1480
camaras)
ADUTORA ZA62,ZAT0, ZAT9, | Lomoes Fio (Su), ]
ETA-R7 ZA 81,ZA 82, ZA 84 >na, La| ’
Aguas Claras
ETA
SUBUR- 2R, 208, ZATH, Valéria :
BANA
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Para garantir a capacidade de condugéo e distribuicdo de agua de cada setor que compde o SIAA de
Salvador propde-se no presente Plano uma nova concepgao de setorizagdo, decorrente do diagndstico do
sistema atual que indica a necessidade de algumas adequagdes técnicas.

A Nova Setorizagdo proposta pelo presente Plano prevé o abastecimento de todas as Zonas através de
Centros de Reservagao conforme apresentado na Figura 1.67. O Quadro 1.147, apresentado na sequéncia,
mostra as Zonas de Abastecimento do SIAA atendidas pelos seus respectivos Setores.

No relatério de diagnostico foram avaliadas as tubulagdes de reforgo necessarias (em paralelo) para que a
concepgao atual pudesse veicular as vazdes maximas de final de plano (ano 2040). Apesar de viabilizar o
atendimento, as medidas propostas na fase de diagndstico devem ser consideradas como solugdes
emergenciais, pois ndo eliminam o abastecimento direto por adutoras que se mostra inadequado sob os
aspectos técnico e econdmico. Por isso, a nova setorizacdo aqui proposta € apresentada como alternativa
unica para o SIAA de Salvador, partindo-se da premissa que cada setor de abastecimento devera
obrigatoriamente contar com um reservatorio de distribuicdo, componente capaz de proporcionar o
atendimento na amplitude da variagdo horaria de consumo dos usuarios e possibilitar melhor controle da
pressao na rede de distribuigéo relativamente aos valores pré-estabelecidos para garantia de atendimento
adequado e protegéo das tubulagdes.

A concepcao de setorizagéo e proposigdes técnicas indicadas, introduzidas na etapa do diagnéstico, sofreram
algumas modificagdes e agora sdo mais bem fundamentadas e descritas, ainda que revestidas de um carater
conservativo. As ampliagdes aqui apontadas deverdo ser confirmadas quando da elaboragdo dos projetos
executivos.

Para verificagdo da nova setorizagdo proposta, foi utilizado o layout da rede de distribuigdo fornecido pela
EMBASA, cuja confiabilidade somente podera ser atestada quando da implantagdo dos projetos executivos
que serdo elaborados a partir do presente estudo de alternativa. Eventuais divergéncias que venham a ser
constatadas implicardo em modificages dos estudos de setores aqui apresentados.

A verificagdo hidraulica da rede de distribuicdo, com base na configuracdo de setores proposta para o
sistema, tem como principal objetivo avaliar a capacidade de conducao e distribuicdo de agua de cada setor
que compde o SIAA de Salvador, para a demanda de final de plano (2040), a fim de verificar a necessidade
de ampliagdo ou substituicdo de trechos e também implantacdo de valvulas redutoras de pressédo, que
possam contribuir com a melhoria das condi¢bes de abastecimento, além de proporcionar um maior equilibrio
hidraulico no sistema.

Pressdes elevadas estdo associadas a maiores perdas de agua. As maximas pressdes nas redes ocorrem
durante o periodo noturno quando o consumo de agua € minimo e as pressdes tém valores proximos a carga
estatica relativa ao N.A. méximo do reservatério. Para avaliar esta pressdo estatica nas zonas, e corrigir
possiveis excessos de pressdo durante periodos de menor consumo, foi realizada uma simulagdo reduzindo
0s consumos nos nés para proximo de zero e avaliando o comportamento da rede. Quando necessarias,
foram propostas valvulas redutoras de pressdo configuradas para garantir a pressdo em niveis desejaveis,
sobretudo no periodo de menor consumo.
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ZONEAMENTO DAS UNIDADES REGIONAIS / SALVADOR - BA

R1
(DUNA)

ZA42

DE

. JARDM DE ALAH, JARDM ARMAGAO,
MARBACK,  PERNAMBUES  (PARTE),  PITUBA,
SARAMANDAIA (PARTE), STIEP, ITAIGARA, BOCA DO
RIO  (PARTE), AVENIDA ANTONIO  CARLOS
IMAGALHAES E ADJACENCIAS (PARTE).

80CK DO RIo: PARTE), ALTO DO SAO FRANCISCO
[PATAMARES (PARTE), JARDIM IMPERIAL, JARI
JAGUARIBE, COHEMBASA E PITUACU.

R20
|(FAZ. GRANDE Ill)

ZA43

246

ZA-49

ZA-50

ZA-51

__|SAo CRISTOVAO, TROBOGI

ALPHAVILLE, CAB, COSTA VERDE, JARDIM VILA
. NARANDIBA

PARALELA,
[PATAMARES (PARTE), PARQUE sAo CRISTOVAO,

[COLINA DA FONTE, ALTO DO COQUERINHO, FAROL
DE ITAPUA, ITAPUA, JARDIM ENCANTAMENTO,
INOVA BRASILIA, PLACAFORD (PARTE) E NOVA
CONQUISTA.

BAIRRO DA PAZ.

LOTEAMENTO ALAMEDAS DA PRAIA (PARTE),
[PRAIAS DO FLAMENGO E STELLA MARIS.

VILA DOS  SARGENTOS, JARDIM  PIATA,
LOTEAMENTO  SAO  FRANCISCO, PLACAFORD
(PARTE) E LOTEAMENTO ALAMEDAS DA PRAIA
(PARTE).

[MUSSURUNGA (PARTE).

R23A
(CAJ)

R238
(CEASA)

ZA-44

| AREIA BRANCA, CAPELAO, CIA MAR E JAMBEIRO.

AEROPORTO, CAJI, ITINGA, JARDIM CASTELAO,
JARDIM CAIXA D'AGUA, JARDIM DOS PASSAROS,
JARDIM ~DAS MARGARIDAS, VILA  INGLESA,
[ CASSANGE E QUINGOMA.

ARAQUI, BURAQUINHO, IPITANGA, JOCKEY CLUBE,
LOTEAMENTO MIRAGEM, PITANGUEIRAS, PORTAO,
VILA PRAIANA, VILAS DO ATLANTICO E JARDIM
AEROPORTO, BELA VISTA, SUCUPIO, CATU DE
ABRANTES.

CEASA, BARRO DURO.
ZONA DE EXPLORAGAO MINERAL.

ZONA PREDOMINANTEMENTE RESIDENCIAL.

MUNICIPIO
CANDEIAS

R3
(CAIXA DAGUA) |

COMERCIO, AGUA DE MENINOS.

NAZARE (PARTE), BARBALHO, LOTEAMENTO JOANA
D'ARC, SAUDE, MACAUBAS.

LIBERDADE (PARTE), PAU MIUDO (PARTE), CAIXA

DAGUA (PARTE), LAPINHA, SANTO ANTONIO

(PARTE).

[BAIXA DE QUINTAS, ESTRADA DA RAINHA. DOIS
LEOES, SETE PORTAS, SANTO AGOSTINHO (PARTE),
BAIXA SAPATEIROS, DJALMA DUTRA.

CIDADE NOVA, PAU MIUDO (PARTE), AVENIDA
BARROS REIS (PARTE), CAIXA D'AGUA (PARTE).

R4
(PITANGUEIRAS)

ZA09

ZA-10

BROTAS, ENGENHO VELHO DE BROTAS (PARTE),

BONOCO (PARTE), ACUPE, OGUNJA, JARDIM

CAIGARA, ALTO DO SALDANHA, BOA VISTA DE

BROTAS, HORTO FLORESTAL (PARTE).

COSME  DE  FARIAS, BONOCO  (PARTE),

LOTEAMENTO SANTA TEREZA.

MATATU, VILA LAURA, LUIZ ANSELMO, SANTO
(PARTE). GALES,

RS
(GARCIA)

ZA-03

GARCIA (PARTE), CENTRO, CENTRO HISTORICO,
TORORO (PARTE), NAZARE (PARTE), BARRIS,
SANTO ANTONIO (PARTE), LAPA (PARTE).

R15
(FEDERAGAO)

ZA-02

ZA05

BARRA (PARTE), CALABAR (PARTE), CENTENARIO,
CHAME-CHAME, PACIENCIA, AVENIDA GARIBALDI,
'ONDINA.

. RIO VERMELHO (PARTE), JARDIM
APIPEMA, GRACA, VITORIA, CANELA, BARRA
(PARTE), ENGENHO VELHO FEDERAGAO, ENGENHO
VELHO BROTAS (PARTE), GARCIA (PARTE)
CALABAR (PARTE).

AVENIDA VASCO DA GAMA, DIQUE DO TORORO,
TORORO (PARTE) E LAPA (PARTE).

R19
(CAMPINAS
DE BROTAS)

ZA13

CAMPINAS DE BROTAS.

AMARALINA, BROTAS (PARTE), CANDEAL. CHAPADA,
CIDADE JARDIM, HORTO FLORESTAL (PARTE),
NORDESTE DE AMARALINA, COMUNIDADE DA
POLEMICA, PARQUE CRUZ AGUIAR, RIO VERMELHO
(PARTE). SANTA CRUZ. VALE DAS PEDRINHAS,
AVENIDA ANTONIO CARLOS MAGALHAES E
ADJACENCIAS (PARTE).

DE
SIMOES FILHO

MUNICIPIO

ALTO DO MANOEL MONTE (PLATAFORMA), ALTO DO)|
LUSO, LOTEAMENTO ILHA AMARELA, CONJUNTO
SENHOR DO BONFIM, LOTEAMENTO PLANALTO
REAL, RIO SENA, CONJUNTO MIRANTE DE PERIPER,
CONJUNTO COLINAS DE PERIPERI, ALTO DA
TERESINHA, PLATAFORMA, ITACARANHA, ESCADA,
PRAIA GRANDE (PARTE), ALTO DO CRUZEIRO,
PERIPERI (PARTE) E PRAIA GRANDE (PARTE).

R14

(AGUAS CLARAS)

ZA-82

ZA83

2ZAT2

ZAT3

CAJAZEIRAS 02 A 07, CAJAZEIRAS 11, FAZENDA
GRANDE 01, DOM AVELAR, AGUAS CLARAS.

JARDIM ESPERANGA, LOTEAMENTO MAROTINHO,
SETE DE ABRIL, EVA, NOVA BRASILA, CANABRAVA,
COLINAS DE PITUAGU, VALE DOS LAGOS, RECANTO
DAS ILHAS, PARALELA PARK, VIVENDA DOS
PASSAROS, MATA ATLANTICA, SAO MARCOS, NOVA
CIDADE, JARDIM DAS LIMEIRAS, BOSQUE IMPERIAL,
AVENIDA SAO RAFAEL.
PORTO  SECO, GRANJAS RURAIS, CASTELO|
BRANCO, PAU DA LIMA, JARDIM CAJAZEIRAS, VILA
CANARIA.

CAJAZEIRAS 08 E 10, FAZENDA GRANDE 01 A 04,
JARDIM MANGABEIRA.

RIT
(PIRAJA)

ZA60

ZA61

2ZA-T0

LOBATO (PARTE) CONJUNTO BELA VISTA DO
LOBATO, ALTO DA BOA VISTA, ALTO DO CABRITO,
JARDIM LOBATO (PARTE), OSORIO VILAS BOAS,
CONJUNTO PARQUE CAMPINAS.

PIRAJA, CONJUNTO PIRAJA, CONJUNTO VISTA DA
BAHIA, CONDOMINIO PORTAL DE PIRAJA,

ALTODE Pl

RUA DOS FERROVIARIOS, JARDIM LOBATO (PARTE),
CONJUNTO JOANES LESTE, CONJUNTO JOANES,
BOIADEIRO, SAO BARTOLOMEU, LOBATO (PARTE),
BAIXA DO CARANGUEJO, SUBURBANA (DO SAO
JOAO AO JOANES).

MARECHAL RONDOM, CAMPINAS DE PIRAJA,
LOTEAMENTO PROFILURS.

R18
(VALERIA)

CONJUNTO JARDIM VALERIA 01 E 02, CONJUNTO
LAGOA DA PAIXAO, CONJUNTO RECANTO DA
LAGOA, CONJUNTO COUTOS 01 E LOTEAMENTO
NOSSA SENHORA DE FATIMA.
PALESTINA, ALTO DO BOM VIVER.

PARIPE (PARTE ALTA), ESTRADA DA BASE, SAO
TOME (PARTE ALTA), BATE CORAGAO, VILA NAVAL,
CONJUNTO ILHA DE SAO JOAO, BAIRRO DA
FELICIDADE E GAMELEIRA.

ALTO DE COUTOS, CONJUNTO VISTA ALEGRE,
NOVA CONSTITUINTE.

ZA-T8
ZA-81
ZA-83

PARIPE (PARTE BAIXA), SAO TOME (PARTE BAIXA),
COLINA DO MAR E TUBARAO.

PERIPERI (PARTE), PRAIA GRANDE (PARTE),
CONJUNTO DOM EUGENIO SALES.

CONJUNTO ANTONIO FRANCO, LOTEAMENTO TANIA
DURAM, CONJUNTO INEMA, CONJUNTO ~MARE,
CONJUNTO ITAPARICA, LOTEAMENTO DA MATRIZ E
VALERIA.

FAZENDA COUTOS 01A 04,

CIA INDUSTRIA - LEVES E MEDIAS,

SANTO ANTONIO RIO DAS PEDRAS.

R21A
(SIMOES FILHO)

R218
(SIMOES FILHO)

ZA-80

| MAPELE, COTEGIPE.

SIMOES FILHO |, GOES CALMON.

SIMOES FILHO CENTRO, LOTEAMENTO LUIS|
EDUARDO, LOTEAMENTO ENGENHO  NOVO,
LOTERWENTO CRISTO REIS, JARDIM RENATAO, PAU

R6
(ALTO DO PERU)
“REATIVADO

ﬁGENDA

DIVISA DOS MUNICIPIOS

MUNICIPIO
DE
CAMACARI

LIMITE ENTRE ZONAS

LIMITE ENTRE UNIDADES REGIONAIS
RESERVATORIOS

ETA - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA
AREA VERDE

APA NAO ANTROPIZADA

APA ANTROPIZADA

-

J

ZA21

25 5,0 (km)

[BONFIM (PARTE ALTA), MONTE SERRAT.

CALCADA, MARES, BAIXA DO 'FISCAL, LOBATO
(PARTE), ROMA, CRUZEIRO,
MASSARANDUBA, BOA VIAGBA BONFIM (PARTE),
CAMINHO DE AREIA, RIBEIRA.

ZA2

ZA-24

ZA-25

ZA26

a1

IAPI, PERO VAZ, LIBERDADE (PARTE) BAIRRO
GUARANY, CURUZU,
BAIXA DO SANTO ANTONIO, AVENIDA BARROS REIS
(PARTE), LARGO DO RETIRO, SAN MARTIM, SANTA
MONICA (PARTE), LARGO DO TANQUE, ALTO DO|
PARA. o .
CABULA (PARTE), PERNAMBUES (PARTE), JARDIM
BRASILIA, ENGOMADEIRA, ARRAIAL DO RETIRO,
SARAMANDAIA (PARTE).

CABULA (PARTE), NARANDIBA (PARTE), SABOEIRO,
TANCREDO NEVES.

SUSSUARANA, MATA ESCURA, CALABETAO, SAO
GONGALO.

2

SAO CAETANO, FAZENDA GRANDE, BOA VISTA DE
SAO CAETANO, CAPELINHA.

PELA EMPRESA BAIANA DE AGUAS E SANEAMENTO - EMBASA

‘sEOHIDRD.

ZONEAMENTO PDAA-RMS PROPOSTO

PITANGUINHAS CA | E Il VIA
\GOA.

'REVISAO (GEOHOROY

FRANCISCO MORAIS / ANDRE QUEIROZ OATA:

MAIO/2015

'APROVAGAG (GEOHORO) EDSON SALVADOR

ESCALA 1:50.000

Figura 1.67 - Setorizagdo proposta para o Sistema de Distribui¢do do SIAA de Salvador
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Quadro 1.147 - Configuragao Setorizagdo Proposta dos Reservatérios

3
cODIGo | SETORDE |  ZONAS DE IR )
ATUAL ABASTECI- | ABASATECI- LOCALIZAGAO FUNDO OBSERVACOES
MENTO MENTO (m) APOIADO | ELEVADO
Unidade Regional da Bolandeira - UMB
Duna Grande (2 Ampliar - 1 Camara
R1 R1 ZA 41, ZA 42 camaras) 56,80 31.500 de 20.000 m°
ZA 43, ZA 46, . .
R20 R0 | ZA47,ZA49, Fazf;ggn?arf:s‘;e 1 6900 | 30200 AR U
ZA 50, ZA 51 '
Caji (Lauro de Ampliar - 1 Camara
A8 ZA 44, ZA45, | Freitas) (2 camaras) | 0700 | 17400 de 8.700 m®
R23B R23 ZA48,ZAT79, | CEASA (2 cAmaras) | 86,20 17.400 Novo - 2 Camaras de
R23BT ZEM*, ZPR CEASA 105,00 i 500 8.700 e 1 r§3EL de 500
Unidade Regional do Cabula - UML
R7 ZA 20,ZA 23, | Cabula (5 camaras) | 79,80 44.700 Amoliar - 1 C3
R7 ZA 24, ZA 25, mplar- * ~amara
R7T 7A 26, ZA 27 Cabula 102,50 - 500 de 8.700 m
R25 ” A 79,00 11.700 - Ampliar - 1 Camara
R25T R25 ZA22 | Goméia (2 camaras) |05 55 : 1.000 de 3.000 m?
R6 R6 ZA 20, ZA 21 Alto Ado Peru (2 68.20 17.400 I?Aeatlvar - Construir 2
camaras) camaras de 8.700 m3
Unidade Regional da Federagéo - UMF
ZA 04, ZA 06, Caixa D'Agua (2 . K
R3 R3 ZA07. ZA 11, camaras) 71,00 12.800 Amp:jl;a; -810 ((;.I?nr?ara
R3T ZA 12 Caixa D'Agua 94,10 - 700 '
R4 ZA08,ZACY, | Fltangueiras (2| g g0 | 5100 .
R4 7A 10 camaras) Recuperar e Ativar
RAT Pitangueiras 79,80 - 750
RS R5 7003 Garcia (2 cdmaras) | 60,90 3.000 - Vaz&o compartilhada
R5T Garcia 92,20 - 500 do R15
R15 R15 ZA 01, ZA 02, Federacio 60,00 21.500 - Vazéo compartilhada
R15T ZA 05 ¢ 90,00 - 1000 Com o R5
Campinas de Brotas Novo - 1 Camara de
0 (2 camaras) SHy ey 2.900 m* ¢ REL 500
R19 ZA13,ZA 14 m?(Cota REL
R19T Campinas de Brotas | 76,00 - 500 !
estimada)
Unidade Regional de Piraja - UMJ
R10 97,00 9.400 - Necessidade de
R10T R A8 lha Amarela 711,50 ; 700 | ampliagéo de 700 m®
R14 ZA62,ZA63, | fQuasClaras(d | o, 00 | 5480 : Ampliar - 2 Camaras
Ri4 ZAT72,ZAT3 | camaras) de 8.700 m®
R14T ' Aguas Claras 119,00 - 500 '
R17 R17 ZA 60, ZA 61, PirajA (2 camaras) 104,00 10.416 - Ampliar - 1 Camaras
RI7T ZA 70, ZA T1 ) 119,00 - 600 de 2.800 m?
R18 ZA 67, ZA 68, 110,00 26.100 -
R I 2119, Ampliar - 2 Camaras
R18 ZA78,ZA64, | Valéria (3 camaras) .
R18T ZA 65 ZA 7T, 126,30 - 500 de 8.700 m*
ZA81,7ZA 83
Simdes Filho (2
R21A R21A ZA 80, ZA 85 . 102,00 7.800 1.480
camaras)
R21B 100,00 5.000 - Novo (Cota REL
FEi R s iaks G 120,00 : 500 estimada)

* ZEM (Zona de Exploragéo Mineral) e ZPR (Zona Predominantemente Residencial) sdo areas de consumo que estao inseridas na APA do

Ipitanga.
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A modelagem matematica em regime permanente foi realizada através do soffware Epanet 2.0, que permite
simular o comportamento hidraulico estatico e dindmico de sistemas de distribuicdo de agua. Este aplicativo
foi criado pela U.S. Environmental Protection Agency- EPA. O programa emprega um sistema de equagdes
lineares, resolvido por método interativo obedecendo aos critérios de limitagédo de velocidade, perdas de
carga e pressao, seguindo os paréametros de dimensionamento da Norma da ABNT NBR-12218 (Projeto de
Rede de Distribuicdo de Agua para Abastecimento Publico, 1994). Os critérios e parametros adotados pelo
referido projeto séo relacionados a seguir:

e Pressoes

Para analise das redes principais existentes, foram consideradas as seguintes recomendagdes da Norma
NBR-12218 /NB-594/77:

— Presséo estatica maxima: foi adotada a pressdo méaxima de 50 m.c.a., tolerando-se, no entanto,
que em 10% da &rea estudada a pressdo se situe entre 50 e 60 m.c.a. e em 5% da é&rea
analisada a presséo fique no intervalo de 60 a 70 m.c.a.; e

— Presséo dindmica minima: foi adotado o valor de 15 m.c.a., uma vez que os estudos das redes
apresentadas no PARMS nao contemplam as redes secundarias. Sao toleradas pressdes
minimas de até 10 m.c.a., desde que estejam presentes em no méximo 10% da area da Zona de
Abastecimento.

e Coeficiente de rugosidade (k) igual a 3 mm

De acordo com ensaios de pitometria realizados pela EMBASA, a variagdo do coeficiente de rugosidade das
redes existentes em Salvador é muito grande, com valores que oscilam de 0,3 mm, para redes de 7 anos de
uso, até 7,0 mm, para algumas redes da Cidade Baixa, com cerca de 40 anos de uso.

Tendo em vista que as redes previstas no PARMS séo relativamente antigas e visando uniformizar os
estudos sobre essas unidades, recomenda-se que seja adotado um coeficiente de rugosidade unico, no valor
de 3,0 mm. Este carater conservativo confere maior seguranga as avaliagdes hidraulicas aqui realizadas.

Coeficiente de reforgo maximo diario (k1) igual a 1,2;

Coeficiente de reforgo maximo horario (k2) igual a 1,5;

Utilizagdo da Férmula Universal (Darcy-Weisbach) para o dimensionamento e verificagao;
Utilizag&o do N.A. médio dos reservatorios para a simulagao hidraulica; e

Perda de carga unitaria (J) maxima igual a 8 m/km

A perda de carga unitaria maxima igual a 8 m/km é recomendada pela boa pratica da engenharia e visa
sinalizar a melhor condi¢do hidraulica em que também os aspectos econdmicos sdo levados em conta no
dimensionamento de tubulagdes de redes de distribuicdo de agua. Desde que o valor J < 8 m/km, o didmetro
do trecho em analise ndo necessita ser ampliado. Caso este valor limite venha a ser ultrapassado caberd uma
avaliagéo na qual evidencia-se a necessidade (ou ndo) de se elevar o didmetro do trecho em questao.
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1.4.2 \Verificagao Hidraulica das Linhas Tronco dos Setores da UMB

14.2.1 Setor R1

O Centro de Reservacdo deste setor, situado na Estrada do Curralinho, conta atualmente com dois
Reservatorios Apoiados com capacidade total de 11.500 m?,

Os estudos realizados no diagnéstico indicaram que é necessaria a implantacdo imediata do volume de
20.000 m?, totalizando um volume de reservagao de 31.500m?, conforme previsto no projeto existente da
EMBASA, para atender a capacidade de armazenamento recomendada, entre 1/4 (25%) e 1/3 (33%) do
Volume Maximo Diario (VMD).

A partir do diagnostico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R1 retome o atendimento
inicialmente previsto em sua concepgdo original de suprir as Zonas de Abastecimento 41 e 42. Nesta
configuragdo aqui proposta, o Setor tera apenas uma zona de pressdo. Os niveis de agua operacionais da
reservacdo deste setor podem ser vistos no Quadro 1.148.

Quadro 1.148 - Niveis Operacionais da Reservagéo do Setor R1

: COTA (m) ALTURA
oo LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL , , ,
FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL(m)
RI Duna Grande UMB (Bolandeira) | 5680 | 6880 | 6280 | 12,00

Fonte: EMBASA (MACM)
A partir da nova setorizagao sugerida para a RMS, a alternativa prevé que o Setor R1 atenda:

ZA 41: bairros Caminho das Arvores, Costa Azul, Iguatemi, Imbui, Jardim de Alah, Jardim Armacao,
Marback, Pernambués (parte), Pituba, Saramandaia (parte), Stiep, Itaigara e Boca do Rio (parte); e

ZA 42: Boca do Rio, Alto do S&o Francisco, Patamares (parte), Jardim Imperial, Jardim Jaguaribe,
C.H. Embasa, Pituagu.

No relatério da simulagéo (ver Mapa 1.01 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio) séo observados nos
préximos ao reservatério, em cotas elevadas, com pressdes inferiores a 10 m.c.a. Esses nos nao realizam
distribuicdo de agua e sdo apenas pontos de estudo da linha tronco. Logo, estas pressdes baixas nédo
implicam no mau funcionamento da rede.

Esse setor abastece bairros que abrangem consumidores situados na orla de Salvador, em cotas baixas. Isso
implica em desniveis geométricos de 50 a 60 m entre o N.A. médio do reservatorio e as cotas de muitos
pontos de consumo. Logo, para manutencdo de pressdes estaticas dentro dos limites preconizados, foram
inseridas duas valvulas redutoras de pressao na ZA 42. A ZA 41 é composta por anéis e trechos seccionados.
Os nds que possuem cotas mais baixas, e estdo sujeitos a pressdes estaticas superiores, séo alimentados
por trechos de maiores didmetros que sdo responsaveis pela circulagéo de grande parte da vaz&o para as
extremidades dos anéis, o que dificulta 0 isolamento do trecho para regular a pressdo com valvulas redutoras
de presséo. Observa-se, contudo, que as pressdes estaticas na ZA 42 nao superam 60 m.c.a.

Para garantir o bom funcionamento da rede foi necessario, além dos reforcos ja apresentados na fase de
diagnostico, novos trechos e reforgos, que totalizam 15.212,00 m de extensdo, com os didmetros
apresentados no Quadro 1.149.
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Quadro 1.149 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R1

) EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DlﬁmT)Ro MATERIAL REFORCO | REFORCONOVA | rory) (o) UNITARIO TOTAL (RS)
DIAGNOSTICO | SETORIZAGAO (R$/m)
200 PVC DEF°F 985,70 0,00 985,70 271,18 267.302,13
300 PVC DEF°F 3.985,81 1.350,10 5.335,91 415,66 2.217.924,35
350 Fope 957,10 413,50 1.370,60 576,56 790.233,14
400 Foo 1.019,63 745,60 1.765,23 642,93 1.134.919,32
500 Foo 1.735,17 2.097,00 3.832,17 940,03 3.602.354,77
600 Foo 1.054,09 0,00 1.054,09 1.175,93 1.239.536,05
700 Foo 868,30 0,00 868,30 1.583,52 1.374.970,42
TOTAL 10.605,30 4.606,20 15.212,00 10.627.240,17

1.4.2.2 Setor R20

O Centro de Reservagao desse setor, situado na Estrada do Coqueiro Grande, bairro de Fazenda Grande |lI,
em Cajazeiras, conta atualmente com um Reservatorio Apoiado de 8.700 m?,

Os estudos realizados no diagnéstico indicaram que é necessaria a implantagcdo imediata do volume de
21.500 m? para atender a reservagao com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD. O projeto existente da
EMBASA previu o acréscimo de 17.500 m?, no entanto constatou-se esse volume ser ainda insuficiente para
manter-se a relagdo “Vol. disponivel / VMD Setor R20” acima do limite inferior da faixa desejada (25%).

A partir do diagnostico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R20 abasteca as zonas ZA 46,
ZA 47, ZA 49, ZA 50, ZA 51 e 96% da ZA 43 (4% desta zona, referente a parte alta, sera atendida pelo Setor
R7). O nivel de &gua operacional da reservagéo deste setor pode ser visto no Quadro 1.150.

Quadro 1.150 - Niveis Operacionais da Reservagdo do Setor R20

. COTA (m) ALTURA
oR LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL : , ,
FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL (m)
R20 Fazenda Grande Il UMB (Bolandeira) 69,00 81,00 75,00 12,00

Fonte: EMBASA (MACM)
A alternativa de setorizagao sugerida prevé a seguinte configuragéo de atendimento do Setor R20:

ZA 43 (96%): Alphaville, CAB, Costa Verde, Jd. Vila Verde, Mussurunga (parte), Narandiba (parte),
Orlando Gomes, Paralela, Patamares, Pq. Séo Cristovédo, Séo Cristovéo, Trobogi;

ZA 46: Colina da Fonte, Alto Coqueirinho, Farol de ltapua, Itapua, Jd. Encantamento, Nova Brasilia,
Placaford (parte) e Nova Conquista;

ZA 47: Bairro da Paz;

ZA 49: Loteamento Alamedas da Praia (parte), Praias do Flamengo e Stella Maris;

ZA 50: Vila dos Sargentos, Jardim Piata, Loteamento S&o Francisco e Placaford (parte); e
ZA 51: Mussurunga (parte).

O Mapa 1.02, apresentado na Parte 3/3 deste relatério, sintetiza a avaliagao hidraulica das linhas tronco para
a Setorizacdo proposta. Para regular as pressdes foram inseridas nove valvulas redutoras de pressdo € um

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 272



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

trecho foi seccionado para possibilitar melhor controle de pressdes com as valvulas propostas. Ndo se
observa pressdes inferiores a 10 m.c.a. no setor. Sdo observados alguns nds com pressdes dindmicas e
estaticas superiores a 50 m.c.a. e inferiores a 60 m.c.a.

Para garantir o bom funcionamento da rede foi necessario, além dos reforgos ja apresentados na fase de
diagnostico, em que buscou-se melhorar o abastecimento do Sistema sem modificar as setorizagdes atuais,
novos reforgos, que totalizam 11.921,00 m, com os didmetros apresentados no Quadro 1.151, a seguir.

Quadro 1.151 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R20

EXTENSAO (m) CUSTOS (RS)
DIA(mI'E“T)RO MATERIAL hGdsato e ﬁ%}‘%% ToTAL (m) | UNITARIO | 260a1 (RS)
SETORIZAGAO : (R§/m)
DIAGNOSTICO

200 | PVC DEFoF? 767 0 0 767,00 | 27118 | 207.99506
300 | PVCDEFF° |  1.795,00 1,000,00 0 279500 | 41566 | 1.161.769,70
400 FoFe 2.599,00 0 0 250000 | 64293 | 1.670.975,07

500 Fope 348 0 0 34800 | 94003 | 327.130,44

600 Fope 0 0 621 621,00 | 117593 | 730.252,53
700 Fope 0 0 159400 | 159400 | 158352 | 2.524.130.88
800 Fope 1.404,00 0 0 140400 | 194286 | 2.727.77544
900 Fope 1.793,00 0 0 179300 | 218090 | 3.910.353,70
TOTAL - 8.706,00 1.000,00 221500 | 11.921,00 - 13.260.382,82

1.4.2.3 Setor R23

Durante a fase de diagnostico, o projeto da EMBASA - Setor R23, elaborado pela UFC (Maio, 2012), foi
avaliado segundo os critérios adotados no PARMS para que, a partir desta avaliagéo, fossem propostas as
alternativas para este setor.

O atual Centro de Reservagédo do Setor R23, situado na localidade Parque S&o Paulo, Caji, em Lauro de
Freitas, dispde de apenas uma camara apoiada de 8.700 m? responsavel pelo abastecimento das zonas ZA
44 e ZA 45.

O projeto da EMBASA prevé uma série de ampliagdes e melhorias, relacionadas a seguir:

~ Incorporagéo da ZA 48 (antes abastecida diretamente pela adutora) e de zonas de abastecimento
especifico como a ZEM (Zona de Exploracdo Mineral) e ZPR (Zona Predominantemente Residencial);

- Reorganizagéo das zonas de presséo do setor;

— Criagdo de um novo centro de reservagao;

- Ampliacao do atual centro de reservagéo;

- Expanséo da area de atendimento com a construgéo de novas linhas tronco; e

- Reforgo das linhas tronco existentes.

Além dessas modificagdes, foi proposta na fase de diagndstico a incorporagdo da ZA 79 (antes abastecida
diretamente pela adutora).

De acordo com a concepgao prevista no diagnostico, a area total do Setor R23 foi dividida em 02 subsetores,
a saber:

Centro de reservacédo R23A:

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 273



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

- Atual R23, localizado no Parque S&o Paulo, Caji, em Lauro de Freitas responsavel pelo atendimento
da Zona Baixa do setor. Serd implantada neste centro de reservagdo uma camara apoiada de 8.700
m? totalizando um volume de 17.400 m?,

Centro de reservacédo R23B:

- Novo centro de reservagao, localizado nas proximidades da rotatoria da CEASA na rodovia CIA-
Aeroporto. Responsavel pelo atendimento da Zona Média e Alta do setor. Contard com duas cadmaras
apoiadas de 8.700 m?, um reservatorio elevado de 500 m* e uma Estagéo Elevatdria Setorial.

Com a implantagao prevista do novo Setor R23B, nas proximidades da CEASA, associado ao setor existente
R23 ampliado (agora denominado R23A), o atendimento passara a ter uma nova divisao altimétrica, agora
conforme as trés zonas distintas que sao a seguir apresentadas:

— Zona Baixa: com cotas altimétricas inferiores a 45 m, abrangendo:

60,3% da area da ZA 44 (Aeroporto e parte das localidades: Caji, Itinga, Jd. do Casteldo, Jd.
Caixa D’ Agua, Jd. dos passaros, Jd. Margaridas e Vila Inglesa); e

100% da area da ZA 45 (Araqui, Buraquinho, Ipitanga, Jockey Clube, Lot. Miragem,
Pitangueiras, Portdo, Vila Praiana, Vilas do Atlantico, Jd. Aeroporto e Bela Vista). Obs: As
localidades de Sucupié e Catu de Abrantes, no municipio de Camacari, abastecidas em
carater provisorio pelo R23A, passariam a ser abastecidas pelo SIAA de Machadinho, a partir
da ampliagdo deste sistema, conforme estudos de concepcédo e viabilidade elaborados no
PARMS para o municipio de Camagari.

— Zona Média: estabelecida entre as elevagdes iguais ou superiores a 45 m e inferiores a 65 m,
contempla as localidades de Cassange (parte) e ltinga (parte) distribuida da seguinte forma:

56,9% da area da ZPR; e
4,9% da area da ZA 44.
— Zona Alta: refere-se as parcelas que serdo atendidas com cotas entre 65,0 m e 91,0 m, abrangendo:

34,8% da area da ZA 44 (Quingoma e parte das localidades: Caji, Itinga, Jd. do Castelao, Jd.
Caixa D’ Agua, Jd. dos passaros, Jd. Margaridas, Vila Inglesa e Cassange);

100% da area da ZA 48 (Areia Branca, Capeléo, CIA Mar e Jambeiro);
100% da area da ZA 79 (CEASA e Barro Duro);

43,0% da area da ZPR (Cassange (parte)); e

ZEM (Cassange (parte)).

Por sua vez, as cotas de atendimento previstas dos reservatérios séo as apresentadas no Quadro 1.152.
Quadro 1.152 - Niveis Operacionais da Reservagdo Ampliada do Setor R23 (R23A + R23B)

ZONA BAIXA ZONA MEDIA ZONA ALTA
NiVEL DE ATENDIMENTO
RAPs Setor R23A RAPs Setor R23B REL Setor R23B
N.A. Minimo 64,00 m 86,20 m 105,00 m
N.A. Médio 68,00 m 90,10 m 107,28 m
N.A. Maximo 72,00 m 94,00 m 109,55 m

Fonte: EMBASA, 2012

A distribuicéo de reservagéo do setor segundo a divisdo altimétrica é descrita a seguir:
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Zona Baixa:
— O R23A possui uma camara de 8.700 m?,

— Para 0 R23A existe projeto da EMBASA para ampliagdo do setor com uma camara apoiada de 8.700
m? que sera implantada em 2020, com todo o volume dedicado exclusivamente para este setor;

— Da primeira camara de 8.700 m® do Setor R23B, que sera implantada em 2020, uma parcela de 500
m?® da mesma sera destinada a Zona Baixa;

— Em 2025, quando da implantag&o da segunda cdmara apoiada do Setor R23B, com volume total de
8.700 m?, uma parcela de 3.150 m?* sera destinada também a Zona Baixa; e

— Estas quatro parcelas (8.700 + 8.700 + 500 + 3.150) totalizam o volume de 21.050 m? destinados a
Zona Baixa.

Zona Média:

— Da primeira cdmara de 8.700 m* do Setor R23B, que sera implantada em 2020, uma parcela de 1.800
m?® da mesma sera destinada a Zona Média;

— Em 2025, quando da implantagéo da segunda camara apoiada do Setor R23B, com volume total de
8.700 m?, uma parcela de 270 m* sera destinada também a Zona Média; e

— Estas duas parcelas (1.800 + 270) totalizam o volume de 2.070 m® destinados a Zona Média.

Zona Alta:

— Da primeira cdmara de 8.700 m* do Setor R23B, que sera implantada em 2020, uma parcela de 6.400
m® da mesma sera destinada a Zona Alta, assim como o REL 500 m® que também sera implantado no
ano de 2020;

— Em 2025, quando da implantagéo da segunda cadmara apoiada do Setor R23B, com volume total de
8.700 m? uma parcela de 5.280 m® sera destinada também a Zona Alta; e

— Estas trés parcelas (6.400 + 500 + 5.280) totalizam o volume de 12.180 m?* destinados a Zona Alta.

Para simulagédo do R23 como um todo foi considerado o projeto da UFC. Além das zonas de abastecimento
ZA 44, ZA 45 e ZA 48 foi inserida também a ZA 79, conforme proposto pela nova setorizagdo. A simulagéo
realizada no Epanet (ver Mapa 1.03 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio) confirmou atendimento
satisfatorio segundo o projeto da UFC. Um nd apresentou pressao inferior a 10 m.c.a, mas que nédo é
responsavel por consumo, apenas compde o tragado da linha tronco.

Ainda nesta simulagao foi proposta a inser¢do de mais trés VRPs, além das VRPs previstas pelo projeto da
UFC. Desta forma, os parametros estabelecidos de pressdo maxima neste relatorio foram atendidos. Os nés
imediatamente a montante das VRPs assumem o valor do né de jusante da valvula, caso esta ndo esteja em
operagdo. Destarte seu valor deve ser desconsiderado.

Para garantir o bom funcionamento da rede, foram necessarias outras ampliagdes na ZA 79 (néo
contemplada pelo projeto da UFC). Os reforgos necessarios para o bom funcionamento da rede totalizam
53.799,51 m, como apresentados no Quadro 1.153 abaixo.
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Quadro 1.153 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R23

—_— EXTENSAO (m) CUSTOS (RS)

mm) | MATERAL REFORGOPROJ. | RerorgoNOVO |  TOTAL (M) Umﬁ)’o TOTAL (RS)
200 | PvCDEFF? 5.049,20 1.919,20 6.968,40 271,18 1.889.690,71
250 | PVCDEFF® 426860 0,00 4.268,60 33047 1.449.061,64
300 | PVCDEFF® 7.464.16 0,00 7.464,16 415,66 3.102.552,75
400 Fopo 20.796,35 0,00 20.796,35 642,03 13.370.597,31
500 Fofe 2.446,90 425,50 2.872,40 940,03 2.700.142,17
600 Fofe 7.656,00 0,00 7.656,00 117593 | 9.002.920,08
700 Foe 3.773,80 0,00 3.773,80 158352 | 5.975.887,78

TOTAL 51.455,01 234470 53.799,71 37.490.852,43

1.4.3 \Verificagao Hidraulica das Linhas Tronco dos Setores da UML

1.4.3.1 Setor R6

Conforme avaliado na fase de diagnostico, propde-se a reativagédo do Setor R6 para atender as Zonas de
abastecimento ZA 20 e ZA 21 (Cidade Baixa). A reativacdo deste setor justifica-se pela sua posi¢éo
estratégica devido a proximidade da ZA 20 e ZA 21, bem como pela sua altimetria, provendo disponibilidade
energética suficiente para atender essas zonas. A ZA 21 atualmente é abastecida diretamente pela Adutora
Principal, aduzindo vazdo méxima horaria da mesma, condi¢ao tecnicamente ndo recomendada. A ZA 20 é
atualmente abastecida a partir do R7 por uma adutora de 400 mm e conta com booster a montante da
respectiva zona.

O Centro de Reservagao desse setor esta situado no Alto do Peru, Rua do Oriente, bairro de Sdo Caetano. A
partir de avaliacdo na fase de diagndstico foi verificada a necessidade de implantagcdo de duas camaras
apoiadas de 8.700 m® cada, totalizando um volume de 17.400 m?®.

Para este Setor serdo apresentadas duas alternativas. Na Alternativa 1, sera mantido o booster a montante
da ZA 20. No caso da Alternativa 2 propde-se desativar o booster e implantar uma adutora saindo do R6
dedicada para a ZA 20. Estas alternativas foram propostas devido a dificuldade de manter as pressdes da ZA
21 controladas (presséo abaixo de 50 m.c.a.) € a0 mesmo tempo garantir que as pressdes da ZA 20 fossem
satisfatorias (pressdes acima de 10 m.c.a).

Em ambas alternativas, o setor terd apenas uma zona de pressao abastecida por reservatério apoiado com o
N.A. Médio de 69,70 m. O Quadro 1.154 abaixo apresenta o nivel operacional existente do R6 apoiado
(utilizado como referéncia para os calculos realizados nas simulagdes deste setor).

Quadro 1.154 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor Novo proposto

UNIDADE COTA (m) ALTURA
CODIGO DO SETOR LOCALIZAGAO
REGIONAL FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL (m)
R6 Alto do Peru UML (Cabula) 68,20 71,20 69,70 3,00

Fonte: EMBASA (MACM)
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e Alternativa1

Nesta Alternativa o booster localizado a montante da ZA 20 foi mantido uma vez que néo foi possivel atender
os parametros de presséo estabelecidos neste relatorio. Desta forma, a VRP ja existente a montante da ZA
21 foi regulada de maneira que a pressdo ndo ultrapassasse 50 m.c.a e que a pressdo minima na ZA-20
fosse acima de 10 m.c.a. Para estabelecer este pardmetro, garantindo o bom funcionamento da rede,
avaliaram-se as linhas tronco nas condi¢bes mais criticas: demanda méaxima horaria para final de plano, e
demanda minima (considerando-se um abastecimento menor que 1% da demanda maxima horéria de final de
plano).

Foi proposta também uma nova curva para o booster com altura manométrica menor do que o booster em
funcionamento. A simulacdo para esta alternativa apresentou-se satisfatéria com todos os nés do setor
mantendo pressdes entre 10 e 50 m.c.a.

Para garantir o bom funcionamento da rede foi necessario, além dos refor¢os ja apresentados na fase de
diagndstico, novos trechos e reforgos, que totalizam 2.871,44m, com os didmetros propostos apresentados no
Quadro 1.155 a seguir.

Quadro 1.155 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do R6 - Alternativa 1

AMETRO EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
MATERIAL :

e oo [reromcoton | rony oy | WO | o
200 PVC DEF°F® 1.577,33 0,00 1.577,33 271,18 427.740,35
250 PVC DEF°F° 125,31 0,00 125,31 339,47 42.538,99
300 PVC DEF°F° 1.020,90 132,90 1.153,80 415,66 479.588,51
500 FoFe 0,00 15,00 15,00 940,03 14.100,45

TOTAL 2.723,54 147,90 2.871,44 - 963.968,29

O primeiro trecho ampliado a jusante do R6 na fase de diagnostico torna-se desnecessario. Anteriormente
esse trecho havia sido reforgado porque a ZA 21 era abastecida diretamente pela adutora.

e Alternativa 2

Nesta alternativa foi proposta uma linha de DN 300 mm e extenséo de 4.852,81 m, do reservatério R6 para a
ZA 20, com uma VRP a montante para o correspondente controle das pressbes desta zona. A VRP a
montante da ZA 21 foi regulada para manter as pressdes abaixo de 50 m.c.a. (par@metro de pressédo maxima
estabelecido neste relatorio).

A simulagao para esta alternativa apresentou-se satisfatéria obtendo-se em todos os nds do setor pressdes
entre 10 e 50 m.c.a.

Para garantir o bom funcionamento da rede foram necessarios, além dos reforgos ja apresentados na fase de
diagndstico, novos trechos, que totalizam 7.724,25 m, com os diametros propostos apresentados no Quadro
1.156 a sequir.
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Quadro 1.156 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do R6 - Alternativa 2

— EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
MATERIAL "
moen [ reromcoron | rony gy | WO | o
200 PVC DEF°F° 1.577,33 0,00 1.577,33 271,18 427.740,35
250 PVC DEF°F° 125,31 0,00 125,31 339,47 42.538,99
300 PVC DEF°F° 1.020,90 4.985,71 6.006,61 415,66 2.496.707,51
500 FoFe 0,00 15,00 15,00 940,03 14.100,45
TOTAL 2.723,54 5.000,71 7.724,25 2.981.087,30

Para eleger a alternativa a ser implantada foi avaliado o custo das intervengdes particulares de cada setor,
uma vez que as demais intervengdes sdo comuns aos dois setores.

Alternativa 1

Ampliagéo das tubulagdes conforme o quadro anterior da Alternativa 1: R$ 963.968,29
Instalagdo do novo booster R$ 37.326,00 (considerando 30% do valor de uma E.E. nova); e
Custo de energia elétrica em valor presente até final de plano (ano 2040): R$ 269.722,21.

Custo total das intervencgdes particulares da Alternativa 1: R$ 307.048,21.
Alternativa 2

Ampliagao das tubulagdes conforme o quadro anterior da Alternativa 2: R$ 2.981.087,30
Custo da linha dedicada DN 300 mm para a ZA 20: R$ 1.930.466,91; e
Custo da VRP a montante da ZA 20 considerando duas VRPs de 250 mm: R$ 74.000,00.

Custo total das intervengdes particulares da Alternativa 2: R$ 2.004.466.91.

A Alternativa 1 apresentou-se consideravelmente mais econdmica, e desta forma, sera a alternativa
proposta.

O Mapa 1.04, apresentado na Parte 3/3 deste relatdrio, sintetiza a avaliagéo hidraulica das linhas tronco para
a Setorizagao proposta.

1.4.3.2 Setor R7

O Centro de Reservagdo desse setor, situado no bairro do Cabula, conta atualmente com quatro
Reservatorios Apoiados de 9.000 m?, um Reservatorio Elevado de 500 m® e uma Estagéo Elevatoria Setorial.

Os estudos realizados no diagnéstico indicaram que € necessaria a implantagéo imediata do volume de 8.700
m?, para atender a reservagdo com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD.

A partir do diagnéstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R7 abastega as zonas ZA 23,
ZA 24, ZA 25, ZA 26, ZA 27 e 4% da ZA 43 referente a parte alta desta. Nesta configuracdo aqui proposta, o
Setor sera dividido em duas zonas de pressdo, sendo uma alta, abastecida pelo reservatorio elevado com
N.A. médio na cota 105,00 m, e uma baixa, abastecida pelo reservatdrio apoiado com N.A. médio na cota
85,80 m. A cota limite da area de abrangéncia dos reservatorios € 60 m. Os niveis de agua operacionais da
reservacao deste setor podem ser vistos no Quadro 1.157 a seguir.
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Quadro 1.157 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R7

: COTA (m) ALTURA
oo LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL , , ,
FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL(m)
R Cabula UML (Cabula) 7980 | 9180 | 8580 | 12,00
R7T Cabula UML (Cabula) 10250 | 10750 | 10500 | 500

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.05 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio, propde-
se que o Setor R7 atenda:

— Por meio do Reservatdrio Apoiado:
ZA 23 (parte): IAPI, Pero Vaz, Liberdade (parte), Guarany, Curuzu;

ZA 24: Baixa do Santo Antdnio, Barros Reis (parte), Largo do Retiro, San Martin, Santa Ménica
(parte), Largo do Tanque, Alto do Parg;

ZA 25 (parte): Cabula (parte), Pernambués, Jardim Brasilia, Engomadeira, Arraial do Retiro; e
ZA 26 (parte): Cabula (parte), Narandiba, Saboeiro, Tancredo Neves.

— Por meio do Reservatdrio Elevado:
ZA 23 (parte): IAPI, Pero Vaz, Liberdade (parte), Guarany, Curuzu;
ZA 25 (parte): Cabula (parte), Pernambués, Jardim Brasilia, Engomadeira, Arraial do Retiro;
ZA 26 (parte): Cabula (parte), Narandiba, Saboeiro, Tancredo Neves;
ZA 27: Sussuarana, Mata Escura, Calabetao, Sdo Gongalo; e

ZA 43 (4%): Alphaville, CAB, Costa Verde, Jd. Vila Verde, Mussurunga (parte), Narandiba (parte),
Orlando Gomes, Paralela, Patamares, Pq. Sao Cristovéo, Sao Cristovao, Trobogi.

A partir desta configuracao, o reservatorio elevado abastecera toda a ZA 27, parte da ZA 23, ZA25e ZA 26 e
4% da ZA 43 predominantemente abastecida pelo Setor R20 e o reservatorio apoiado abrangera toda ZA 24 e
parte da ZA 23, ZA 25 e ZA 26. As vazdes distribuidas por reservatorio e os percentuais podem ser
observados no Quadro 1.158 abaixo.

Quadro 1.158 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatdrios do Setor R7

RESERVATORIO Q(Lls) PERCENTUAL (%)
R7 apoiado 1.460,77 49%
R7 Torre 1.492,37 51%
TOTAL 2.953,14

A zona ZA 23, predominantemente alta, se desenvolve em paralelo & zona ZA 24, totalmente baixa
considerando a cota altimétrica de 60,00 m. A fracéo baixa da ZA 23 passou a ser abastecida pela ZA 24. Na
simulagao (ver Mapa 1.05), isso ocorreu ao transferir a vazao dos nos de cotas baixas da ZA 23 aos nos
proximos da ZA 24. Assim, os trechos da ZA 23 que anteriormente abasteciam a parte baixa da zona serédo
desativados e as pressoes elevadas, que a simulagdo apontou para estes nés, devem ser desconsideradas.

A ZA 27 localiza-se totalmente na zona alta do setor. A ZA 25 e ZA 26 foram seccionadas de forma que uma
parte é abastecida pelo reservatdrio apoiado e outra pelo elevado.
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Para regular as pressdes da ZA 24 foi inserida uma valvula redutora de pressdo. N&o sdo observadas
pressodes inferiores a 10 m.c.a. no setor, com exce¢do apenas de pressées em nds préximos ao reservatorio,
em cota elevadas. S&o observados alguns nés com pressdes dinédmicas e estaticas superiores a 50 m.c.a. A
maior parte desses nos estao locados na linha tronco da zona alta, nos trechos em que a tubulagdo atravessa
a zona baixa para chegar na area de atendimento. Sdo apenas nds de estudo, néo distribuem agua e nao
representam uma ameaga ao bom funcionamento da rede uma vez que o material da tubulagdo nesses
trechos é o ferro fundido.

Para garantir o bom funcionamento da rede foi necessario, além dos reforgos ja apresentados na fase de
diagnostico, em que buscou-se melhorar o abastecimento do Sistema sem modificar as setorizagdes atuais,
novos reforgos, que totalizam 8.999,00 m, com os didmetros propostos no Quadro 1.159 apresentado a
sequir.

Quadro 1.159 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R7

EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DIAMETRO
MATERIAL REFORCO REFORGO TOTAL | UNITARIO |  TOTAL
(mm) DA | NOVA | AJUSTADO DO
SETORIZAGAO | DIAGNOSTICO (m) (R$/m) (R$)
200 PVC DEF°F® 0,00 879,00 0,00 879,00 27118 | 238.367,22
250 PVC DEF°F® 535,00 0,00 0,00 535,00 339,47 181.616,45
300 PVC DEF°F® 460,00 430,00 367,00 1.257,00 | 41566 | 522.484,62
350 FoFe 616,00 0,00 0,00 616,00 576,56 | 355.160,96
400 FoFo 1.270,00 0,00 0,00 1.270,00 | 64293 | 816.521,10
500 FoFe 752,00 0,00 0,00 752,00 940,03 | 706.902,56
700 FoFe 0,00 100,00 500,00 600,00 | 158352 | 950.112,00
800 FoFe 282,00 0,00 0,00 282,00 | 1.942,86 | 547.886,52
900 FoFe 0,00 2.518,00 290,00 2.808,00 | 2.180,90 | 6.123.967,20
TOTAL - 3.915,00 3.927,00 1.157,00 8.999,00 - 10.443.018,63

1.4.3.3 Setor R25

O Centro de Reservacgéo desse setor situado no bairro de Sdo Caetano, nas proximidades da BR-324, conta
atualmente com um reservatorio apoiado de 8.700 m? um reservatorio elevado e uma Estagéo Elevatdria
Setorial. O reservatoério apoiado e a estagéo elevatéria estdo desativados, sendo o abastecimento realizado
pelo reservatorio elevado.

A alimentacao direta do reservatério elevado R25T deixara de operar e, no seu lugar, a alimentacdo dar-se-a
através da reservagéo apoiada (R25 com volume de 8.700 m?), que se encontra desativada. Para suprimento
do R25T deveré ser reativada também a correspondente elevatdria setorial (EEAT)

Os estudos realizados no diagndstico indicaram que ha um pequeno déficit fazendo com que a reservagéo
existente do Setor R25 ndo atinja o limite minimo requerido de 1/4 (25%) do VMD. A EMBASA dispde de
projeto de ampliagdo da capacidade do Setor R25 em mais 9.700 m*. Porém verificou-se, na fase de
diagnostico do presente Plano, que apenas o volume de (3.000 m®) ja seria suficiente para atender a
reservacdo com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R25 abasteca integralmente a
ZA 22, antes abastecida parcialmente pela Adutora Principal. Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor sera
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dividido em duas zonas de pressao, sendo uma alta, abastecida pelo reservatério elevado com N.A. médio na
cota 108,30 m, e uma baixa, abastecida pelo reservatdrio apoiado com N.A. médio na cota 83,00 m.

Os niveis de dgua operacionais da reservagdo deste setor podem ser vistos no Quadro 1.160.

Quadro 1.160 - Niveis Operacionais da Reservacdo do Setor R25

UNIDADE COTA (m) ALTURA
CODIGO DO SETOR LOCALIZAGAO
REGIONAL FUNDO MAXIMA MEDIO | UTIL (m)
R25 Goméia UML (Cabula) 79,00 87,00 83,00 8,00
R25T Goméia UML (Cabula) 105,50 111,10 108,30 5,60

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.06 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio, propde-
se que o Setor R25 atenda a ZA 22 (bairros de Sdo Caetano, Boa Vista de Sdo Caetano, Fazenda Grande e
Capelinha):

- Por meio do Reservatério Apoiado: porcdo periférica da zona, exceto parte de Boa Vista e regiao
sudoeste da zona.

- Por meio do Reservatorio Elevado: porgéo central da zona e parte de Boa Vista e regido sudoeste da
zona.

Propde-se a elevagéo da cota limite (apresentada na fase de diagndstico em 50,00 m) para 60,00 m no intuito
de reduzir a area a ser abastecida pelo reservatorio elevado. Sera necessario realizar as seguintes
modificagdes:

- seccionamento de algumas tubulagdes separando as zonas, antes 100% alta, em parte alta e baixa;
- implantagéo de dois trechos novos (44/45 e 42/43) para atender a parte baixa.

Uma parcela que corresponde a Zona Baixa permanecera sendo abastecida pelo reservatério elevado e uma
VRP foi proposta na entrada desta area. Para que esta por¢do da Zona Baixa do Setor R25 fosse abastecida
pelo reservatério apoiado seria necessaria a construgdo de uma linha tronco DN 400 com aproximadamente
2.500 m, bastante onerosa.

A maioria das linhas tronco do Setor R25, com diametro superior a 200 mm, ndo se estendem até areas de
cotas baixas do setor. Esta situacdo oculta possiveis ocorréncias de sobrepressdes nas redes secundarias.
Para solucionar este problema, foram previstas VRPs nas extremidades das linhas tronco que derivam para a
parte baixa do setor. Uma parcela do consumo base dos nds da zona alta, periféricos as zonas baixas, foi
transferida para extremidade das novas linhas tronco que abastecem a zona baixa.

As vazdes distribuidas por reservatorio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro
1.161.

Quadro 1.161 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatorios do Setor R25

RESERVATORIO (L/s) PERCENTUAL (%)
R25 Apoiado 580,54 85%
R25 Torre 104,52 15%
TOTAL 685,06 100%

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 281



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Observa-se no relatorio da simulagéo do Epanet (ver Mapa 1.06) um nd, em cota elevada, com presséo
inferior a 10 m.c.a.. Esse n6 néo realiza distribuicdo de agua e é apenas ponto de estudo da linha tronco, sem
implicar no mau funcionamento da rede.

Para regular as pressdes do setor R25 foram inseridas trés VRPs a montante de areas baixas que nao
tiveram seu abastecimento viabilizado através de reservatorio apoiado. S&o observados apenas dois nds com
pressdo superior a 50 m.c.a., no entanto, sem ultrapassar os parametros estabelecidos neste relatorio. Um
deles pertence a linha tronco de ferro fundido, resistentes a alta pressédo, e néo representa ponto de
consumo. Os nds imediatamente a montante das VRPs assumem o valor do nd de jusante da valvula caso
esta néo estivesse em operacgéo e, portanto, seu valor deve ser desconsiderado.

Além dos reforgos ja apresentados na fase de diagnéstico, em que se buscou melhorar o abastecimento do
Sistema sem modificar as setorizagdes atuais, para garantir o bom funcionamento da rede foram necessarios
novos trechos e reforgos, que totalizam 3.493,24 m, com os didmetros propostos apresentados no Quadro
1.162 abaixo.

Quadro 1.162 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R25

) EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
I)I'L\(mlrEnT)Ro MATERIAL REFORGO | REFORGONOVA | rory (o) UNITARIO TOTAL (RS)
DIAGNOSTICO | SETORIZAGAO (R$/m)
200 PVC DEF°F° 528,00 0,00 528,00 271,18 143.183,04
250 PVC DEF°F° 181,00 0,00 181,00 339,47 61.444,07
300 PVC DEF°F° 482,00 1.428,24 1.910,24 415,66 794.010,36
350 Fope 780,00 0,00 780,00 576,56 449.716,80
400 Fope 94,00 0,00 94,00 642,93 60.435,42
TOTAL - 2.065,00 1.428,24 3.493,24 - 1.508.789,69

1.4.4 \Verificagao Hidraulica das Linhas Tronco dos Setores da UMF

1441 SetorR3

O Centro de Reservacdo desse setor, situado no bairro de Caixa D’Agua, conta atualmente com uma
Reservatorio Apoiado de 10.000 m?, um Reservatorio Elevado de 700 m? e uma Estagéo Elevatoria setorial.

Os estudos realizados no diagnostico indicaram que os volumes disponiveis nos reservatérios existentes
(10.000 m* na cédmara apoiada e mais 700 m? no reservatorio elevado) estdo adequados, e somente haveria
necessidade de reforgo de outra cdmara de 10.000 m® (por questdes de simetria) ja no final do plano (ano
2040), quando a reservagao atual correspondera a 24,4% do VMD (Volume Maximo Diario), ndo obstante
uma camara de apenas 2.800 m? ja se mostre suficiente. Esta deciséo ficara a cargo da EMBASA.

A partir do diagnéstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R3 continue abastecendo as
zonas ZA 04, ZA 06, ZA 07 e ZA 11, além da ZA 12, antes abastecida diretamente pela subadutora R7-R15.
Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor sera dividido em duas zonas de pressdo, sendo uma alta,
abastecida pelo reservatorio elevado com N.A. médio na cota 96,80 m, e uma baixa, abastecida pelo
reservatorio apoiado com N.A. médio na cota 72,50 m. A cota limite da &rea de abrangéncia dos reservatorios
¢ 50,00 m. Os niveis de agua operacionais da reservacdo deste setor podem ser vistos no Quadro 1.163.
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Quadro 1.163 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R3

: COTA (m) ALTURA
COSDEI.?SRDO LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL - - ]
FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R3 Caixa D'Agua UMF (Federac&o) 71,00 74,00 72,50 3,00
R3T Caixa D'Agua UMF (Federagao) 94,10 99,50 96,80 5,40

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.07 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R3 atenda:

— Por meio do Reservatdrio Apoiado:
. ZA 04: Comércio e Agua de Meninos;

« ZA 11: Baixa de Quintas, Estrada da Rainha, Dois Ledes, Sete Portas, Santo Agostinho (parte), Baixa
dos Sapateiros e Djalma Dutra; e

. ZA 12: Cidade Nova, Pau Miudo (parte), Av. Barros Reis, Caixa D'Agua (parte).
— Por meio do Reservatdrio Elevado:
« ZA 06: Nazaré (parte), Barbalho, Lot. Joana D'Arc, Saude e Macaubas; e
. ZA07: Liberdade (parte), Pau Mitdo (parte), Caixa D'Agua (parte), Lapinha e Santo Antdnio (parte).

A partir desta configuragéo, o reservatério elevado abastecera a ZA 06 e ZA 07, e ao reservatorio apoiado
cabera o suprimento da ZA 04, ZA 11 e ZA 12. As vazdes distribuidas por reservatério e seus respectivos
percentuais podem ser observados no Quadro 1.164 abaixo.

Quadro 1.164 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatdrios do Setor R3

RESERVATORIO (Lls) PERCENTUAL (%)
R3 Apoiado 316,73 36%
R3 Torre 569,36 64%
TOTAL 886,09

Na simulagdo apresentada no relatério (ver Mapa 1.07) s&o observados nds préximos ao reservatério, em
cotas elevadas, com pressdes inferiores a 10 m.c.a. Esses nds nao tém a funcdo de distribuicdo de agua,
sendo apenas pontos de estudo da linha tronco. Logo, essas pressdes baixas nao implicam no mau
funcionamento da rede.

Sé&o observados alguns nos com pressdes dindmicas e estaticas superiores a 50 m.c.a. A maior parte desses
nds esta locada na linha tronco da zona alta, nos trechos em que a tubulagéo atravessa a zona baixa para
chegar a area de atendimento. Tratam-se, também, de nos de estudo e néo distribuem agua. Outros nds com
pressdo elevada sdo aqueles a montante das valvulas redutoras de pressao.

O registro reduzido existente, responsavel por regular as pressdes da ZA 04, foi retirado e a jusante, a fim de
possibilitar melhor controle de pressdes dindmicas e estaticas, foi inserida uma VRP. Foi inserida também
uma nova valvula redutora de pressao na ZA 11.

Para garantir o bom funcionamento da rede com a nova setorizagdo, foram necessarios reforgos que
totalizam 1.778,08 m, com os diametros apresentados no Quadro 1.165 abaixo.
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Quadro 1.165 - Didmetros e extensdes das tubulagdes de reforgo para o Setor R3

- EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DIAMETRO
MATERIAL
(mm) REFORGO NOVA .
SETORIZACAO TOTAL (m) UNITARIO (R$/m) TOTAL (R$)

200 PVC DEF°F® 179,00 179,00 271,18 48.541,22

300 PVC DEF°F® 1.599,08 1.599,08 415,66 664.673,59
TOTAL - 1.778,08 1.778,08 . 713.214,81

1.4.4.2 Setor R4

O Centro de Reservagdo desse setor, situado em Pitangueiras, conta atualmente com um Reservatério
Apoiado de 21.000 m® e um Reservatorio Elevado de 750 m? que passardo por servigos de recuperacgao civil /
hidraulica / estrutural. A Estagao Elevatéria setorial deveréa ser reativada e passar por melhorias.

Os estudos realizados no diagnédstico indicaram que ndo € necessaria a implantagao de novos reservatorios.
O Centro de Reservagéo R4 deve ser urgentemente recuperado em todo o seu conjunto

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R4 continue abastecendo as
zonas ZA 08, ZA 09 e ZA 10, e deixe de abastecer as zonas ZA 12 e ZA 13 que serdo abastecidas por outros
setores. Nesta configura¢éo aqui proposta, o Setor sera dividido em duas zonas de presséo, sendo uma alta,
abastecida pelo reservatorio elevado com N.A. médio na cota 81,80 m, e uma baixa abastecida pelo
reservatorio apoiado com N.A. médio na cota 64,55 m.

Os niveis de agua operacionais da reservagao deste setor podem ser vistos no Quadro 1.166.

Quadro 1.166 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R4

cODIGO COTA (m) ALTURA
DO SETOR LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL - - )
FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R4 Pitangueiras UMF (Federago) 62,80 66,30 64,55 3,50
R4T Pitangueiras UMF (Federago) 79,80 83,80 81,80 4,00

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.08 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que 0 Setor R4 atenda:

— Por meio do Reservatdrio Apoiado:

ZA 08 (parte): Brotas, Engenho Velho de Brotas (parte), Bonoco, Acupe, Ogunja, Jardim Caicara, Alto
do Saldanha e Boa Vista de Brotas; e

ZA 09 (parte): Cosme de Farias, Loteamento Santa Tereza.
— Por meio do Reservatdrio Elevado:

ZA 08 (parte): Brotas, Engenho Velho de Brotas (parte), Bonocd, Acupe, Ogunja, Jardim Caigara, Alto
do Saldanha e Boa Vista de Brotas;

ZA 09 (parte): Cosme de Farias, Loteamento Santa Tereza; e
ZA 10: Matatu, Vila Laura, Luiz Anselmo, Santo Agostinho (parte), Galés, Bandeirantes.

A partir desta configuragao, o reservatorio elevado abastecera toda a ZA 10 e parte da ZA 08 e ZA 09, e ao
reservatorio apoiado cabera o suprimento de parte da ZA 08 e ZA 09. A cota limite da area de abrangéncia
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dos reservatorios é 45,00 m. As vazdes distribuidas por cada reservatdrio e os percentuais podem ser
observados no Quadro 1.167 abaixo.

Quadro 1.167 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatorios do Setor R4

RESERVATORIO Q (L/s) PERCENTUAL (%)
R4 Apoiado 194,98 26%
R4 Torre 548,89 74%
TOTAL 743,87 -

Observa-se que essas tubulagdes ja existem em virtude de, antigamente, as zonas ZA 08 e ZA 09 ja terem
sido abastecidas pelo R4. No entanto, a integridade e condi¢des de operagé@o desses trechos devem ser
verificados devido o longo tempo que os mesmos encontram-se fora de operacgéo.

A simulacao apresentou bom funcionamento hidraulico, com pressdes dinamicas e estaticas mantidas entre
10 e 50 m.c.a. na maior parte das zonas. Ha apenas trés nds com pressdes entre 50 e 60 m.c.a. E necessaria
a instalagdo de uma vélvula redutora de pressédo (VRP) em um trecho da ZA 08 abastecida pelo reservatério
elevado. Essa VRP ira controlar a vazao de uma pequena parte da ZA, distante do centro de reservagao e
das areas abastecidas pelo reservatério apoiado, de forma que nao é viavel o desenvolvimento de uma linha
tronco incorporada a zona baixa do setor.

Para ocorrer a divisédo do setor em Zona Baixa e Zona Alta, sera necessario isolar parte da ZA 08 e ZA 09 e
projetar uma nova linha tronco a partir do reservatério baixo para atendimento da parte baixa destas zonas.

As tubulagdes novas para este setor dizem respeito apenas as linhas troncos projetadas para abastecimento
das zonas baixa e alta pelos respectivos reservatorios. A extensao e didmetro dessas linhas, que somam
858,40 m, estdo expostos no Quadro 1.168 abaixo. Nao é necessario reforco da rede.

Quadro 1.168 - Didmetros e extensdes das tubulagdes propostas para o Setor R4

A o EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DIAMETR

(mm) MATERIAL RSEEFTOORg?A"é%A TOTAL (m) UNITARIO (R$/m) |  TOTAL (RS)
300 PVC DEFOF® 10,00 10,00 415,66 4.156,60
400 Foe 463,40 463,40 642,03 207.933,76
500 Foe 320,00 320,00 940,03 300.809,60
800 Foe 65,00 65,00 1.942,86 126.285,90

TOTAL : 858,40 858,40 : 729.185,86

1.4.4.3 Setor R5e R15

Os reservatérios existentes dos centros de reservagdo R5 e R15 trabalham de forma integrada para
suprimento dos seus respectivos setores e por essa razdo foram modelados e avaliados de forma conjunta. A
parte baixa da ZA 03 (abastecida predominantemente pelo Setor R5) é atendida pela reservagéo apoiada do
Setor R15, e as areas do Morro do Gato e Morro do Gavaza, ambos situados no bairro da Barra e
pertencentes ao Setor R15 (parte alta), séo atendidas pela reservacéo elevada do Setor R5 (torre).

O Centro de Reservagéo do Setor R5, situado no bairro de Garcia, conta com duas cadmaras circulares que
totalizam a capacidade de 3.000 m® e desempenham a fungéo de pogo de succdo, um Reservatério Elevado
de 500 m® e uma Estacao Elevatéria setorial.
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Os estudos realizados no diagnéstico indicaram um déficit de 2.650 m® na reservagdo do Setor R5. Contudo,
inexiste espago para ampliacéo fisica da reservacdo do Setor. A alternativa que se mostrou factivel, e que ja
foi adotada pela EMBASA, é a de compartilhar uma parcela da reservacao existente do Setor R15 com o
Setor R5, mediante interligagdo existente da Zona Alta ZA 02 (R15) para a Zona Alta ZA 03 (R5).

O Centro de Reservagdo do Setor R15, localizado no Morro da Favela, no bairro da Federagao, conta
atualmente com dois Reservatdrios Apoiados com capacidade de 21.500 m?, um Reservatério Elevado de
1.000 m® e uma Estacao Elevatoria setorial.

Os estudos realizados no diagndstico indicaram que nédo ha déficit de reservagdo no Setor R15 mesmo
considerando que este reforgara a reservacao da Zona Alta do Setor R5.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R5 continue abastecendo a
zona ZA 03 e o Setor R15 abasteca as zonas ZA 01, ZA 02, ZA 03 e ZA 05. O Setor R5 possui apenas uma
zona de pressao e 0 Setor R15 seré dividido em duas zonas de pressao, sendo uma alta, abastecida pelo
reservatorio elevado com N.A. médio na cota 94,00 m, e uma baixa, abastecida pelo reservatorio apoiado
com N.A. médio na cota 64,50 m. A cota limite da area de abrangéncia dos reservatorios do Setor R15 é
30,00 m. Os niveis de agua operacionais da reservagao destes setores podem ser vistos no Quadro 1.169.

Quadro 1.169 - Niveis Operacionais da Reservacdo dos Setores R5 e R15

CODIGO UNIDADE COTA (m) ALTURA
DO LOCALIZAGCAO - - ]
SETOR REGIONAL FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R5 Garcia UMF (Federac&o) 60,90 65,90 63,40 5,00
R5T Garcia UMF (Federagao) 92,20 96,20 94,20 4,00
R15 Federagéo UMF (Federagéo) 60,00 69,00 64,50 9,00
R15T Federagao UMF (Federac&o) 90,00 98,00 94,00 8,00

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagéo sugerida, conforme Mapa 1.09 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R5 atenda a ZA 03 que abrange os bairros Garcia (parte), Tororo, Nazaré (parte), Centro,
Centro Historico e Barris e as areas do Morro do Gato e Morro do Gavaza, ambos situados no bairro da Barra
e pertencentes ao Setor R15. A parte da ZA 03 serd atendida pela reservagdo apoiada do Setor R15. O
atendimento ao Setor R15 devera ocorrer da seguinte forma (exceto as areas do Morro do Gato e Morro do
Gavaza, ambos situados no bairro da Barra que seréo atendidos pela reservacao elevada do Setor R5/torre):

— Por meio do Reservatério Apoiado:
ZA 01: Barra (parte), Calabar (parte), Centenario, Chame-Chame, Paciéncia, Av. Garibaldi e Ondina;

ZA 02 (parte): Federagao, Rio Vermelho (parte), Jardim Apipema, Graga, Vitoria, Canela, Eng. Velho
Federacao, Eng. Velho Brotas (parte) e Garcia (parte).

ZA 05: Av. Vasco da Gama, Dique do Torord, Torord (parte) e Lapa (parte);
ZA 03: Pequena parcela da zona baixa da ZA 03, correspondendo a 5,9% do seu total.
— Por meio do Reservatorio Elevado:

ZA 02 (parte): Federagéo, Rio Vermelho (parte), Jardim Apipema, Graga, Vitoria, Canela, Eng. Velho
Federacéo, Eng. Velho Brotas (parte) e Garcia (parte).

As vaz0es distribuidas por reservatorio e os percentuais podem ser observados no Quadro 1.170 abaixo.
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Quadro 1.170 - Vazoes disponibilizadas pelos reservatérios do Setor R15

RESERVATORIO Q (L/s) PERCENTUAL (%)
R15 Apoiado 685,22 42%
R15 Torre 501,63 31%
R5 Torre 431,03 27%
TOTAL 1.617,88

A simulag&o hidraulica dos setores (ver Mapa 1.09) apresentou bons resultados com as melhorias propostas.
N&o sdo observadas pressdes inferiores a 10 m.c.a., com exce¢do apenas de pressdes em nds de valvulas
redutoras de presséo configuradas propositadamente desta forma. Apenas quatro nos apresentaram pressao
estatica superior a 50 m.c.a. e inferior a 60 m.c.a.

Para controle de pressdes dinamicas e/ou estaticas sdo propostas trés valvulas redutoras de pressao para
areas abastecidas pelo reservatério apoiado do setor R15.

A cota do reservatorio apoiado R15 permite que parte da zona ZA 02 seja abastecida pelo mesmo. Dessa
forma, um trecho das zonas do setor passou a ser interligada ao R15 apoiado através de um nova linha
tronco dedicada.

N&o foram necessarios refor¢os na rede além dos j& apresentados na fase de diagndstico, em que se buscou
melhorar o abastecimento do Sistema sem modificar as setorizagdes atuais. Os trechos novos propostos
dizem respeito apenas as novas linhas tronco propostas para viabilizar a nova setorizagdo. As novas linhas
tronco totalizam 932,00 m, que somados aos reforgos previstos no diagnostico totalizam 3.025,00 m, com os
didmetros apresentados no Quadro 1.171 abaixo.

Quadro 1.171 - Didmetros e extensdes das tubulagdes propostas para o Setor R5 e Setor R15

. EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DlpimlrEnT)RO MATERIAL REFORGO REFORGO NOVA TOTAL (m) UNITARIO TOTAL (RS)
DIAGNOSTICO | SETORIZAGAO (R$/m)
200 PVC DEF°F° 564,00 432,00 996,00 271,18 270.095,28
300 PVC DEF°F® 946,00 0,00 946,00 415,66 393.214,36
400 FoF° 383,00 500,00 883,00 642,93 567.707,19
600 FoF° 200,00 0,00 200,00 1.175,93 235.186,00
TOTAL - 2.093,00 932,00 3.025,00 . 1.466.202,83

1444 Setor R19

O Centro de Reservacdo desse setor, situado no bairro Campinas de Brotas, conta atualmente com um
Reservatorio Apoiado de 8.700 m®. Existe projeto da EMBASA para ampliagéo da reservacgao atual com mais
02 cdmaras de 8.700 m* cada. Além destas, esta prevista a implanta¢éo de uma Estagao Elevatéria setorial e
uma reservagao elevada de 500 m® (para atendimento da zona alta). As avaliagdes realizadas demonstram
ser suficiente a implantacdo de apenas 01 camara de 2.900 m® e o elevado de 500 m® além da Estacao
Elevatoria para atender a reservagé@o com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R19 continue abastecendo a
zonas ZA 14, além da ZA 13, que sera desmembrada do Setor R4. Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor
sera dividido em duas zonas de pressdo, sendo uma alta, abastecida pelo reservatério elevado a ser
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construido, e uma baixa, abastecida pelo reservatério apoiado com N.A. médio na cota 63,00 m. A cota limite
da area de abrangéncia dos reservatérios € 40 m. O nivel de agua operacional da reservagédo deste setor
pode ser visto no Quadro 1.172 abaixo.

Quadro 1.172 - Niveis Operacionais da Reservacdo do Setor R19

cODIGO COTA (m) ALTURA
DO LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL

SETOR FUNDO | MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R19 Campinas de Brotas UMF (Federac&o) 59,00 67,00 63,00 8,00

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.10 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio, propde-
se que o Setor R19 atenda:

— Por meio do Reservatdrio Apoiado:

« ZA 14: Amaralina, Avenida Antonio Carlos Magalhaes e adjacéncias (parte), Brotas (parte da Zona
Baixa), Chapada do Rio Vermelho, Comunidade da Polémica (parte), Candeal, Cidade Jardim, Horto
Florestal, Nordeste de Amaralina, Parque Cruz Aguiar, Rio Vermelho (parte), Santa Cruz e Vale das
Pedrinhas.

— Por meio do Reservatorio Elevado:
« ZA 13: Campinas de Brotas.

Na ZA 14 ndo ha nos com cotas acima de 40 m. Logo o reservatorio elevado proposto atendera apenas, e
totalmente, a ZA 13 e ao reservatério apoiado cabera o suprimento da ZA 14. As vazdes distribuidas por
reservatorio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro 1.173.

Quadro 1.173 - Vazoes disponibilizadas pelos reservatérios do Setor R14

RESERVATORIO DMD (L/s) PERCENTUAL (%)
R19 Apoiado 698,64 92%
R19 Torre 58,09 8%
TOTAL 756,73 -

Para garantir a pressé@o minima de 10 m.c.a. no nd mais alto da zona ZA 13 sugere-se a implantagdo do
reservatorio elevado com fuste de 16 m. A simulag&do considerou o nivel de agua minimo de 76,00 m para o
reservatorio elevado proposto (59,00 m de cota do terreno, 16,00 m de fuste e 1,00 m de nivel minimo de
agua).

Para regular as pressdes na ZA 14 foram inseridas trés valvulas redutoras de press@o e um trecho foi
seccionado para possibilitar melhor controle de pressdes com as valvulas propostas. Nao sdo observadas
pressoes inferiores a 10 m.c.a. no setor, com exce¢do apenas da pressdo em um nd proximo ao reservatorio,
em cota elevada. Séo observados alguns nds com pressdes dindmicas e estaticas superiores a 50 m.c.a. e
inferiores a 60 m.c.a.

Para garantir o bom funcionamento da rede foram necessarios, além dos reforgos ja apresentados na fase de
diagndstico, em que se buscou melhorar o abastecimento do Sistema sem modificar as setorizagdes atuais,
novos reforgos, que totalizam 2.470,23 m, com os didmetros propostos apresentados no Quadro 1.174.
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Quadro 1.174 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R19

DIAMETRO — EXTENSAO (m) ' CUSTOS (RY)
iy | FEORESNOM | toram | MR | rorau e
200 PVC DEF°F° 490,70 0,00 490,70 271,18 133.068,03
500 FoFe 955,45 1.024,08 1.979,53 940,03 1.860.817,59

TOTAL 1.446,15 1.024,08 2.470,23 1.993.885,61

1.4.5 \Verificagao Hidraulica das Linhas Tronco dos Setores da UMJ

1.45.1 Setor R10

O Centro de Reservagdo desse setor, situado no bairro de Ilha Amarela, conta atualmente com um
Reservatorio Apoiado de 8.700 m?, um Reservatorio Elevado de 700 m? e uma Estagéo Elevatoria setorial.

Os estudos realizados no diagndstico indicaram que € suficiente a implantagao de um volume minimo de 700
m? (por exemplo: um outro reservatério elevado de mesmo fuste que o existente), para atender a reservagao
com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD. Caso n&o venha a sofrer ampliacao, ira conviver, ao longo de
todo o horizonte de projeto, com um pequeno déficit (cerca de 1,3%) em relagé&o ao limite inferior de 1/4
(25%) do VMD. Por questbes de simetria, a critério da EMBASA, podera se optar por uma outra cdmara de
8.700 m?.

A partir do diagnéstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R10 abasteca a zona ZA 69.
Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor sera dividido em duas zonas de pressédo, sendo uma alta,
abastecida pelo reservatério elevado com N.A. médio na cota 115,00 m, e uma baixa, abastecida pelo
reservatorio apoiado com N.A. médio na cota 101,00 m. A cota limite da area de abrangéncia dos
reservatorios € 75 m. Os niveis de dgua operacionais da reservagéo deste setor podem ser vistos no Quadro
1.175 a seguir.

Quadro 1.175 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R10

A . COTA (m ALTURA
COSDEI$8RDO LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL = (m) = ,
FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R10 Ilha Amarela UMJ (Piraja) 97,00 105,00 101,00 8,00
R10T Ilha Amarela UMJ (Piraja) 111,50 118,50 115,00 7,00

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.11 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R10 atenda a ZA 69 que abrange as localidades de llha Amarela, Alto do Manoel Monte
(Plataforma), Alto do Luso, Conj. Senhor do Bonfim, Lot. Planalto Real, Rio Sena, Conj. Mirante de Periperi,
Conj. Colinas de Periperi, Alto da Santa Terezinha, Plataforma, Escada, Itacaranha, Praia Grande (parte) e
Alto do Cruzeiro.

As vazdes distribuidas por reservatorio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro 1.176
apresentado a seguir.

Quadro 1.176 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatorios do Setor R10

RESERVATORIO DMD (L/s) PERCENTUAL (%)
R10 apoiado 412,56 61%
R10 Torre 259,12 39%
TOTAL 671,68
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Para regular as pressfes do Setor foram inseridas seis valvulas redutoras de pressdo (VRP). Nao séo
observadas pressdes inferiores a 10 m.c.a. no setor, com exce¢do apenas de pressdes em nds proximos ao
reservatorio, em cotas elevadas, ou em nés a montante de VRP que, propositadamente, foram configurados
dessa forma. S&o observados alguns nds, a montante de VRP, com pressdes dindmicas e estaticas
superiores a 50 m.c.a., mas sdo apenas nos que auxiliam a modelagem com VRP, n&o tendo fungéo de
distribuicdo de agua e, portanto, ndo representam uma ameaga ao bom funcionamento da rede.

Para garantir o bom funcionamento da rede, além dos reforgos ja apresentados na fase de diagnostico, em
que se buscou melhorar o abastecimento do Sistema sem modificar as setorizagdes atuais, seréo
necessarios novos reforgos, que totalizam 2.651,10 m, com os didmetros propostos no Quadro 1.177.

Quadro 1.177 - Resumo ampliagéo das tubula¢des do Setor R10

oiwerR | EXTENSAO (m) ’ CUSTOS (R$)

(mm) DIAGNGSTICO | ‘SETORZAGAO | TOTAL(M | Ulggm) | TOTAL(RS
250 PVC DEF°F° 0,00 476,00 476,00 339,47 161.587,72
300 PVC DEF°F° 0,00 541,90 541,90 415,66 225.246,15
350 Fop 0,00 23,90 23,90 576,56 13.779,78
400 Fopo 0,00 624,80 624,80 642,93 401.702,66
500 Fopo 165,00 319,50 484,50 940,03 455.444,54
700 Fopo 0,00 500,00 500,00 1.583,52 791.760,00

TOTAL 165,00 2.486,10 2.651,10 2.049.520,86

145.2 Setor R14

O Centro de Reservagdo desse setor, situado no bairro de Aguas Claras, em érea vizinha & BR-324, conta
atualmente com dois Reservatérios Apoiados de 8.700 m*, um Reservatério Elevado de 500 m® e uma
Estacéo Elevatoria Setorial.

Os estudos realizados no diagndstico indicaram que é necessaria a implantacdo imediata do volume de
17.400 m?, conforme previsto no projeto existente da EMBASA (17.400 = 2 x 8.700 m?), para atender a
reservagao com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R14 continue abastecendo as
zonas ZA 63, ZA 72 e ZA 73, além da ZA 62, antes abastecida diretamente pela Adutora Principal. Nesta
configuragdo aqui proposta, o Setor seré dividido em duas zonas de pressdo, sendo uma alta, abastecida
pelo reservatorio elevado com N.A. médio na cota 123,9 m, e uma baixa, abastecida pelo reservatorio
apoiado com N.A. médio na cota 118,00 m.

Os niveis de agua operacionais da reservacao deste setor podem ser vistos no Quadro 1.178 a seguir.
Quadro 1.178 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R14

, . UNIDADE COTA (m) ALTURA
CODIGO DO SETOR LOCALIZACAO REGIONAL - p -
FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R14 Aguas Claras UMJ (Piraja) 104,00 112,00 108,00 8,00
R14T Aguas Claras UMJ (Piraja) 119,00 128,80 123,90 9,80

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.12 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R14 atenda:

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 290




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

— Por meio do Reservatério Apoiado:

ZA 63: bairros Sdo Marcos, Sete de Abril (parte), Sdo Rafael, Canabrava (parte), Vale dos Lagos
(parte), Jardim Nova Esperanca, Nova Brasilia e Trobogy (parte);

ZA 73: bairros Cajazeiras VIII, Cajazeiras X, Fazenda Grande I, II, lll e IV, Boca da Mata,
Jaguaripe |, Mussurunga (parte) e S&o Cristovao (parte); e

ZA 62: Cajazeiras IV e V (parte).
— Por meio do Reservatério Elevado:

ZA 72: bairros Castelo Branco, Vila Canaria, Porto Seco Piraja, Granjas Rurais Presidente Vargas,
Jardim Cajazeiras e Pau da Lima; e

ZA 62: Aguas Claras, Cajazeiras I, Ill, VI, VIl e XI, Cajazeiras IV e V (parte), Avelar e Fazenda
Grande.

Propde-se a elevagdo da cota limite (apresentada na fase de diagndstico em 50 m) para 80 m no intuito de
reduzir a area a ser abastecida pelo reservatorio elevado. Sera necessario realizar as seguintes modificagdes:

- seccionamento de algumas tubulagdes separando as zonas, antes 100% alta, em parte alta e baixa; e
- limplantagéo de trechos novos (102 e 103 na ZA-62) para atender a parte baixa.

A partir desta configuragéo, o reservatério elevado abastecera a ZA 72 e maior parte da ZA 62, e ao
reservatorio apoiado cabera o suprimento da ZA 63, ZA 73 e parte da ZA 62. As vazdes distribuidas por
reservatorio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro 1.179 abaixo.

Quadro 1.179 - Vazoes disponibilizadas pelos reservatérios do Setor R14

RESERVATORIO (L/s) PERCENTUAL (%)
R14 Apoiado 1.293,36 59%
R14 Torre 893,57 41%
TOTAL 2.186,93

No relatério da simulagdo do Epanet, em nds proximos ao reservatério (cotas elevadas), séo observadas
pressdes inferiores a 10 m.c.a. Esses nds ndo realizam distribuicdo de agua e sdo apenas pontos de estudo
da linha tronco, sem implicar no mau funcionamento da rede.

Para regular as pressdes do setor R14 foram inseridas oito VRP. Observaram-se onze nés com pressdes
superiores a 50 m.c.a., no entanto sem ultrapassar os parametros estabelecidos neste relatorio, sendo sete
pertencentes a linhas tronco de ferro fundido e nenhum representando né de consumo. Também foi
constatado um n6 com pressdo acima de 60 m.c.a., mas pertencente as linhas tronco de ferro fundido,
resistentes a alta pressdo, e ndo representa consumo. Os nds imediatamente a montante das VRPs
assumem o valor do nd de jusante da valvula, caso esta ndo estivesse em operagao e, portanto, seu valor
deve ser desconsiderado.

Um n6 (C98), que fazia parte da zona baixa, passou a ser abastecido pelo reservatério elevado para
possibilitar a utilizagdo de VRP no intuito de regular as pressdes elevadas.

Para garantir o bom funcionamento da rede foi necessario, além dos refor¢os ja apresentados na fase de
diagndstico, novos trechos e reforgos, que totalizam 27.557,19 m, com os didmetros propostos apresentados
no Quadro 1.180 abaixo.
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Quadro 1.180 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R14

) EXTENSAO (m) CUSTOS (RY)
DIA(TnI:)RO MATERIAL y Egz%z(%% . RE'fg\lRfo A JE%';%';%OD o | TOTAL |UNTARIO |  TOTAL
SETORIZAGAO | DIAGNOsTIcO | (M) (R$/m) (R$)

200 | PVCDEFPF® |  1.214,50 2.437,00 0,00 3.651,50 | 27118 | 990.213,77
300 | PVCDEFF® |  5691,31 753,50 0,00 6.44481 | 41566 | 2.678.849,72
400 Fopo 6.968,90 412,20 726,90 8.108,00 | 64293 | 5.212.876,44
500 Fopo 0,00 1547,90 413,50 196140 | 94003 | 1.843.774,84
600 Fopo 5.971,48 0,00 0,00 597148 | 147593 | 7.022.042,48
700 Fopo 0,00 1.370,00 0,00 1.370,00 | 158352 | 2.169.422,40
800 Fopo 50,00 0,00 0,00 50,00 | 194286 | 97.143,00

TOTAL i 19.896,19 6.520,60 1.140,40 27.557,19 i 20.014.322,65

1.45.3 Setor R17

O Centro de Reservagao desse setor, situado no bairro de Piraja, conta atualmente com um Reservatorio
Apoiado de 7.616 m?, um Reservatério Elevado de 600 m® e uma Estacdo Elevatéria setorial.

Os estudos realizados no diagnostico indicaram que os volumes disponiveis nos reservatérios existentes
(7.616 m® na camara apoiada e mais 600 m* no reservatério elevado) necessitam de reforgo imediato de outra
camara apoiada de 7.616 m* (aproveitamento do projeto existente da EMBASA), ndo obstante uma cdmara
de apenas 2.800 m?* ja se mostre suficiente. Esta deciséo ficara a cargo da EMBASA.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R17 continue abastecendo as
zonas ZA 60, ZA 61 e ZA 71, além da ZA 70, antes abastecida diretamente pela Adutora Principal ETA-RY.
Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor sera dividido em duas zonas de pressdo, sendo uma alta,
abastecida pelo reservatorio elevado, com N.A. médio na cota 123,70 m, e uma baixa, abastecida pelo
reservatério apoiado com N.A. médio na cota 107,50 m. A cota limite da area de abrangéncia dos
reservatorios € 80 m. Os niveis de agua operacionais da reservagéo deste setor podem ser vistos no Quadro
1.181 a sequir.

Quadro 1.181 - Niveis Operacionais da Reservagdo do Setor R17

' ) COTA (m ALTURA
CeRIchibD LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL . {m) _ )
SETOR FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL (m)
R17 Piraja UMJ (Pirajd) 104,00 111,00 107,50 7,00
R7T Piraja UMJ (Pirajd) 119,00 128,40 123,70 9,40

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagéo sugerida, conforme Mapa 1.13 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R17 atenda:

— Por meio do Reservatorio Elevado:
« ZA 61 (parte): Piraja, Conj. Piraja; Conj. Vista da Bahia, Cond. Portal de Piraja, Cond. Alto de Piraja; e
« ZA 71 (parte): Marechal Rondon, Campinas de Piraja, Loteamento Profilurb.

— Por meio do Reservatério Apoiado:

« ZA 60: Lobato (parte), Bela Vista do lobato, Alto da Boa Vista, Alto do Cabrito, Jardim Lobato (parte),
Osorio Vilas Boas e Conj. Parque Campinas;
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« ZA 70: Rua dos Ferroviarios, Jardim Lobato (parte), Conjunto Joanes Leste Centro Oeste (parte),
Boiadeiro, S&o Bartolomeu, Lobato (parte), Baixa do Caranguejo, Suburbana (do S&o Jodo ao
Joanes);

« ZA 61 (parte): Piraja, Conj. Piraja; Conj. Vista da Bahia, Cond. Portal de Piraja, Cond. Alto de Piraja; e
« ZA 71 (parte): Marechal Rondon, Campinas de Piraja, Loteamento Profilurb.

A partir desta configuragdo, o reservatoério elevado abastecera parte da ZA 61 e ZA 71, e ao reservatdrio
apoiado cabera o suprimento da ZA 60 e ZA 70 e de parte da ZA 61 e ZA 71. As vazdes distribuidas por
reservatorio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro 1.182 abaixo.

Quadro 1.182 - Vazoes disponibilizadas pelos reservatérios do Setor R17

RESERVATORIO DMD (L/s) PERCENTUAL (%)
R17 Apoiado 110,45 16%
R17 Torre 568,92 84%
TOTAL 679,37

As zonas ZA 61 e ZA 71, predominantemente altas, se desenvolvem em paralelo as linhas tronco das zonas
baixas do setor. As fragdes baixas dessas zonas passarao a ser abastecidas pelas zonas ZA 60 e ZA 70,
totalmente baixas. Na simulagao, isso ocorreu ao transferir a vazao dos nés de cotas baixas da ZA 61 e da
ZA 71 aos nbs proximos da ZA 60 e ZA 70. Assim, os trechos da ZA 61 e ZA 71 que anteriormente
abasteciam a parte baixa da zona seréo desativados.

Para regular a press@o na zona baixa foi inserida uma valvula redutora de pressao na ZA 70 e as trés
valvulas existentes foram mantidas. Nao se observa pressdes inferiores a 10 m.c.a. no setor, com excegao de
pressdes em nds proximos ao reservatorio, em cotas elevadas e nos de valvulas redutoras de pressédo. Séo
observados alguns nds com pressdes dinamicas e estaticas superiores a 50 m.c.a. A maior parte desses nos
estdo locados na linha tronco da zona alta, nos trechos em que a tubulagéo atravessa a zona baixa para
chegar na area de atendimento. S&o apenas nos de estudo, ndo distribuem agua e ndo representam uma
ameaga ao bom funcionamento da rede uma vez que as tubulagdes nesses trechos sao de F°F°. H& também
nds com pressdes elevadas nos trechos da ZA 61 e ZA 71 que anteriormente abasteciam a parte baixa da
zona e serdo desativados.

Além dos reforgos ja apresentados na fase de diagnéstico, em que se buscou melhorar o abastecimento do
Sistema sem modificar as setorizagdes atuais, foram necessarios novos reforgos que totalizam 4.340,00 m,
com os didmetros propostos apresentados no Quadro 1.183 abaixo.

Quadro 1.183 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R17

) EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DlﬁmlrEnT)Ro MATERIAL REFORCO | REFORGONOVA | rory) (o) UNITARIO TOTAL (RS)
DIAGNOSTICO | SETORIZAGAO (R$/m)
150 PV/C DEF°F® 524,00 0,00 524,00 199,61 104.595,64
400 Fopo 0,00 1.350,00 1.350,00 642,93 867.955,50
700 Fopo 0,00 2.466,00 2.466,00 1.583,52 3.904.960,32
TOTAL 524,00 3.816,00 4.340,00 4.877.511,46
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1454 Setor R18

O Centro de Reservagao desse setor, situado no bairro de Valéria, conta atualmente com um Reservatério
Apoiado de 8.700 m?, um Reservatério Elevado de 500 m* e uma Estagéo Elevatdria setorial.

Conforme comentado no relatério de diagnéstico, o Reservatoério Elevado de 500 m? seria alimentado pela
Estagéo Elevatoria com tomada de dgua no Reservatorio Apoiado, que por sua vez é alimentado pela Adutora
Principal. Entretanto, essa forma de operagao depende da afluéncia de maior vazao no Reservatério Apoiado
que somente sera viabilizada por meio da ampliagdo da Adutora Principal. Em consequéncia, a Estagao
Elevatéria e o Reservatorio Elevado encontram-se desativados, tendo sido providenciado, em carater
provisorio, o retorno a operagdo da antiga Linha Tronco a partir da ETA Suburbana, condi¢cdo que permanece
até o momento. Na nova setorizagéo proposta, admite-se que esta situacdo estara equacionada, dispondo-se
da Adutora Principal devidamente ampliada (ver item 1.3.2), com capacidade suficiente para atender ao
Setor R18 de acordo com a concepgao prevista quando da sua implantagao.

Os estudos realizados no diagnéstico indicaram que é necessaria a implantacdo imediata do volume de
17.400 m® (17.400 = 2 x 8.700 m?), para atender a reservagé@o com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD.

A partir do diagndstico realizado, a alternativa ora estudada prevé que o Setor R18 abasteca as zonas ZA 64,
ZA65,ZA67,ZA68, ZA T4, ZAT5, ZATT, ZA 78, ZA 81 e ZA 83. Nesta configuragao aqui proposta, o Setor
sera dividido em duas zonas de presséo, sendo uma alta, abastecida pelo reservatorio elevado com N.A.
médio na cota 130,45 m, e uma baixa, abastecida pelo reservatorio apoiado com N.A. médio na cota 114,00
m. Os niveis de agua operacionais da reservagao deste setor podem ser vistos no Quadro 1.184 a seguir.

Quadro 1.184 - Niveis Operacionais da Reservacao do Setor R18

: COTA (m) ALTURA
R LOCALIZAGAO UNIDADE REGIONAL , , ,
FUNDO | MAXINA | MEDIO | UTIL(m)
R18 Valéria UMJ (Piraja) 11000 | 11800 | 11400 | 800
R18T Valéria UMJ (Piraja) 12630 | 13460 | 13045 | 830

Fonte: EMBASA (MACM)

A partir da nova setorizagéo sugerida, conforme Mapa 1.14 apresentado na Parte 3/3 deste relatério, propde-
se que o Setor R18 atenda:

— Por meio do Reservatdrio Apoiado:

ZA 67: Paripe (parte alta), Estrada da Base, Sdo Tomé (parte alta), Bate Coragéo, Vila Naval, Con,;.
llha de Sao Joao, localidades de Felicidade e Gameleira;

ZA 68: Alto de Coutos, Conj. Vista Alegre, Nova Constituinte;
ZA 74: Paripe (parte baixa), Sdo Tomé (parte baixa), Colina do Mar e Tubarao;
ZA 75: Periperi (parte), Praia Grande (parte) e Conjunto Dom Eugénio Sales; e
ZA 78: Fazenda Coutos 1 a 4.

— Por meio do Reservatorio Elevado:

ZA 64: Conjunto Jardim Valéria 1 e 2, Conjunto Lagoa da Paixao, Conjunto Recanto da Lagoa,
Conjunto Coutos 1 e Loteamento Nossa Senhora de Fatima;

ZA 65: Palestina, Alto do Bom Viver;

ZA T77: Conjunto Antbnio Franco, Loteamento Tania Duram, Conjunto Inema, Conjunto Maré,
Conjunto Itaparica, Loteamento da Matriz e Valéria;
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= ZA 81: CIA Industria; e
= ZA 83: Santo Antonio Rio das Pedras.

Propde-se a elevagéo da cota limite (apresentada na fase de diagnostico em 70,00 m) para 80,00 m no intuito
de reduzir a area a ser abastecida pelo reservatorio elevado.

A partir desta configuragéo, o reservatorio apoiado abastecera as zonas ZA 67, ZA 68, ZA 74, ZA75e ZA 78
e ao reservatorio elevado cabera o suprimento das zonas ZA 64, ZA 65, ZA 77, ZA 81 e ZA 83. As vazles
distribuidas por reservatdrio e os respectivos percentuais podem ser observados no Quadro 1.185 abaixo.

Quadro 1.185 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatérios do Setor R18

RESERVATORIO DMD (L/s) PERCENTUAL (%)
R18 apoiado 836,71 56%
R18 Torre 645,45 44%
TOTAL 1.482,16

Existem 12 valvulas redutoras de pressdo nas zonas abrangidas por esse setor, sendo que duas delas foram
removidas, uma foi reposicionada para jusante do trecho, e 9 foram mantidas sendo necessario configura-las
para a nova conformagao da rede. Além destas foram projetadas 10 novas valvulas para regular pressdes
dindmicas e estaticas. A necessidade de grande numero de vélvulas ocorre devido ao perfil do terreno do
setor que abrange areas com cotas baixas.

Observam-se pressdes superiores a 50 m.c.a. em nés a montante das valvulas redutoras de pressao e em
trechos isolados. As pressdes baixas ocorrem em locais sem abastecimento e ndo tem significado na
avaliagéo da rede.

Além dos reforgos ja apresentados na fase de diagnéstico, em que se buscou melhorar o abastecimento do
Sistema sem modificar as setorizagdes atuais, foram necessarios novos reforgos que totalizam 5.943,00 m,
com os didmetros propostos apresentados no Quadro 1.186 abaixo.

Quadro 1.186 - Resumo ampliagéo das tubulagdes do Setor R18

A EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DIA(I\r:I\IrEnT)RO MATERIAL REFORGO REFORGO NOVA TOTAL (m) UNITARIO TOTAL (RS)
DIAGNOSTICO | SETORIZAGAO (R$/m)
200 PVC DEF°F° 1.102,00 0 1.102,00 271,18 298.840,36
250 PVC DEF°F° 1.039,00 393 1.432,00 339,47 486.121,04
300 PVC DEF°F® 1.623,00 0 1.623,00 415,66 674.616,18
400 FoFe 1.451,00 0 1.451,00 642,93 932.891,43
500 FoF° 305 10 315,00 940,03 296.109,45
600 FoF° 0 10 10,00 1.175,93 11.759,30
800 FoF° 0 10 10,00 1.942,86 19.428,60
TOTAL . 5.520,00 423,00 5.943,00 . 2.719.766,36
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1455 Setor R21

O Setor R21 esta localizado nas proximidades da BA-093, a cerca de 1.700 m do seu entroncamento com a
BR-324, nas imediacdes da Sibra. Atualmente o reservatério deste setor apresenta concepc¢éo diferenciada
dos padrdes usuais da EMBASA, contando com dois compartimentos incorporados em uma mesma estrutura
cilindrica, sendo um apoiado com capacidade de 7.200 m* e outro elevado com capacidade de 1.480 m®.

A alimentagéo é feita por derivagdo da Adutora Principal, com acesso da agua pelo compartimento elevado
destinado ao abastecimento da Zona Alta, com pequena expressao territorial decorrente da sua altura
reduzida acima da cota do terreno local. Em condigdes normais de funcionamento, o compartimento elevado
mantém-se cheio, determinando o extravasamento da agua para o compartimento inferior (cAmara apoiada
de atendimento da Zona Baixa).

Atualmente a area de influéncia do R21 é mais restrita do que previa o PDAA 98, abrangendo apenas parte
da Sede Municipal e localidades proximas pertencentes as Zonas de Abastecimento ZA 80 e ZA 85 da
Unidade Regional de Piraja.

Para este setor serdo apresentadas duas alternativas:

— Alternativa 1: considera a configuragdo prevista para o Setor R21 conforme contemplada no PDAA
98, em que as zonas de abastecimento ZA 82 e ZA 84, antes abastecidas diretamente pela Adutora
Principal, seriam incorporadas ao Centro de Reservagéo existente. Além disso, haveria a construgao
de reservatorio elevado (R21T). Ou seja, haveria um Unico Centro de Reservagao para atendimento
pleno de todo o Setor R21.

— Alternativa 2: considera a manutengéo da configuracéo atual para as areas ja atendidas pelo Centro
de Reservacgao existente, e a implantagdo de um novo Centro de Reservagéo para atendimento
exclusivo as zonas ZA 82 e ZA 84, com a construgao de uma cadmara apoiada, um reservatorio
elevado e Estacao Elevatoria setorial. Destarte, haveriam 02 centros de reservagéo: o atual
(existente), que passaria a se chamar de R21A, e 0 novo a ser implantado, denominado de R21B.

e Alternativa 1

A partir do diagnéstico realizado, a Alternativa 1 estudada prevé que o Setor R21 retome a sua configuragéo
prevista no PDAA 98, abastecendo as zonas ZA 80, ZA 85, bem como a ZA 82 e ZA 84, antes abastecida
diretamente pela Adutora Principal. A partir dessa configuragao, os estudos realizados na fase de diagnéstico
indicaram que o reservatorio existente tem capacidade suficiente para atender o limite minimo requerido de
114 (25%) do VMD.

Nesta configuragdo da Alternativa 1, o Setor sera dividido em duas zonas de presséo (alta e baixa),
separadas atraves da cota altimétrica 70,00 m. No que tange a zona alta situada acima da cota 70,00 m, com
pressOes operacionais satisfatorias, para que haja atendimento @ sua area de influéncia foi proposto um
reservatorio com o N.A. Médio de 126,00 m sendo o fuste com 20,00 m e a altura util do reservatério de 6,00
m. A zona baixa seré atendida pela estrutura de reservagéo existente, considerado neste estudo como sendo
um reservatério apoiado com N.A. médio na cota 107,00 m.

Os niveis de dgua operacionais da reservagao deste setor podem ser vistos no Quadro 1.187 a seguir.
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Quadro 1.187 - Niveis Operacionais da Reservagao do Setor R21 proposto para a Alternativa 1

COTA (m) ALTURA
CODIGODO SETOR | LOCALIZAGAO RUEthI)(;L\b?.L\EL , , :
FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL (m)
R21 Simes Filho UMJ (Pirajé) 10300 | 111,00 107,00 8,00
R21T Simes Filho UMJ (Pirajé) 12300 | 129,00 126,00 6,00

Fonte: EMBASA (MACM); GEOHIDRO, 2015.
A partir desta setorizagao sugerida (PDAA 98), propde-se que o unico Centro de Reservagao R21 atenda:
— Por meio do Reservatério Apoiado:
- ZA 80: Simdes Filho (parte), Goes Calmon;

- ZA 85: Simdes Filho (centro), Lot. Luis Eduardo, Lot. Engenho Novo, Lot. Cristo Rei, Jd. Renatdo
e Pau da Rola;

- ZonaRural; e
- ZA 82: (pequena parte) Porcao Norte.
— Por meio do Reservatdrio Elevado:
- ZA 82: Pitanguinhas, CIA-I, CIA-Il, Via Universitaria, Coroa da Lagoa; e
- ZA 84: Mapele e Cotegipe.

A partir desta configuragao, as vazoes distribuidas por reservatério e seus respectivos percentuais podem ser
observados no Quadro 1.188 abaixo.

Quadro 1.188 - Vazdes disponibilizadas pelos reservatorios do Setor R21 na Alternativa 1

RESERVATORIO (LIs) PERCENTUAL (%)
R21 Apoiado 239.82 41%
R21 Torre 345.98 59%
TOTAL 585.8 100%

Para regular as pressdes do Setor R21 foram propostas sete (07) VRP novas, além de duas existentes.
Observou-se um n6 com presséo superior a 50 m.c.a. e 10 nés com pressao acima de 60 m.c.a., mas todos
pertencentes a linhas tronco de ferro fundido, resistentes a alta pressédo, e sem representar pontos de
consumo. Desta forma, os parametros relacionados as pressdes, estabelecidos neste relatério, foram
atendidos. Os nds imediatamente a montante das VRPs assumem o valor do né de jusante da vélvula, caso
esta néo esteja em operacao, e, portanto, seu valor deve ser desconsiderado.

A longa distancia do reservatdrio e as elevadas cotas na porgéo sul da ZA 82 exigiram grande nimero de
ampliagbes com diametros grandes e perdas de carga muito baixas para manter a pressdo acima de 10
m.c.a.

Além dos reforgos ja apresentados na fase de diagndstico, em que se buscou melhorar o abastecimento do
Sistema sem modificar as setorizagdes atuais, para garantir o bom funcionamento da rede foram necessarios
novos trechos e reforgos, que totalizam 12.699,39 m, com os didmetros propostos apresentados no Quadro
1.189 abaixo.
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Quadro 1.189 - Resumo da ampliagédo das tubulagbes do Setor R21 (unico) na concepgao da Alternativa 1.

EXTENSAO (m) CUSTOS (R$)
DIAMETRO |y giaL REFORGO | REFORCO RERIRCY TOTAL | UNITARIO |  TOTAL
(mm) DIAGNOSTICO NOVA AJUSTADO DO (m) (R$/m) (R$)
SETORIZAGAO | DIAGNOSTICO
200 PVC DEF°F® 611,6 508,5 0 120,10 | 271,18 303.748,72
250 PVC DEF°F° | 1.242,00 0 0 1.242,00 | 339,47 421.621,74
300 PVC DEF°F° 896,5 733,7 0 1.630,20 | 415,66 677.608,93
400 FoF° 1.380,80 2.171,88 0 3.552,68 | 64293 | 2.284.124,55
500 FoF° 1.521,60 29,11 100 1.650,71 | 940,03 | 1.551.716,92
600 FoF° 0 334,7 0 334,70 | 117593 | 393.583,77
700 FoFo 0 3.169,00 0 3.169,00 | 158352 | 5.018.174,88
TOTAL 5.652,50 6.946,89 100,00 12.699,39 . 10.650.579,51

Esta Alternativa 1, conforme sera visto mais adiante, foi descartada, em face das vantagens técnicas e
econdmicas da Alternativa 2, a seguir apresentada. Por esta raz&o, no presente relatorio néo foi apresentado
0 mapa correspondente a Alternativa 1, sendo apresentado apenas o mapa da Alternativa 2.

e Alternativa 2

A partir do diagndstico realizado, a Alternativa 2 ora estudada prevé que o Setor R21 seja abastecido através
de 02 centros de reservacdo, denominados de R21A (corresponde ao R21 existente) e R21B (novo, a ser
implantado).

CENTRO DE RESERVACAQ R21A

O centro de reservacdo R21A permanecera com sua configuracdo atual, conforme Mapa 1.15 apresentado na
Parte 3/3 deste relatério, abastecendo as zonas:

— ZA 80: Simdes Filho (parte), Gées Calmon; e

— ZA 85: Simdes Filho (centro), Lot. Luis Eduardo, Lot. Engenho Novo, Lot. Cristo Rei, Jd. Renatéo e
Pau da Rola.

A partir dessa configuragdo, os estudos realizados na fase de diagnostico indicaram que o reservatério
existente tem capacidade suficiente para atender o limite minimo requerido de 1/4 (25%) do VMD.

Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor R21A sera considerado apenas como zona unica de pressao
devido a pequena diferenga altimétrica entre 0 N.A. Maximo do reservatério elevado e N.A. Minimo do
reservatorio apoiado, como apresentado no Quadro 1.190.

Quadro 1.190 - Nivel Operacional da Reservagéo do R21A proposto

- - UNIDADE COTA (m) ALTURA
CODIGO DO SETOR LOCALIZAGAO REGIONAL - - -
FUNDO MAXIMA MEDIO UTIL (m)
R21A Simdes Filho UMJ (Piraja) 103,00 111,00 107,00 8,00

Fonte: EMBASA (MACM).

Para regular as pressdes do setor foram previstas seis VRP. Foram observados 9 nds com presséo superior a
60 m.c.a. No entanto, todos pertencem a linhas tronco de ferro fundido e n&o representam pontos de
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consumo. Os nos imediatamente a montante das VRP assumem o valor do né de jusante da valvula caso
esta néo estivesse em operagéo, e assim seu valor deve ser desconsiderado.

As pressdes minimas foram atendidas sem necessidade de ampliar a linha tronco do setor com tubulagdes
em paralelo.

CENTRO DE RESERVACAO R21B

A partir de uma avaliagdo mais criteriosa na fase de concepgdes e alternativas deste relatério, mostrou-se
pertinente a criagdo de um novo Setor de abastecimento para o SIAA de Salvador. Este setor devera atender
as zonas de abastecimento ZA 82 e ZA 84, antes abastecidas diretamente pela Adutora Principal.

Propde-se que este novo Centro de Reservagéo seja construido adjacente ao CIA |, nas proximidades da BR-
324.

O novo Centro de Reservagéo R21B devera contar com uma camara apoiada, um reservatorio elevado e uma
Estacéo Elevatoria setorial. Sera necessaria a constru¢do de um volume de reservagao de 5.500 m* (RAD
5.000 m* + REL 500 m?) para atender a demanda do setor com limites de 1/4 (25%) a 1/3 (33%) do VMD, e
mais a correspondente estagao elevatdria setorial.

A partir da nova setorizagdo sugerida, conforme Mapa 1.16 apresentado na Parte 3/3 deste relatorio, propde-
se que o novo Setor atenda:

— ZA 82: Pitanguinhas, CIA-I, CIA-Il, Via Universitaria, Coroa da Lagoa; e
— ZA 84: Mapele e Cotegipe.

Nesta configuragdo aqui proposta, o Setor tera zona unica de pressao, abastecida por reservatério elevado
com o N.A. Médio de 122,00 m implantado na cota de terreno 100 m com fuste 20,00 m e a altura util do
reservatorio de 4,00 m. O Quadro 1.191 apresenta o nivel operacional do reservatorio elevado proposto.

Quadro 1.191 - Niveis Operacionais da Reservac¢do do R21B proposto

; " UNIDADE COTA (m) ALTURA
CODIGO DO SETOR LOCALIZAGAO TR . . :
FUNDO | MAXIMA | MEDIO | UTIL (m)
R21B-T (novo) Simées Filho UMJ (Piraja) 120,00 124,00 122,00 4,00

Para controle das pressdes, foram propostas duas VRPs novas, além de duas ja existentes. Observou-se
apenas um no com pressao acima de 50 m.c.a., mas sem ultrapassar 0s parametros estabelecidos neste
relatorio. Os nds imediatamente a montante das VRPs assumem o valor do né de jusante da valvula caso
esta néo estivesse em operagao, e, portanto, seu valor deve ser desconsiderado.

Essa alternativa reduziu consideravelmente o numero de ampliagdes, tornando desnecessaria a maioria dos
possiveis reforcos propostos na etapa de diagnostico. Desta forma serdo apresentadas apenas as
ampliagdes necessarias para este setor. O Quadro 1.192 apresenta os didmetro e extensdes das ampliagdes
para 0 bom funcionamento do sistema.

Quadro 1.192 - Resumo da ampliagéo das tubulagdes do Setor R21B - Alternativa 2

oweTRO| EXTENSAO (m) ' CUSTOS (R$)

o e I T
200 PVC DEF°F° 0 508,5 508,50 271,18 137.895,03
250 PVC DEF°F° 297 0 297,00 339,47 100.822,59
300 PVC DEF°F° 1.841,50 7337 2.575,20 415,66 1.070.407,63

TOTAL 2.138,50 1.242,20 3.380,70 - 1.309.125,25
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e Confronto entre Alternativas 1 e 2

Para eleger a alternativa a ser implantada foi avaliado o custo das intervencdes particulares das Alternativas 1

e 2, conforme apresentado no Quadro 1.193 e Quadro 1.194.
Quadro 1.193 - Custo Alternativa 1

ALTERNATIVA 1
DESCRIGAO VALOR PRESENTE (R$)
Reservatdrios (elevado) 1.140.827,00
Estagdes Elevatdrias Setoriais 660.804,15
Linhas de Recalque das E.E.s Setoriais 36.260,31
Reforcos da Rede Principal (Linhas-Tronco) 10.650.579,51
Reforcos da Rede Secundéria 2.824.179,70
Vélvulas Redutoras de Presséo 468.000,00
Custo de investimento 15.780.650,67
Custo de Energia 2.009.507 44
TOTAL 17.790.158,11
Quadro 1.194 - Custo Alternativa 2
ALTERNATIVA 2
DESCRIGAO VALOR PRESENTE (R$)
Reservatorios 3.355.777,00
Estacdes Elevatorias Setoriais 641.095,66
Linhas de Recalque das E.E.s Setoriais 36.260,31
Reforcos da Rede Principal (Linhas-Tronco) 1.309.125,25
Reforgos da Rede Secundéria 751.823,85
Valvulas Redutoras de Press&o 638.000,00
Custo de investimento 6.732.082,07
Custo de Energia 1.924.863,51
TOTAL 8.656.945,58

Conforme apresentado nos quadros Quadro 1.193 e Quadro 1.194 acima se conclui que a Alternativa 2 é
economicamente mais vantajosa que a Alternativa 1, além de apresentar menor consumo de energia elétrica

para sua operagao.
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1.4.6 Estimativas de Custos para as Intervengoes e Ampliagoes nos Setores de Abastecimento

Os custos aqui apresentados foram estimados com base nos critérios referidos no APENDICE - CRITERIOS
DE PROJETO, componente deste documento. Os valores apresentados estdo em reais (R$) com data base
de pregos referente a Julho/2014.

Para deséagio de pregos de valor corrente (V.C.) para valor presente (V.P.), foi utilizada uma taxa de juros de
12% a.a.

Também neste APENDICE supra referido constam os custos unitarios (R$/m) das tubulagdes de PVC, ferro
fundido e aco, englobando o fornecimento das tubulagdes, assentamentos e montagens. No caso especifico
das tubulagbes de aco, foram considerados também os custos decorrente da protecéo catddica.

Para os reservatorios, os custos foram determinados através de curvas orgamentarias destinadas tanto a
reservatorios apoiados como reservatérios elevados.

Para as estagdes elevatdrias setoriais e suas linhas de recalque, foram considerados percentuais estimativos
das intervengdes / ampliagdes em rela¢do ao custo das mesmas unidades na condi¢édo 100% novas.

As extensbes de tubulagdes de linhas-tronco e quantidade de valvulas redutoras de pressdo (VRPs) foram
determinadas a partir de simulagdes operacionais realizadas em modelagens no soffware EPANET. As redes
secundarias ndo foram modeladas, mas foi desenvolvido critério para estimativa dos custos destas redes,

inclusive das correspondentes ligagdes domiciliares.

Outros itens especificos sdo referidos e apresentados diretamente ao longo deste item.

1.4.6.1 Reservagéo

Quadro 1.195 - Estimativa de Custos dos Reservatorios

TIPO DO
R%EETR?,(X(?EO RESERVATORIO | yoLUME (m?) | N° DE CAMARAS ' VALOR (Rs)
APOIADO/ELEVADO UNITARIO TOTAL
R1 Apoiado 20000 1 1151073200 | 11.510.732,00
R3 Apoiado 2800 1 1.442.024,00 1.442.024,00
R6 Apoiado 8.700 2 4.362.465,00 8.724.930,00
R7 Apoiado 9.000 1 4525842,00 4525 842,00
R10 Elevado 700 1 1.062.177,00 1.062.177,00
R14 Apoiado 8.700 2 4.362.465,00 8.724.930,00
R17 Apoiado 7616 1 3.784.131,49 3.784.131,49
R18 Apoiado 8.700 2 4.362.465,00 8.724.930,00
oo Apoiado 8.700 1 4.362.465,00 4.362.465,00
Elevado 500 1 889.895,00 889.895,00
R20 Apoiado 21500 1 1261321700 | 12.613.217,00
o Apoiado 5,000 1 2.465.882,00 2.465.882,00
Elevado 500 1 889.895,00 889.895,00
R23A Apoiado 8.700 1 4.362.465,00 4.362.465,00
. Apoiado 8.700 2 4.362.465,00 8.724.930,00
Elevado 500 1 889.895,00 889.895,00
R25 Apoiado 8.700 1 4.362.465,00 4.362.465,00
TOTAL (RS) A VALOR PRESENTE (V.P.) 88.060.805,49
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1.4.6.2 EstacOes Elevatorias Setoriais e Linhas de Recalque

Primeiramente foram avaliadas as tubulagdes existentes nos recalques, conforme quadro a seguir.

Quadro 1.196 - Avaliagdo das Tubulagdes Existentes das Linhas de Recalque

C:Ief. ’M_éx. Vazdo de .| Tubulagéo Existente® D Teérico Nova Tubulagao
Setor orario Bombeamento(" (mm) para Proposta
K2 (-) (LIs) Dint.(mm) | V(m/s) |Vmax.=3m/s | Dint.(mm) | V(m/s)
1,50 284,68 (Linha 1) 600,0 1,01 - - -
© 1,50 284,68 (Linha 2) 600,0 1,01 - - -
R4 1,50 548,89 Este setor estad em estudo pela EMBASA
1,50 215,52 (Linha 1) 400,0 1,72 - - -
" 1,50 215,52 (Linha 2) 400,0 1,72 - - -
1,50 167,21 (Linha 1) 1.000,0 0,21 - - -
R15 1,50 167,21 (Linha 2) 1.000,0 0,21 - - -
1,50 167,21 (Linha 3) 1.000,0 0,21 - - -
R7 Zona Alta 1,50 1.492,37 1.200,0 1,32 - - -
R10 Zona Alta 1,50 259,12 400,0 2,06 - - -
R14 (com ZA-42) 1,50 893,57 600,0 3,16 615,83 700,0 2,32
R17 Zona Alta 1,50 110,45 400,0 0,88 - - -
R18 1,50 645,45 300,0 9,13 523,39 600,0 2,28
R25 1,50 580,54 700,0 1,51 - - -
R23 1,50 704,04 600,0 2,49 - - -
R21 1,50 225,92 600,0 0,80 - - -
R19 1,50 58,09 Este setor estad em estudo pela EMBASA.

(*) A vazéo de bombeamento j& considera o valor do K2 (maxima horaria) de projeto, avaliada neste Plano (PDAA-RMS-2015).
(**) As dimensdes das tubulagdes existentes foram informadas pela EMBASA.
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Na sequéncia, foi elaborada uma estimativa das alturas manomeétricas dos equipamentos, conforme Quadro
1.197.

Quadro 1.197 - Estimativa das Alturas Manométricas das Elevatorias Setoriais

) Perdas Altura

Rugosidade | L.Rec. J de de C Geométri AMT
Setor Reynolds | f(Moody) Carga | ¢ -ar9a ) eometrica

k (mm) (m) (m/km) | Dist. (m) | Loc. (m) (m) (mca)

1,00 108,50 | 604109,72 | 0,023489 2,02 0,22 2,01 28,50
R3 30,73

1,00 108,50 | 604109,72 | 0,023489 2,02 0,22 2,01 28,50

R4 Este setor esta em estudo pela EMBASA

1,00 40,30 | 686005,55 | 0,025957 9,73 0,39 2,02 35,30
R5 37,71

1,00 40,30 | 686005,55 | 0,025957 9,73 0,39 2,02 35,30

1,00 31,00 | 212898,38 | 0,021517 0,05 0,00 2,00 38,00
R15 1,00 35,00 | 212898,38 | 0,021517 0,05 0,00 2,00 38,00 40,00

1,00 39,00 | 212898,38 | 0,021517 0,05 0,00 2,00 38,00
R7 Zona Alta 1,00 78,00 |1583453,75| 0,019724 1,46 0,11 2,01 30,00 32,12
R10 Zona Alta 1,00 240,50 | 824804,58 | 0,025925 | 14,05 3,38 217 21,50 27,05
R14 (com ZA-42) 1,00 54,80 |1625326,66 | 0,022434 8,81 0,48 2,02 24,80 27,31
R17 Zona Alta 1,00 64,40 | 351573,27 | 0,026139 2,57 0,17 2,01 24,40 26,57
R18 1,00 124,60 | 1369687,44 | 0,023329 | 10,33 1,29 2,06 24,60 27,95
R25 1,00 112,10 | 1055952,12 | 0,022498 3,73 0,42 2,02 32,10 34,54
R23 1,00 157,10 | 1494019,28 | 0,023318 | 12,28 1,93 2,10 33,10 37,13
R21 1,00 157,10 | 47941713 | 0,023562 1,28 0,20 2,01 33,10 35,31

R19 Este setor estad em estudo pela EMBASA.

A etapa seguinte foi a de estimar os custos de intervengdo nas elevatorias setoriais existentes (casa de
bombas) e nas suas respectivas adutoras, tendo em conta a base de custos referente a estas mesmas
unidades na hipétese de 100% novas. Os resultados podem ser observados nos Quadro 1.198 e Quadro
1.199.
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Quadro 1.198 - Estimativa dos Custos de Intervencdes nas Elevatorias Setoriais

Setor Q.Rec. AMT P Ct;s[,)t[;/;l' :lt:\lle Custo Parcial
(s) (mca) (CV) (R9) % EE Nova (RY)
- 284,68 30,73 183,30 795.561,56 10,0% 79.556,16
284,68 30,73 183,30 795.561,56 10,0% 79.556,16
R4 548,89 Este setor estd em estudo pela EMBASA
RS 215,52 37,71 170,29 742.843,96 10,0% 74.284,40
215,52 37,71 170,29 742.843,96 10,0% 74.284,40
167,21 40,00 140,14 619.579,86 10,0% 61.957,99
R15 167,21 40,00 140,14 619.579,86 10,0% 61.957,99
167,21 40,00 140,14 619.579,86 10,0% 61.957,99
R7 Zona Alta 1.492,37 32,12 1.004,33 3.878.313,26 10,0% 387.831,33
R10 Zona Alta 259,12 27,05 146,84 647.115,37 10,0% 64.711,54
R14 (com ZA-42) 893,57 27,31 511,25 2.067.959,90 50,0% 1.033.979,95
R17 Zona Alta 110,45 26,57 61,50 287.710,12 10,0% 28.771,01
R18 645,45 27,95 378,00 1.561.043,11 50,0% 780.521,56
R25 580,54 34,54 420,12 1.722.425,02 10,0% 172.242,50
R23 704,04 37,13 547,66 2.204.784,47 10,0% 220.478,45
R21 225,92 35,31 167,15 730.066,75 10,0% 73.006,67
R19 58,09 Este setor estad em estudo pela EMBASA.
CUSTO TOTAL (R$) A VALOR PRESENTE (V.P.) 3.255.098,07
Quadro 1.199 - Estimativa dos Custos de Intervengdes nas Linhas de Recalque das Elevatdrias Setoriais
L(m) Adugao Linha de Recalque Condigao da Adugao - Custo Unitario e Total
Setor RAP — Torre DN Material RAP — Torre g (R$/m) (R$)
R3 108,50 600 FoFe Existente e mantida 20,0% | 1.175,93 25.517,68
R4 Este setor esta em estudo pela EMBASA
R5 40,30 400 FoFe Existente e mantida 20,0% 642,93 5.182,02
R15 35,00 1.000 FeF° Existente e mantida 20,0% | 2.477,09 17.339,63
R7 Zona Alta 78,00 1.200 ACO Existente e mantida 20,0% | 1.610,18 25.118,81
R10 Zona Alta 240,50 400 FoF° Existente e mantida 20,0% 642,93 30.924,93
R14 (com ZA-42) 54,80 700 FoFe Projetada (nova) 100,0% | 1.583,52 86.776,90
R17 Zona Alta 64,40 400 FoF° Existente e mantida 20,0% 642,93 8.280,94
R18 124,60 600 FoFe Projetada (nova) 100,0% | 1.175,93 146.520,88
R25 112,10 700 FoF° Existente e mantida 20,0% | 1.583,52 35.502,52
R23 157,10 600 FoF° Existente e mantida 20,0% | 1.175,93 36.947,72
R21 157,10 600 FoFe Existente e mantida 20,0% | 1.175,93 36.947,72
R19 Este setor estad em estudo pela EMBASA.
CUSTO TOTAL (R$) A VALOR PRESENTE (V.P.) 455.059,74

Nota: Para as novas tubulagdes de recalque, foi considerado material Ferro Fundido ductil.
(*) Percentual do Custo Total de uma Linha de Recalque 100% nova.

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 304



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

A

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

1.4.6.3 Linhas-Tronco dos Setores de Abastecimento

As extensdes e didmetros destas tubulagdes foram obtidas através de simulagdes computacionais realizadas
com o software Epanet. Os resultados estdo condensados no Quadro 1.200.

Quadro 1.200 - Estimativa dos Custos de Linhas-Tronco nos Setores de Abastecimento

SETOR EXTENSAO TOTAL (M) FAIXA DE DIAMETROS/MATERIAL CUSTOS (R$)
SETOR R1 15.212,00 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 700 F°F° 10.627.240,17
SETOR R20 11.921,00 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 900 F°F° 13.260.382,82
SETOR R23 53.799,71 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 700 F°F° 37.490.852,43
SETOR R6 - Alternativa 1 2.871,44 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 500 F°F° 963.968,29
SETOR R7 8.999,00 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 900 F°F° 10.443.018,63
SETOR R25 3.493,24 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 400 F°F° 1.508.789,69
SETORR3 1.778,08 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 300 PVC DEF°F° 713.214,81
SETOR R4 858,40 De DN 300 PVC DEF°F° a DN 800 F°F° 729.185,86
SETORES R5 E R15 3.025,00 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 600 F°F° 1.466.202,83
SETOR R19 2.470,23 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 500 F°F° 1.993.885,61
SETOR R10 2.651,10 De DN 250 PVC DEF°F° a DN 700 F°F° 2.049.520,86
SETOR R14 27.557,19 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 800 F°F° 20.014.322,65
SETOR R17 4.340,00 De DN 150 PVC DEF°F° a DN 700 F°F° 4.877.511,46
SETOR R18 5.943,00 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 800 F°F° 2.719.766,36
SETOR R21B - Alternativa 2 3.380,70 De DN 200 PVC DEF°F° a DN 300 PVC DEF°F° 1.309.125,25
TOTAL GERAL 148.300,09 110.166.987,73

1.4.6.4 Valvulas Redutoras de Pressdo (VRPs) para as Linhas-Tronco de Distribui¢ao

As valvulas redutoras de presséo (VRPs) também foram modeladas com a rede principal (Linhas-Tronco) dos
setores de abastecimento. A estimativa de custos unitarios destes equipamentos esta a seguir apresentada.

Quadro 1.201 - Estimativa dos Custos Unitarios de Caixas de VRPs

DN da Valores em Reais (R$) - Caixa Equipada com 01 VRP

VRP VRP Registro | Junta | Conexdes | Assentamento | Caixa Redugéo Total Adotado
50 3.675,84 | 27217 | 496,66 744,99 1.037,93 1.446,77 530,94 8.205,30 | 8.300,00
75 4103,68 | 407,63 | 744,99 1.117,49 1.274,76 1.446,77 629,25 9.724,56 | 9.800,00
100 | 6.064,80 | 825,12 | 993,32 1.489,98 1.874,64 1.620,25 890,26 13.758,38 | 13.800,00
150 |10.436,16 | 915,88 | 1.541,17 | 2.311,76 3.040,99 1.798,56 1.386,75 21.431,27 | 21.500,00
200 |11.519,20| 1.435,88 | 1.962,12 | 2.943,18 3.572,08 1.798,56 1.607,20 24.838,22 | 24.900,00
250 |20.623,68| 1.593,84 | 2.579,93 | 3.869,90 5.733,47 1.798,56 | 2.504,40 38.703,77 | 38.800,00
300 |32.301,92| 2.370,61 | 2.975,84 | 4.463,76 8.422,43 2.727,85| 3.684,88 56.947,29 | 57.000,00
350 |35.532,11| 8.422,16 | 3.582,40 | 5.373,60 10.582,05 272785 4.581,35 70.801,52 | 70.900,00
400 |39.085,32|18.328,01 | 4.188,96 | 6.283,44 13.577,15 272785 5.824,61 90.015,34 | 90.100,00
500 |47.293,24|16.824,64 | 5.219,14 | 7.828,71 15.433,15 3.824,45| 6.670,91 103.094,23 | 103.100,00
600 |47.293,24|16.824,64 | 5.219,14 | 7.828,71 15.433,15 3.82545| 7.166,80 103.591,13 | 103.600,00
700 |62.248,35|22.144,94 | 6.869,54 | 10.304,31 20.313,43 5.035,14| 9.433,09 136.348,81 | 136.400,00

Notas: - Usar registro gaveta até DN 400. A partir desse diametro usar valvula borboleta (Corpo Curto e Cabegote);

- Percentual adotado para assentamento das valvulas e conexdes = 20%.
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Na sequéncia foi determinada a quantidade e didmetro DN destas valvulas, para as linhas-tronco dos setores
de abastecimento.

Quadro 1.202 - Estimativa da Quantidade de VRPs nos Setores de Abastecimento

Quantidade de Pares de VRPs conforme Didmetro (DN) das VRPs
Setor Total
100 150 200 250 300 400 500 600 700
R1 1 1 2
R3 1 1 2
R4 1 1
R5/R15 1 1
R6 (Alternativa 1) 1 1
R7 1 1
R10 2 1 1 2 6
R14 5 1 2 8
R17 1 1
R18 3 2 4 1 10
R19 1 1 1 3
R20 1 1 2 2 2 1
R21 (Alternativa 2) 3 1 1 1
R23 3 4 1 5 1 1 15
R25 2 1 3
Total 3 16 11 4 14 12 6 4 1 71

De posse das quantidades de VRPs de cada setor, e dos precos unitarios das VRPs citados anteriormente,
foi possivel determinar o custo estimado necessario a este investimento, conforme Quadro 1.203.

Quadro 1.203 - Estimativa dos Custos de VRPs nos Setores de Abastecimento

Custo dos Pares de VRPs conforme Didmetro (DN) das VRPs
SETOR TOTAL
100 150 200 250 300 400 500 600 700

R1 180.200 | 206.200 386.400

R3 114.000 | 180.200 294.200

R4 49.800 49.800
R5/R15 114.000 114.000

R6 (Alternativa 1) 207.200 207.200
R7 207.200 207.200

R10 43.000 | 49.800 | 77.600 | 114.000 284.400

R14 43.000 180.200 207.200 430.400

R17 114.000 114.000

R18 27.600 49.800 180.200 | 206.200 463.800

R19 49.800 180.200 | 206.200 436.200

R20 43.000 77.600 | 114.000 | 180.200 | 206.200 272.800 | 893.800

R21 (Alternativa 2) 43.000 | 49.800 | 77.600 | 114.000 | 180.200 464.600
R23 43.000 | 49.800 | 77.600 | 114.000 | 180.200 | 206.200 670.800

R25 43.000 114.000 157.000
TOTAL 27.600 | 258.000 | 298.800 | 310.400 | 912.000 | 1.441.600 | 1.031.000 | 621.600 | 272.800 | 5.173.800
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1.4.6.5 Redes Secundarias e Liga¢des Domiciliares dos Setores de Abastecimento

A extensao prevista de rede secundaria, com didmetros de 50 mm, 75mm, 100 mm e 150 mm, foi estimada
em funcdo da populagao prevista da RMS para cada ano do periodo de alcance do plano.

A extensao total de rede da RMS em 2013, segundo o COPAE, foi de 5.003.749 m. Deduzindo desse valor a
extens@o de linhas tronco (960.749 m), obtém-se a extensdo de rede secundaria (4.043.000 m) existente
naquele ano. Considerando a populagdo da mesma regiéo nesse ano (2.921.242 habitantes) resulta uma taxa
de rede secundaria de 1,384 m/hab.

Aplicando essa taxa sobre a populagdo projetada para um determinado ano, resulta na estimativa da
extensdo de rede secundaria prevista para esse ano. A extensdo de rede a ser implantada em um
determinado ano seréa a diferenga entre as extensdes calculadas para o referido ano e para o ano anterior.

Considerou-se a seguinte distribuicdo percentual por didmetro da rede secundaria nova:

Diametro Nominal - DN (mm) Percentual de Distribuicao adotado
150 25%
100 30%
75 25%
50 20%

O numero de ligagdes foi estimado com base na relacdo de 8,33 miLig., entre a extensdo (m) de Rede
Secundaria a implantar em um determinado ano e o total de ligagdes faturadas do SIAA no mesmo ano.

Dividindo-se o acréscimo de Rede Secundaria do SIAA em um determinado ano por 8,33 m/ligagdo obtém-se
o total de novas ligacdes a serem instaladas no referido ano. O custo médio de uma ligagéo domiciliar com
hidrometro (materiais e servigos) é da ordem de R$ 300,00 (conforme consta no Apéndice ja citado).

O Quadro 1.204 se constitui no demonstrativo da extenséo total de Rede Secundaria nova e da quantidade
total de novas ligagbes domiciliares para a RMS. No Quadro 1.205 pode ser visto o rateio do custo total deste
investimento (valor corrente, em R$) para os diversos setores de abastecimento, tendo em conta a
proporcionalidade das demandas maximas horarias a serem atendidas por cada setor, em relagdo a demanda
maxima horaria total da RMS.
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Quadro 1.204 - Demonstrativo da Estimativa de Custo de Extens&o de Rede Secundaria e de Ligagbes Domiciliares

L.Total (m) Linhas-Tronco = 153.153,00 Porcentagem de Linhas-Tronco ao Longo de Diversos Anos do Horizonte de Projeto
Porcentagem de linhas tronco para cada ano 5,00% 10,00% 12,50% 15,00% 15,00% 15,00% 12,50% 10,00% 5,00%
PARAMETROS 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2024 2028 2032 2036
Populagdo da RMS 2.921.242 | 3.051.554 | 3.085.165 | 3.105.268 | 3.125.371 | 3.145.474 | 3.205.070 | 3.248.729 | 3.273.244 | 3.262.596
Extensao total de rede (m) 5.003.749 | 4.223.352 | 4.269.869 | 4.297.692 | 4.325.515 | 4.353.337 | 4.435.818 | 4.496.243 | 4.530.171 | 4.515.434
Extenséo de linhas tronco (m) 960.749 7.658 15.315 19.144 22973 22973 22.973 19.144 15.315 7.658
Extens&o de rede secundaria (m) 4,043.000 | 4.215.694 | 4.254.554 | 4.278.548 | 4.302.542 | 4.330.364 | 4.412.845 | 4.477.099 | 4.514.855 | 4.507.777
Novas redes secundarias (m): Extens&o Total estimada — 172.694 38.860 23.994 23.994 27.823 82.481 64.253 37.757
Rateio para DN 150 : % adotado — 25% 43174 9.715 5.998 5.998 6.956 20.620 16.063 9.439 0
Rateio para DN 100 : % adotado — 30% 51.808 11.658 7.198 7.198 8.347 24.744 19.276 11.327 0
Rateio para DN 75 : % adotado — 25% 43174 9.715 5.998 5.998 6.956 20.620 16.063 9.439 0
Rateio para DN 50 : % adotado — 20% 34.539 7.772 4.799 4.799 5.565 16.496 12.851 7.551 0
Diametros R$/m Investimentos em redes secundarias (R$)
DN 150 199,61 8.617.873 | 1.939.210 | 1.197.347 | 1.197.347 | 1.388.426 | 4.115.992 | 3.206.408 | 1.884.157 0
DN 100 119,19 6.175.027 | 1.389.517 | 857.944 | 857.944 | 994.859 | 2.949.262 | 2.297.511 | 1.350.069 0
DN 75 98,48 4251731 | 956.733 | 590.726 | 590.726 | 684.997 | 2.030.674 | 1.581.920 929.572 0
DN 50 87,92 3.036.655 | 683.314 | 421906 | 421906 | 489.236 | 1.450.340 | 1.129.833 663.915 0
Custo Total (R$) de Rede Secundaria - Valor Corrente 22.081.286 | 4.968.774 | 3.067.923 | 3.067.923 | 3.557.517 | 10.546.268 | 8.215.671 | 4.827.712 0
Avaliagdo para Novas Ligagdes domiciliares (Quantidades Ano-a-Ano)
Custo Unitario de Ligagdo Domiciliar (R$) = 300,00 20.732 4.665 2.880 2.880 3.340 9.902 7.713 4533 0
Custo Total (R$) de Ligagdes Domiciliares - Valor Corrente 6.219.479 | 1.399.519 | 864.120 | 864.120 | 1.002.021 | 2.970.493 | 2.314.050 | 1.359.787 0
MONTANTE DE CUSTOS (Rede Secundaria + Ligagoes Domiciliares) (R$) Taxade Jurosaoano=  12,0%
: 28.300.765 | 6.368.293 | 3.932.043 | 3.932.043 | 4.559.537 | 13.516.760 | 10.520.721 | 6.187.499 | 0
OTAL GERAL (R$) - Valor Corrente
77.326.661,85
. _ 25.268.540 | 5.076.764 | 2.798.750 | 2.498.884 | 2.587.204 | 4.874.279 | 2413440 | 901474 | 0
OTAL GERAL (R$) - Valor Presente (Ano Base = 2015) 46.418.736,89
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Quadro 1.205 - Rateio do Custo Total de Rede Secundaria Nova e de Ligagdes Domiciliares Novas

QMH (Lls) CUSTO (R$) DE REDE
SETOR % , ]
(Epanet) SECUNDARIA E LIGAGOES
R1 2.027,93 11,0% 8.490.075,74
R3 886,09 4,8% 3.709.679,93
R4 743,87 4,0% 3.114.265,60
R5/R15 1.617,88 8,8% 6.773.371,73
R6 (Alternativa 1) 941,90 5,1% 3.943.332,53
R7 2.953,14 16,0% 12.363.534,38
R10 671,68 3,6% 2.812.036,94
R14 670,68 3,6% 2.807.850,37
R17 679,37 3,7% 2.844.231,68
R18 1.482,16 8,0% 6.205.170,13
R19 756,73 41% 3.168.104,92
R20 1.953,69 10,6% 8.179.264,61
R21 (Alternativa 2) 359,88 1,9% 1,506.663,67
R23 2.040,10 11,0% 8.541.026,33
R25 685,06 3,7% 2.868.053,28
TOTAL 18.470,16 100,0% 77.326.661,85

1.4.6.6 Quadro-Resumo dos Custos Totais para cada Setor de Abastecimento da RMS

Apos todos os demonstrativos apresentados anteriormente, foi elaborado o quadro-resumo de custos totais
(valor corrente, em R$, més de referéncia Julho/2014, conforme o Quadro 1.206) por cada Setor de
Abastecimento, referente aos itens:

e Reservagao;

o Estacgdes elevatorias setoriais;

e Linhas de recalque das elevatorias setoriais;

e Linhas-tronco de distribuicao;

e Valvulas redutoras de presséo (VRPs) das linhas-tronco;

e Redes secundarias novas e ligagdes domiciliares novas.
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Quadro 1.206 - Custos Totais (valor corrente, R$) das Intervengdes. Ampliagdes e Melhorias nos Setores de Abastecimento da RMS (base Julho/2014)

CUSTOS ESTIMADOS (VALOR CORRENTE - R$)

SETOR DE - - CUSTO TOTAL (R$) POR
R1 11.510.732,00 10.627.240,17 386.400,00 8.490.075,74 31.014.447,91
R3 1.442.024,00 159.112,31 25.517,68 713.214,81 294.200,00 3.709.679,93 6.343.748,73
R4 729.185,86 49.800,00 3.114.265,60 3.893.251,46
R5/R15 334.442,75 22.521,65 1.466.202,83 114.000,00 6.773.371,73 8.710.538,96
R6 (Alternativa 1) 8.724.930,00 963.968,29 207.200,00 3.943.332,53 13.839.430,82
R7 4.525.842,00 387.831,33 25.118,81 10.443.018,63 207.200,00 12.363.534,38 27.952.545,14
R10 1.062.177,00 64.711,54 30.924,93 2.049.520,86 284.400,00 2.812.036,94 6.303.771,27
R14 8.724.930,00 1.033.979,95 86.776,90 20.014.322,65 430.400,00 2.807.850,37 33.098.259,87
R17 3.784.131,49 28.771,01 8.280,94 4.877.511,46 114.000,00 2.844.231,68 11.656.926,58
R18 8.724.930,00 780.521,56 146.520,88 2.719.766,36 463.800,00 6.205.170,13 19.040.708,92
R19 5.252.360,00 1.993.885,61 436.200,00 3.168.104,92 10.850.550,53
R20 12.613.217,00 13.260.382,82 893.800,00 8.179.264,61 34.946.664,43
R21 (Alternativa 2) 3.355.777,00 73.006,67 36.947,72 1.309.125,25 464.600,00 1.506.663,67 6.746.120,32
R23 13.977.290,00 220.478,45 36.947,72 37.490.852,43 670.800,00 8.541.026,33 60.937.394,93
R25 4.362.465,00 172.242,50 35.502,52 1.508.789,69 157.000,00 2.868.053,28 9.104.052,99
TOTAL (R$) 88.060.805,49 3.255.098,07 455.059,74 110.166.987,73 5.173.800,00 77.326.661,85 284.438.412,87
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1 APRESENTAGAO

Este Relatorio apresenta os estudos preliminares visando avaliar a disponibilidade hidrica do rio Pojuca para
atender ao suprimento de agua para o SIAA da Regido Metropolitana de Salvador, considerando uma
alternativa a fio d’ agua, sem barragem e outra com a implantagéo de uma barragem de regularizagao.

Neste Relatdrio, apos apresentar a Barragem de Itapecerica, definida nos estudos anteriores é feita uma
avaliagao da disponibilidade hidrica do rio Pojuca, sem a implantacdo de barragem de regularizagdo, para em
seguida estudar esta disponibilidade hidrica com a implantagao de reservatérios de acumulagéo.

Na avaliacdo da disponibilidade hidrica do rio Pojuca com a implantagédo de uma Barragem no sitio de
ltapecerica analisou-se diferentes acumulagdes (altura de barragens) e dois diferentes eixos, definidos nos
estudos que foram desenvolvidos simultaneamente a este estudo hidrologico.

Neste Relatorio € feita ainda uma avaliagdo expedita da cheia de projeto para subsidiar um pré-
dimensionamento das estruturas de barramento e extravasédo da barragem. Este Relatério finaliza
apresentando suas conclusdes e recomendacdes e apresentando 0s seus anexos.

2 BARRAGEM ITAPECERICA NO RIO POJUCA

Por ocasido da elaboragéo do Plano Diretor de Abastecimento de Agua de 1973, foi proposta a Barragem de
Itapecerica no rio Pojuca, como um dos mananciais para atender as futuras demandas do SIAA da Regido
Metropolitana de Salvador e que teria condigdes de regularizar 12,6 m3/s (entre as cotas 26 m e 51 m) com
uma acumulagéo de 959,8 hm3.

Os atuais estudos seré@o desenvolvidos de forma preliminar, a luz de informagdes hidroldgicas atualizadas, de
forma a reavaliar a disponibilidade hidrica do rio Pojuca, considerando duas possibilidades, uma captagao a
fio d’ agua e outra com a implantagdo de uma barragem de regularizagéo.

3 DISPONIBILIDADE HiDRICA DO RIO POJUCA SEM BARRAGEM

O local previsto para captagéo, a fio d’ agua, no rio Pojuca esta localizado proximo a Fazenda Flecheiras,
existindo a cerca de 2,5 km a jusante deste local, um posto fluviométrico operado pela ANA, que possui
informagdes a partir de 1961. Este posto, denominado Tiririca (cddigo da ANA 50795000), possui as
coordenadas 12° 30’ 43" e 38° 4’ 0", obtidas do Banco de Dados da ANA.

Desta forma os dados observados no posto de Tiririca no rio Pojuca podem ser adotados como iguais ao do
local de captacao prevista a fio d’ agua.

O rio Pojuca em Tiririca possui uma area de drenagem de 4.700 km2 e sua vazao média anual é de 28,553
m3/s, suas caracteristicas fluviométricas mensais sao a seguir apresentadas em forma de quadro e grafico.

Quadro 1 - Caracteristicas fluviométricas mensais (m3/s) - rio Pojuca em Tiririca (50795000)

MESES | JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO SET | OUT | NOV | DEZ |MEDIA

MINIMO | 4,41 2,39 1,35 | 5,59 11,6 11,3 12,5 11,2 802 | 55 | 612 | 523 | 11,2

MEDIAS | 18,202 | 16,685 | 21,013 | 27,919 | 52,94 | 47,683 | 41,184 | 30,243 | 22,94 | 20,618 | 20,587 | 22,624 | 28,553

MAXIMO | 77,9 | 80,5 201 144 215 205 126 | 114,574 | 724 | 73,6 | 94,7 149 77,6
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RIO POJUCA EM TIRIRICA (50795000)
CARACTERISTICAS FLUVIOMETRICAS MENSAIS
(Periodo de 1960 a 2014)
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Figura 1 - Caracteristicas Fluviométricas mensais rio Pojuca em Tiririca (1960-2014)

Como se esta analisando uma captacédo a fio d’ agua é importante verificar a frequéncia da ocorréncia das
vazdes médias diarias observadas, que sdo a seguir apresentadas e foram obtidas através do programa
‘HIDRO” da ANA:

RIO POJUCA EM TIRIRICA (50795000)

CURVA DE FREQUENCIA DE VAZOES DIARIAS

(Periodo de 1961 a 2005)
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Figura 2 - Curva de Frequencia de vazdes diarias rio Pojuca em Tiririca (1961-2005)
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FREQUENCIA (%) VAZOES DIARIAS (m¥/s)
5% 98,00
10% 63,80
15% 47,60
20% 39,00
25% 32,70
30% 27,90
35% 24,30
40% 21,70
45% 19,40
50% 17,60
55% 16,20
60% 14,90
65% 13,40
70% 12,30
75% 11,10
80% 9,89
85% 8,68
90% 7,20
95% 5,53
100% 2,22

Quadro 2 - Curva de Permanéncia de vazdes diarias - rio Pojuca em Tiririca (50795000)

A partir destas informagdes, a vazéo de referéncia — Qoo% no local da captagéo é de 7,20 m3/s, devendo ser
mantida a jusante da captagao 20% desta vaz&o, ou seja, 1,440 m3/s. Mas tratando-se de abastecimento de
agua humano, a Instru¢do Normativa do INEMA, permite que seja liberada em periodos criticos a parcela de
5% da vazao de referéncia que é de 0,36 m3/s.

Abaixo sdo apresentadas as vazOes possiveis de serem captadas no rio Pojuca, no local previsto para
captacao, considerando a liberagéo de 20% e de 5% da vazéo de referéncia a jusante do local de captagéo:

Quadro 3 - Vazdes possiveis de serem captadas - rio Pojuca no local da captagéo

i | vAzZAO POSSIVEL DE | VAZAO POSSIVEL DE
FREQUENCIA VAZAO 20% da VAZAO SER CAPTADA 5% da VAZAO SER CAPTADA
AVALIADA REFERENCIA | LIBERANDO20%do | REFERENCIA | LIBERANDO 5% do
0,
( /0) (m3ls) (msls) Qoo% (m3/s) Qoo
(m3/s) (m3s)
90 7,20 144 5,76 0,36 6.84
95 5,53 144 4,09 0,36 5,17
100 2,22 144 0,78 0,36 1,86

A partir desta analise € possivel concluir que o rio Pojuca no local previsto para a captagao tem condigdes de
atender a fio d’ 4gua uma vazéo de 1,86 m3/s em 100% do tempo. Para atendimento de sistemas de
abastecimentos de agua deve-se adotar uma garantia de 100%.
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O rio Pojuca numa avaliagéo hidrologica quantitativa pode atender a uma demanda de 1,86 m3/s em 100 %
do tempo. Outra hipdtese que poderia ser também analisada € aduzir uma vazéo superior a esta vazao
minima, por exemplo, 4,00 m3/s a partir de determinada acumulagdo na Barragem de Santa Helena para
‘poupar” a mesma e evitar/postergar uma situagdo mais critica. Assim, enquanto a Barragem de Santa
Helena estivesse numa situacao favoravel, barragem vertendo, por exemplo, ndo seria preciso aduzir &gua do
rio Pojuca, ja a partir de um determinado volume acumulado na Barragem de Santa Helena se passaria e
extrair uma vaz&o superior a minima.

4 DISPONIBILIDADE HIDRICA DO RIO POJUCA COM BARRAGEM DE REGULARIZAGAO

Paralelamente aos estudos hidrolégicos desenvolveram-se estudos complementares para consolidar os sitios
possiveis de ter implantada a Barragem de Itapecerica no rio Pojuca, considerando os estudos existentes e a
luz das atuais informacdes disponiveis na regio.

A éarea estudada envolveu dois eixos alternativos com suas respectivas bacias de acumulagéo e tangencia
trechos das rodovias estaduais BA-505 e BA-512.

O barramento de jusante situa-se nas proximidades dos povoados Tiririca € Flecheiras. O barramento de
montante situa-se 8 km rio acima e o povoado de Covao que é o mais proximo encontra-se uma distancia
aproximada de 3 km.

As coordenadas dos eixos analisados séo:
BARRAMENTO DE MONTANTE:
Inicio: E (601.510,6300); N =(8.618.977,9890)
Fim:  E(602.158,7619); N =(8.618.891,8748)
BARRAMENTO DE JUSANTE:
Inicio: E (602.124,6192); N =(8.611.246,0355)
Fim: E (603.001,6490); N =(8.611.866,7069)

A base topografica utilizada para o desenvolvimento do presente estudo foi elaborada a partir de informacées
obtidas do TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil disponibilizados pelo INPE /
EMBRAPA e desenvolvidos a partir da base de dados SRTM.

A seguir sdo apresentadas algumas informagdes técnicas referentes a base de dados do TOPODATA que
foram publicadas no site: http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php.

“O projeto Topodata oferece 0 Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e suas derivagbes locais basicas
em cobertura nacional, ora elaborados a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo USGS na rede
mundial de computadores.

O Topodata foi langado pela primeira vez em agosto de 2008 e desde entdo o processamento dos
dados vem sendo sucessivamente inspecionado e revisado, com vistas a aprimoramentos e
corregbes. Problemas na articulagéo entre folhas e a demanda por mais formatos levaram a um novo
tratamento dos dados. Detalhes do processamento de derivagdo geomorfométrica foram
oportunamente melhorados, e estes novos produtos foram disponibilizados desde o dia 6 de maio de
2009.

Para possibilitar uma futura expansao do Topodata, foi feita uma nova revisdo dos produtos e
processos, que culminou numa metodologia passivel de aplicagdo onde quer que existam dados
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Os dados atualmente disponiveis, desde novembro de
2011, foram elaborados em fiel correspondéncia a estes procedimentos.
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Os dados foram disponibilizados em formatos correspondentes as etapas de processamento dos
dados SRTM: preenchimento de falhas, refinamento, derivagéo e p6s-processamento, de acordo com
o fluxograma abaixo:

ASCIH (.1xt) Grades (.grd)
SRT™M preenchimento MDE
espagamento 3" & de filbase | B ecciives Lo interpolacio |- espagamento 1"
(-90m) conversdo ‘.2 (~30m)
i
paletas '
GeoThfY (.tif) }
s MDE
Representagoes MDE
s . -
pictoncas (bmp) s altitude
altitude .
. denvagilo
pos- .
- - processamento A
relevo sombreado relevo sombreado & | X re
o HaAbOTACHO Y r "
classes de declive classes de declive eisboraghc dechvidade
convexidades y A= convexidades sintese onentagiio
convergencia CONVErgencia classificagdo | ¢. vertical
octantes octantes z codificagiio ¢. honzontal
= . exportagio 7 A
_~ forma de terreno e forma de terreno e [ forma de terreno

microbacias microbacias microbacias

Conjuntos de arquivos do TOPODATA produzidos ao longo do processamento dos dados SRTM. Os
cinco conjuntos disponibilizados (caixas cinzas) estio detalhados no link “Acesso”.

Apds o preenchimento de falhas dos dados originais SRTM, estes foram convertidos em arquivos
ASCII (.txt) estruturados em colunas x,y,z, que constituem um primeiro conjunto de dados, ainda com
espacamento (resolugdo) de 3 arco-segundos. Deste arquivo foram interpoladas as grades de
altitude, em um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) refinado entdo para 1 arco-segundo, sob formato
de Surfer grid (.grd). Um terceiro conjunto de arquivos, disponibilizado em formato GeoTiff (.tif),
contém este MDE refinado e suas derivagdes (variaveis) geomorfométricas locais, algumas das quais
classificadas em intervalos ou combinagbes de interesse. Estes mesmos planos de informagéo foram
preparados sob representagbes pictoricas ndo georreferenciadas, num quarto conjunto de arquivos
(.bmp), para rapida visualizagdo em editores comuns. Além dos arquivos de dados associados a cada
folha (ou quadricula), paletas correspondentes aos esquemas de cores usados nestas
representagbes foram também disponibilizadas para facilitar sua visualizagdo em diferentes
programas de SIG."

Os dados em estrutura Raster com resolugdo de 1" oferecem preciséo aproximada de 30 m no datum

WGS84.

Com base nos pontos cotados representativos do terreno natural, obtido a partir do Topodata foi modelada a
superficie do terreno natural em 3D utilizando-se o software AutoCAD CIVIL 3D —Autodesk.

Essa superficie ofereceu as condi¢des necessarias para a avaliagao preliminar dos perfis de terreno ao longo
dos eixos avaliados assim como das areas de acumulagdo e dos volumes acumulados em cada cota
ensaiada para os barramentos nas posi¢des de montante e de jusante.

Cabe ressaltar que a precisao dos dados é essencialmente condicionada aquela estabelecida pela base de
dados Topodata. A metodologia utilizada para o processamento desses dados apresenta, no entanto, a
vantagem de ndo contribuir para a evolugéo de distor¢des melhorando a precisdo no processo estimativo de
calculo de volumes e das areas de influéncia para o barramento nas diversas situagoes estudadas.
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A superficie de terreno gerada no Autocad Civil 3D foi representada com curvas de nivel interpoladas de 1 em
1 m. A curva correspondente a cada cota analisada foi identificada e o seu contorno seccionado nos limites
do barramento. Deste modo, foram identificadas as areas das bacias de acumulagado nas diversas cotas

analisadas.

O volume de acumulagéo foi obtido utilizando-se o Autocad Civil 3D. O software realiza esta fungao por meio
de calculo integral com base na comparacgéo entre a superficie plana representativa do espelho d'agua e a
superficie do terreno natural.

Os valores obtidos em cada eixo sdo apresentados a seguir.

COTA (m) AREA (m?) VOLUME (m3)
35 0,0 0,0
40 3.147.634,41 6.886.897,67
41 4.312.799,14 10.212.007,93
45 12.946.990,34 57.317.490,57
47 24.847.036,98 116.973.478,18
48 29.157.197,87 148.354.079,61
50 38.571.752,51 219.846.575,12

Quadro 4 - Relagdo x Cota x Area x Volume - Barragem Itapecerica (Montante)

45,000,000

40,000,000

35,000,000

30,000,000

25,000,000

20,000,000

15,000,000

10,000,000
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RELACAO COTA x AREA x VOLUME
BARRAGEM ITAPECERICA - MONTANTE
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200,000,000

150,000,000
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100,000,000

50,000,000

00

Figura 3 - Relacdo Cota x Area x Volume - Barragem Itapecerica (Montante)
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Quadro 5 - Relagdo x Cota x Area x Volume - Barragem Itapecerica (Jusante)

COTA (m) AREA (m?) VOLUME (m3)
25 0,000 0,000
30 4.467.243,43 8.069.476,09
35 8.576.362,44 40.259.057,72
40 14.361.011,11 96.725.531,66
41 16.009.802,25 111.856.880,13
45 26.235.623,11 208.677.505,76
47 39.028.971,28 295.719.401,14
48 43.963.965,91 341.769.947,36
50 54.418.515,82 443.896.554,97

60,000,000

RELAGAO COTA x AREA x VOLUME
BARRAGEM ITAPECERICA - JUSANTE

500,000,000

50,000,000

450,000,000

400,000,000
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250,000,000
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200,000,000

150,000,000

10,000,000

100,000,000
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Figura 4 - Relacdo Cota x Area x Volume - Barragem ltapecerica (Jusante)

Na simulagéo da operacéo dos reservatorios da Barragem de ltapecerica utilizou-se a série de vazdes médias
mensais definidas para o posto de Tiririca (50795000), sem proceder a nenhuma corre¢do em virtude da
proximidade dos eixos estudados, com a localizagao deste posto fluviométrico.

Esta série de vazbes médias mensais é apresentada a seguir, tendo-se adotada na simulagéo da operagao
do reservatério. Também é a seguir apresentada a série das chuvas mensais do posto de Tiririca (01238000).

A evaporacado adotada foi a do posto do INMET de Salvador, que é a seguir apresentada.

Quadro 6 - Evaporagéo (mm)

MESES

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI | JUN

JUL

AGO | SET

OUT | NOV

DEZ | TOTAL

EVAPORAGAO (mm)

90,4

79,5

83,4

70,5

696 | 72,3

791

851 | 852

87,8 | 832

88,2 | 974,3
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Quadro 7 - Vazdes Médias Mensais (m?/s) - rio POJUCA na barragem ltapecerica

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ MEDIA
1962 4,410 2,390 8,250 12,200 30,700 27,300 31,100 17,200 9,980 8,430 18,200 7,920 14,800
1963 4,980 18,500 8,000 10,100 64,600 22,000 21,300 11,700 8,210 5,560 7,630 26,700 17,400
1964 74,700 50,300 45,200 144,000 156,000 74,000 90,500 114,574 33,600 36,800 33,466 36,732 74,156
1965 17,600 15,500 11,900 20,500 14,100 21,300 18,100 17,900 12,900 14,100 17,000 9,720 15,900
1966 5,750 18,000 15,100 46,800 127,000 83,400 60,600 34,800 25,500 19,200 16,500 31,500 40,300
1967 11,100 11,000 11,700 22,100 62,600 97,100 63,800 28,600 24,800 16,600 35,500 26,200 34,300
1968 45,900 35,400 120,000 34,600 215,000 205,000 65,900 40,700 30,000 26,000 54,800 57,500 77,600
1969 23,300 56,700 201,000 91,200 183,000 105,000 66,700 43,600 28,200 22,700 19,100 78,800 76,600
1970 60,900 22,100 22,200 21,100 20,100 21,900 30,309 40,869 19,313 19,095 35,644 17,680 27,601
1971 13,543 10,100 9,340 19,200 43,500 59,800 68,300 28,400 34,900 20,000 14,500 10,500 27,674
1972 12,700 11,800 10,900 13,500 52,000 50,800 23,500 18,800 16,500 12,700 8,820 7,780 20,000
1973 8,190 6,340 8,060 15,500 50,100 89,500 59,500 26,000 47,300 73,600 29,300 27,100 36,700
1974 15,700 23,200 21,400 31,600 156,000 57,500 43,500 34,100 27,500 22,000 26,400 17,400 39,700
1975 13,500 14,700 15,800 46,600 72,200 47,000 69,800 81,800 72,400 24,600 18,600 24,800 41,800
1976 16,300 22,100 17,500 20,600 18,700 16,400 18,300 15,800 13,400 57,700 16,000 21,300 21,200
1977 16,200 16,300 12,500 20,200 73,900 46,900 34,900 19,500 17,100 48,300 17,900 30,600 29,500
1978 51,000 20,800 34,600 35,100 113,000 43,100 39,700 35,500 25,100 19,500 20,100 18,800 38,000
1979 19,900 16,500 18,800 16,600 19,900 40,300 29,900 16,100 16,300 12,200 10,900 9,590 18,900
1980 14,900 80,500 26,300 11,100 14,200 16,000 14,200 12,100 13,800 9,940 15,800 8,270 19,800
1981 6,790 6,670 58,700 27,919 24,700 24,700 32,000 13,400 9,800 7,880 7,930 5,670 18,847
1982 5,010 5,610 6,260 23,124 14,900 47,683 31,180 25,628 28,349 34,800 11,100 9,290 20,244
1983 10,800 17,900 12,200 24,100 13,600 13,900 14,200 20,800 11,100 11,100 11,400 9,570 14,200
1984 7,050 4,496 1,350 58,500 42,600 25,700 18,400 16,900 30,200 11,200 11,100 6,460 19,496
1985 12,500 11,300 11,200 51,400 119,000 66,200 106,000 78,200 30,600 26,500 94,700 99,900 58,900
1986 32,200 18,900 23,200 42,800 62,600 42,400 57,000 32,700 38,200 40,500 73,400 44,100 42,300
1987 21,900 14,600 15,400 21,700 39,500 45,600 43,800 27,300 17,100 12,200 12,600 9,740 23,400
1988 22,300 11,000 19,400 21,800 51,500 84,700 78,900 40,200 30,600 20,800 16,200 63,900 38,400
1989 20,300 11,600 21,600 62,300 170,000 112,000 102,000 69,100 56,500 60,200 52,100 149,000 73,900
1962 4,410 2,390 8,250 12,200 30,700 27,300 31,100 17,200 9,980 8,430 18,200 7,920 14,800
1963 4,980 18,500 8,000 10,100 64,600 22,000 21,300 11,700 8,210 5,560 7,630 26,700 17,400
( continua)
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Quadro 7 - Vazdes Médias Mensais (m?/s) - rio POJUCA na barragem ltapecerica (Continuagéo)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1964 74,700 50,300 45,200 144,000 156,000 74,000 90,500 114,574 33,600 36,800 33,466 36,732 74,156
1965 17,600 15,500 11,900 20,500 14,100 21,300 18,100 17,900 12,900 14,100 17,000 9,720 15,900
1966 5,750 18,000 15,100 46,800 127,000 83,400 60,600 34,800 25,500 19,200 16,500 31,500 40,300
1967 11,100 11,000 11,700 22,100 62,600 97,100 63,800 28,600 24,800 16,600 35,500 26,200 34,300
1968 45,900 35,400 120,000 34,600 215,000 205,000 65,900 40,700 30,000 26,000 54,800 57,500 77,600
1969 23,300 56,700 201,000 91,200 183,000 105,000 66,700 43,600 28,200 22,700 19,100 78,800 76,600
1970 60,900 22,100 22,200 21,100 20,100 21,900 30,309 40,869 19,313 19,095 35,644 17,680 27,601
1971 13,543 10,100 9,340 19,200 43,500 59,800 68,300 28,400 34,900 20,000 14,500 10,500 27,674
1972 12,700 11,800 10,900 13,500 52,000 50,800 23,500 18,800 16,500 12,700 8,820 7,780 20,000
1973 8,190 6,340 8,060 15,500 50,100 89,500 59,500 26,000 47,300 73,600 29,300 27,100 36,700
1974 15,700 23,200 21,400 31,600 156,000 57,500 43,500 34,100 27,500 22,000 26,400 17,400 39,700
1975 13,500 14,700 15,800 46,600 72,200 47,000 69,800 81,800 72,400 24,600 18,600 24,800 41,800
1976 16,300 22,100 17,500 20,600 18,700 16,400 18,300 15,800 13,400 57,700 16,000 21,300 21,200
1977 16,200 16,300 12,500 20,200 73,900 46,900 34,900 19,500 17,100 48,300 17,900 30,600 29,500
1978 51,000 20,800 34,600 35,100 113,000 43,100 39,700 35,500 25,100 19,500 20,100 18,800 38,000
1979 19,900 16,500 18,800 16,600 19,900 40,300 29,900 16,100 16,300 12,200 10,900 9,590 18,900
1980 14,900 80,500 26,300 11,100 14,200 16,000 14,200 12,100 13,800 9,940 15,800 8,270 19,800
1981 6,790 6,670 58,700 27,919 24,700 24,700 32,000 13,400 9,800 7,880 7,930 5,670 18,847
1982 5,010 5,610 6,260 23,124 14,900 47,683 31,180 25,628 28,349 34,800 11,100 9,290 20,244
1983 10,800 17,900 12,200 24,100 13,600 13,900 14,200 20,800 11,100 11,100 11,400 9,570 14,200
1984 7,050 4,496 1,350 58,500 42,600 25,700 18,400 16,900 30,200 11,200 11,100 6,460 19,496
1985 12,500 11,300 11,200 51,400 119,000 66,200 106,000 78,200 30,600 26,500 94,700 99,900 58,900
1986 32,200 18,900 23,200 42,800 62,600 42,400 57,000 32,700 38,200 40,500 73,400 44,100 42,300
1987 21,900 14,600 15,400 21,700 39,500 45,600 43,800 27,300 17,100 12,200 12,600 9,740 23,400
1988 22,300 11,000 19,400 21,800 51,500 84,700 78,900 40,200 30,600 20,800 16,200 63,900 38,400
1989 20,300 11,600 21,600 62,300 170,000 112,000 102,000 69,100 56,500 60,200 52,100 149,000 73,900
1990 66,200 35,900 24,800 29,600 33,400 46,300 41,300 45,900 28,900 44,100 23,900 39,000 38,300
1991 26,200 17,000 22,400 32,500 52,600 94,200 69,900 55,000 42,200 18,800 19,500 17,000 38,900
( continua)
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Quadro 7 - Vazdes Médias Mensais (m?/s) - rio POJUCA na barragem ltapecerica (Continuagéo)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1992 15,000 66,600 27,700 15,300 13,100 24,600 36,200 26,900 18,300 13,500 12,100 19,100 24,000
1993 13,400 10,200 8,860 9,880 17,200 17,900 18,700 26,800 11,100 12,100 8,810 7,440 13,500
1994 5,421 5,420 12,700 28,100 26,200 11,300 46,400 15,800 12,400 9,760 7,310 6,160 15,581
1995 5,410 4,090 4,648 15,400 22,600 26,100 17,500 11,200 8,390 6,230 11,000 15,100 12,306
1996 4,610 4,350 4,250 34,446 18,200 64,200 15,200 14,500 13,100 8,170 16,100 14,700 17,652
1997 10,516 16,000 39,100 51,700 40,000 44,600 24,300 17,600 10,000 8,840 6,380 5,350 22,866
1998 5,070 5,580 5,250 7,660 12,300 21,400 33,900 15,600 10,000 6,360 6,120 5,230 11,200
1999 4,950 4,800 4,920 5,590 40,900 19,800 17,400 57,100 16,400 19,700 41,800 43,700 23,100
2000 21,300 14,400 14,800 41,500 53,600 45,200 30,800 40,300 40,200 20,500 27,200 16,900 30,600
2001 11,300 8,220 11,800 12,300 11,600 17,500 17,400 26,300 61,600 54,800 16,300 12,300 21,800
2002 39,600 19,300 9,960 11,200 21,500 20,300 19,800 22,300 14,700 11,300 8,150 8,390 17,200
2003 6,280 6,560 9,040 9,220 46,800 47,000 45,600 30,300 42,900 16,200 13,500 7,950 23,400
2004 77,900 22,200 16,500 11,600 16,600 20,900 19,400 21,600 11,000 10,300 9,400 6,950 20,400
2005 6,970 18,900 8,000 25,600 65,500 72,400 81,300 27,800 15,500 11,200 10,700 9,880 29,500
2006 7,330 6,680 6,390 19,700 48,600 114,000 40,869 22,700 22,200 24,800 29,300 10,200 29,397
2007 7,392 16,685 22,100 11,200 34,500 41,800 19,700 17,000 14,600 10,100 7,020 6,680 17,398
2008 6,220 6,730 14,000 15,000 23,900 25,200 27,700 22,400 13,200 10,300 6,891 18,300 15,820
2009 6,540 7,540 6,280 10,500 52,940 54,400 27,100 16,600 16,100 10,600 6,920 5,810 18,444
2010 6,090 5,940 10,600 72,800 18,000 25,800 126,000 29,200 18,900 12,500 8,350 10,600 28,732
2011 12,200 7,360 8,190 21,100 45,600 25,800 13,500 13,600 8,810 23,900 62,500 10,600 21,100
2012 18,202 6,620 21,013 6,100 25,000 12,800 12,500 13,900 8,020 7,640 11,200 5,520 12,376
2013 5,520 5,250 4,730 9,610 28,500 33,200 24,300 28,100 18,800 17,200 7,370 7,080 15,800
2014 5,670 7,670 7,780 5,860 11,700 13,300 22,600 22,100 9,240 9,670 6,610 22,624 12,069
MiNIMO 4,410 2,390 1,350 5,590 11,600 11,300 12,500 11,200 8,020 5,560 6,120 5,230 11,200
MEDIA 18,202 16,685 21,013 27,919 52,940 47,683 41,184 30,243 22,940 20,618 20,587 22,624 28,553
MAXIMO 77,900 80,500 201,000 144,000 215,000 205,000 126,000 114,574 72,400 73,600 94,700 149,000 77,600

Notas: Em vermelho dados estimados ou duvidosos ANA

Em azul preenchidos por correlagdo com o posto Pedra do Salgado

Em salmao dados preenchidos com a média do més
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Quadro 8 - Chuvas Médias Mensais (mm) — em Tiririca (01238000)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ TOTAL
1962 34,8 48,5 56,7 186,3 221,5 2559 163,8 97,2 37,3 63,4 155,1 10,8 1331,3
1963 48,2 137,2 174,8 256,0 384,7 110,4 1431 99,1 42,9 15,0 37,3 296,0 1744,7
1964 82,1 170,6 3294 613,5 336,9 150,9 3411 243,6 125,1 1241 220,3 82,4 2820,0
1965 79,0 17,2 64,9 196,1 91,7 2517 11,2 93,9 79,9 93,1 117,2 251 1221,0
1966 35,8 160,8 108,6 182,3 536,9 119,4 338,9 130,9 64,9 72,4 100,6 60,6 1912,1
1967 30,9 123,5 97,0 236,6 3591 379,3 182,9 120,4 80,5 453 117,8 136,1 1909,4
1968 155,3 153,1 240,5 133,6 602,0 2779 145,8 73,7 77,5 31,6 132,0 117,8 2140,8
1969 451 11,3 356,2 223,6 4317 2249 196,2 145,8 47,6 417 48,0 351,3 22234
1970 181,4 205,9 80,0 150,2 129,9 89,9 1915 223,2 23,7 60,5 58,1 9,8 1404,1
1971 111,0 90,4 64,7 413,2 4824 231,2 329,6 162,5 2117 97,9 20,8 36,3 2251,7
1972 94,7 429 484 132,4 4391 212,6 1779 106,4 87,9 101,6 43 83,6 1531,8
1973 72,2 22,2 152,3 741 530,8 468,7 268,1 156,7 1511 450,9 138,8 33,9 2519,8
1974 110,2 2478 153,7 419,8 399,2 221,0 148,3 1479 85,2 109,3 82,4 72,9 21977
1975 123,5 454 211,6 577,0 530,5 171,8 2824 210,6 184,1 23,4 19,2 327,0 2706,5
1976 284 160,8 186,0 12,4 196,0 117,5 103,3 199,4 52,8 370,6 100,4 63,2 1690,8
1977 46,8 197,6 122,8 2545 395,6 212,8 123,4 66,8 115,4 2527 10,6 199,8 1998,8
1978 70,0 133,6 180,4 3234 340,0 127,6 256,0 198,4 159,8 41,6 88,6 183,6 2103,0
1979 79,6 143,3 66,4 100,4 163,0 295,8 177,0 92,6 106,4 16,2 66,8 76,8 1384,3
1980 161,2 259,9 73,6 72,2 180,6 179,8 106,2 158,6 92,2 115,2 2543 22,5 1676,3
1981 29,3 89,6 181,9 2547 154,8 210,6 148,6 58,5 13,8 20,9 63,9 79,0 1305,6
1982 12,2 109,7 25,5 267,8 290,1 382,8 162,8 96,9 2259 76,8 7,0 22,0 1679,5
1983 32,7 259,9 170,7 163,2 94,5 197,7 169,3 2839 49,2 81,6 71,0 36,6 1610,3
1984 26,6 69,8 87,7 692,7 2577 201,2 1149 129,7 228,2 75,6 66,1 20,1 1970,3
1985 45,3 143,4 159,5 732,7 314,8 146,0 456,0 139,4 81,5 90,3 328,6 126,0 2763,5
1986 46,9 442 291,7 238,7 163,2 148,8 193,2 142,2 130,8 2589 216,8 42,6 1918,0
1987 59,8 70,4 162,8 195,2 199,6 180,3 129,6 105,5 42,9 1,6 63,5 13,9 1225,1
1988 120,8 50,6 259,6 269,8 233,8 3443 275,3 138,6 70,1 62,1 139,5 348,5 2313,0
1989 93,7 33,8 182,4 237,7 806,6 2941 2319 125,3 120,2 195,6 39,9 3714 2732,6
1990 81,3 18,1 20,5 105,2 162,7 199,3 176,9 161,2 150,2 1871 23,3 139,5 1425,3
( continua)
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Quadro 8 - Chuvas Médias Mensais (mm) — em Tiririca (01238000) (Continuagéo)

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ MEDIA
1991 75,8 48,8 154,0 159,1 305,1 307,0 149,9 115,6 93,1 30,2 243 18,7 1481,6
1992 84,8 156,1 46,0 38,9 73,5 296,8 152,5 75,9 100,5 8,5 113,1 92,3 1238,9
1993 26,0 31,1 20,1 84,2 2442 109,8 57,9 2351 63,8 86,9 36,5 16,2 1011,8
1994 51,5 69,5 64,7 310,3 193,5 345,5 197,2 61,6 101,6 68,7 32,3 20,9 1517,3
1995 9,8 24,6 27,1 210,7 391,6 210,5 161,4 80,7 73,1 1,3 151,3 35,1 1377,2
1996 26,6 108,2 76,8 437,3 1344 313,3 138,6 182,7 126,8 6,8 202,0 20,2 1773,7
1997 125,5 2211 164,6 2446 140,1 165,6 1734 101,7 20,3 106,2 19,7 60,2 1543,0
1998 715 8,8 38,6 181,9 307,7 220,3 260,9 128,1 47,2 28,5 13,7 40,5 1347,7
1999 107,6 49,2 52,8 211,2 360,3 278,6 126,3 275,0 119,8 134,5 197,7 189,8 2102,8
2000 55,2 73,4 60,7 282,3 190,4 165,7 150,9 144,7 2259 24,3 84,3 70,8 1528,6
2001 75,1 37,8 146,8 131,6 175,0 161,7 162,6 200,3 2914 2217 8,2 10,7 1622,9
2002 131,8 29,4 45,1 102,6 275,9 129,4 165,8 122,0 92,4 14,5 43,1 65,7 1217,7
2003 3,3 71,3 223,2 68,7 435,5 197,5 183,6 182,4 166, 1 139,8 142,1 3.2 1816,7
2004 4779 80,2 73,8 187,9 103,0 168,2 218,5 91,7 45,9 54,6 164.,9 19,3 1685,9
2005 66,8 166,3 130,0 423,6 220,8 359,9 260,8 87,9 21,3 7,7 160,6 85,9 1997,6
2006 39,9 21,0 30,7 248,2 326,3 4173 186,5 95,8 206,7 93,4 117,8 241 1807,7
2007 29,7 165,3 180,1 184,5 2821 177,7 159,7 96,3 162,3 65,4 9,2 40,2 1552,5
2008 8,7 104,8 2345 147,3 251,8 162,3 162,1 177,5 86,8 67,7 46,8 114,3 1564,6
2009 53,1 141,9 41,6 171,0 2953 163,7 171,7 60,8 94,4 67,2 214 12,4 1294,5
2010 114,8 23,3 152,5 520,6 302,1 286,1 525,8 112,3 90,2 94,2 99,6 55,7 2377,2
2011 108,8 42,3 196,7 4674 4279 144,5 120,4 124,6 23,5 258,5 252,5 55,7 22228
2012 76,3 36,3 24,8 64,6 329,6 178,8 126,9 179,8 68,1 45,5 109,4 0,2 1240,3
2013 234 51,7 21,6 2884 235,0 259,4 225,8 2194 120,9 192,9 100,0 28,3 1766,8
2014 59,3 157,9 105,1 116,6 222,6 2115 325,9 162,0 93,0 80,8 148,8 87,1 1770,6
MINIMO 3,3 8,8 20,1 38,9 73,5 89,9 57,9 58,5 13,8 1,3 43 0,2 1011,8
MEDIA 76,3 99,7 124,9 2471 295,3 223,3 196,4 140,1 103,4 95,8 96,1 86,0 17844
MAXIMO 4779 259,9 356,2 732,7 806,6 468,7 525,8 283,9 2914 450,9 328,6 3714 2820,0

Notas: Em vermelho dados estimados ou duvidosos ANA
Em azul preenchidos com os dados do posto Emboacica (01238046)
Em salméo dados preenchidos com a média do més

1143.00 - Tomo Il - Vol | - Apendice 1 15




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

O balango do reservatorio sera realizado através do programa “Modelo de Simulagao Iterativa da Operagao
de Reservatérios - CASCATA”. Este programa, desenvolvido pelo Prof. Antonio E. Lanna do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas da UFRGS simula a operagéo do reservatoério a partir das vazdes mensais afluentes,
considerando ainda a evaporagao e a precipitagdo sobre o espelho liquido. Assim para a faixa de volumes
acumulados que se tenha interesse ele simula a operagdo devendo-se informar, que falha no atendimento
dos volumes regularizados seria aceito.

Nesta simulagdo considerou-se a liberagéo a jusante da barragem de 50% da vazéo de referéncia, avaliada
em 3,60 m3/s. Optou-se por adotar um percentual maior que o previsto na legislagéo, para que esta proposta
seja mais conservadora, ndo gerando impactos ambientais negativos no trecho final do rio Pojuca. Numa
etapa futura, esta vazéo a ser liberada a jusante devera ser reavaliada.

Adotou-se na simulagdo uma garantia de 100%, e os resultados completos da simula¢do dos reservatérios
estdo apresentados no Anexo |, sendo que, um resumo destes resultados estdo reunidos nas tabelas e
gréficos a seguir apresentados:

BARRAGEM ITAPECERICA - MONTANTE
Vazao liberada a jusante — 3,60 m?¥/s (50% da vazao de referéncia)
Cota do N.A. minimo — 40,00 m (6,886 hm?3)
Garantia 100%

Quadro 9 - Resultados da Simulagéo - “Cascata” — Barragem Itapecerica — Montante

COTAS VOLUME VOLUME VAZAO
(m) ACUMULADO | REGULARIZADO | REGULARIZADA
(hm3d) (hm?3/ano) (md/s)
41,62 17,535 43,412 1,377
42,53 28,183 93,418 2,962
43,43 38,831 111,231 3,527
44,33 49,479 128,741 4,082
45,09 60,127 146,708 4,652
45,45 70,775 163,96 5,199
45,81 81,423 181,774 5,764
46,17 92,071 198,413 6,292
46,52 102,719 214,521 6,802
46,88 113,367 229,647 7,282
47,22 124,015 245217 7,776
47,56 134,663 251,728 7,982
47,90 145,311 257,362 8,161
48,21 155,959 263,733 8,363
48,51 166,607 269,57 8,548
48,81 177,255 275,601 8,739
49,11 187,903 281,569 8,928
49,40 198,551 287,16 9,106
49,70 209,199 293,581 9,309
50,00 219,847 299,407 9,494
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ESTUDOS DE REGULARIZAGAO
BARRAGEM ITAPECERICA-MONTANTE NO RIO POJUCA

10,000

/4>
9,000 /,
8,000 /‘v/
7,000 /
T 6,000
r
3
5 5000
g /
¥ / ——Sériel
&
4,000
8
e /

3,000

2,000

1,000

0,000
40,00 41,00 42,00 43,00 44,00 45,00 46,00 47,00 48,00 49,00 50,00 51,00
Cotas (m)

Figura 5 - Estudos de Regularizacdo Vazao Regularidade x Cota - Barragem Itapecerica (Montante no rio Pojuca)

ESTUDOS DE REGULARIZAGAO
BARRAGEM ITAPECERICA-MONTANTE NO RIO POJUCA

10,000

9,000 /”/
8,000 —

7,000 //

6,000 /

5,000 /
4,000

3,000 /
2,000 /

1,000

~—Sériel

Vazdo Regularizada (m3/s)

0,000

0 50 100 150 200 250
Volume Acumulado (hm3)

Figura 6 - Estudos de Regularizagdo Vazdo Regularidade x Volume acumulado - Barragem Itapecerica (Montante no
rio Pojuca)

BARRAGEM ITAPECERICA - JUSANTE

Para a Barragem ltapecerica — Jusante analisou-se trés alternativas, uma considerando uma barragem mais
alta com a cota do N.A. maximo normal na cota 50,0m e outras duas mais baixas, considerando o N.A.
maximo normal nas cotas 30,0m e 35,0 m, adotando-se em fungao destes volumes de acumulagdo menores,
cotas menores para o N.A. minimo operacional.

ALTERNATIVA 1 - COTA DO N. A. MAXIMO NORMAL 50,00 m
Vazao liberada a jusante — 3,60 m3/s (50% da vaz&o de referéncia)
Cota do N.A. minimo — 30,00 m (8,069 hm?3)
Garantia 100%
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Quadro 10 - Resultados da Simulagéo - “Cascata” — Barragem ltapecerica — Jusante

COTAS VOLUME VOLUME VAZAO
(m) ACUMULADO | REGULARIZADO | REGULARIZADA
(hm3d) (hm?%/ano) (md/s)
33,39 29,886 94,687 3,003
36,01 51,676 131,158 4,159
37,94 73,466 167,852 5,323
39,87 95,256 203,314 6,447
41,21 117,046 235,034 7,453
42,11 138,836 255,088 8,089
43,01 160,626 267,394 8,479
43,92 182,416 279,419 8,860
44,82 204,206 291,714 9,250
45,40 225,997 304,105 9,643
45,90 247,787 316,768 10,045
46,40 269,577 328,738 10,424
46,90 291,367 341,635 10,833
47,38 313,157 353,186 11,199
47,85 334,947 365,176 11,580
48,29 356,737 377,099 11,958
48,72 378,527 389,664 12,356
49,15 400,317 401,009 12,716
49,57 422,107 409,733 12,993
50,00 443,897 413,152 13,101

ESTUDOS DE REGULARIZACAO
BARRAGEM ITAPECERICA-JUSANTE NO RIO POJUCA
(Alternativa 1)

14,000

12,000 / —

10,000

8,000 Ve

6,000 / —o—Sériel
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4,000

2,000

0,000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Volume Acumulado (hm3)

Figura 7 - Estudos de Regularizagdo Vazéo Regularidade x Volume acumulado - Barragem Itapecerica (Jusante no
rio Pojuca - Alternativa 1)
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ESTUDOS DE REGULARIZACAO
BARRAGEM ITAPECERICA-JUSANTE NO RIO POJUCA
(Alternativa 1)
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Figura 8 - Estudos de Regularizacdo Vazao Regularidade x Cota - Barragem Itapecerica (Jusante no rio Pojuca -
Alternativa 1)

ALTERNATIVA 2 - COTA DO N. A. MAXIMO NORMAL 30,00 m
Vazao liberada a jusante — 3,60 m?/s (50% da vazao de referéncia)
Cota do N.A. minimo — 25,50 m (0,806 hm?3)
Garantia 100%

Quadro 11 - Resultados da Simulacéo - “Cascata” — Barragem Itapecerica — Jusante 30,0 m

COTAS VOLUME VOLUME VAZAO
(m) ACUMULADO | REGULARIZADO | REGULARIZADA
(hm3) (hm?%/ano) (md/s)
30,00 8,069 43,412 1,377

Nota: Para esta situagdo ndo é possivel regularizar, vazoes superiores a 1,377 m3/s.

ALTERNATIVA 3 - COTA DO N. A. MAXIMO NORMAL 35,00 m

Vazao liberada a jusante — 3,60 m?/s (50% da vazao de referéncia)
Cota do N.A. minimo — 27,49 m (4,025 hm?3)
Garantia 100%

Quadro 12 - Resultados da Simulag&do - “Cascata” — Barragem Itapecerica — Jusante 35,0 m

COTAS VOLUME VOLUME VAZAO
(m) ACUMULADO REGULARIZADO | REGULARIZADA

(hm3) (hm?3/ano) (m3/s)
31,06 14,895 43,412 1,377
31,62 18,519 64,487 2,045
32,19 22,142 86,722 2,750
32,75 25,765 94,861 3,008
33,31 29,389 100,946 3,201
33,87 33,012 106,944 3,391
34,44 36,636 113,08 3,586
35,00 40,259 119,123 3,777
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ESTUDOS DE REGULARIZACAO
BARRAGEM ITAPECERICA-JUSANTE NO RIO POJUCA
(Alternativa 3)
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Figura 9 - Estudos de Regularizagdo Vazao Regularidade x Volume acumulado - Barragem Itapecerica (Jusante no
rio Pojuca - Alternativa 3)

ESTUDOS DE REGULARIZACAO
BARRAGEM ITAPECERICA-JUSANTE NO RIO POJUCA
(Alternativa 3)
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Figura 10 - Estudos de Regularizag&o Vaz&o Regularidade x Cota - Barragem Itapecerica (Jusante no rio Pojuca -
Alternativa 3)

5 AVALIAGAO EXPEDITA DAS CHEIAS DE PROJETO

A cheia de projeto foi avaliada de forma expedita a partir de um grafico de envoltorias das cheias de projeto ja
definidas para diversas barragens no Estado da Bahia.

As cheias utilizadas na definicdo desta envoltéria estdo apresentadas ao final deste capitulo, cujo grafico é a
sequir apresentado:
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RELAGAO AREAS DRENAGEM X DESCARGAS ESPECIFICAS
CHEIAS PROJETO BARRAGENS - ESTADO DA BAHIA

100,00 A PEDRAS ALTAS - 1.000 ANOS

A BANDEIRA DE MELO -1.000 ANOS
AIPIM - 1.000 ANOS
BARROCA FALEIRO - 1.000 ANOS
A BARAUNAS-GHO - 1.000 ANOS

A SERRA PRETA - 1.000 ANOS

\ RIACHO SANTANA -1.000 ANOS
10,00
A MULUNGU MORRO - 1.000 ANOS
A CATOLE - 1.000 ANOS

A CRISTALANDIA - 1.000 ANOS

A PONTO NOVO - 1.000 ANOS
A PINDOBACU - 1.000 ANOS

a A 4 FRANCA - 1.000 ANOS

Descarga Especifica - q (m3/s.km2)

1,00 N A | A A SRO JOSE JACUIPE - 1.000 ANOS
.

A -
10 100 1000 d }boo\ q=42 A" 150000 APERTADO- 1000 ANGS
A

A PEDRA BRANCA - 1.000 ANOS

\ A COCOROBO - 1.000 ANOS
A
A A GASPARINO - 1.000 ANOS
0,424 A POGO GRANDE - 1.000 ANOS
q=20 A"
ENVOLTORIA MEDIA BAIANA

0,10

ENVOLTORIA MAXIMA BAIANA

Area Drenagem - A (km2)

Figura 11 - Relagdo Areas Drenagem x Descargas Especificas — Cheias Projeto Barragens — Estado da Bahia

A partir desta relacéo é de se esperar que a cheia de projeto da Barragem de Itapecerica no rio Pojuca, deva
se colocar entre 2.607 m¥s a 5.474 m?d/s, podendo-se adotar um valor de 4.000 m3/s para subsidiar o
dimensionamento do sangradouro desta Barragem, para o tempo de retorno de 1.000 anos, nesta fase
preliminar dos estudos.

1143.00 - Tomo Ill - Vol | - Apendice 1 21



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

Quadro 13 - Cheias de Projeto - barragens do Estado da Bahia

ITEM |  BARRAGEM PROJETISTA | oo hoe 0 DREN:ZE; CHaEr:ﬁsT(f;}:)’oo e 000 anos CH'::Q:'(‘:‘: , ')°°° TRet0.000 amos.
(km?) (m3/s.km2) (mé/s.km?)
1 Ponto Novo HIGESA Em operagéo 2400 2582 1,08 3601 1,50
2 | Pedras Altas GEOHIDRO Em operagéo 2250 1899 0,84 0,00
3 | Pindobagu HIGESA Em operagéo 605 1053 1,74 1775 2,93
4 Bandeira de Melo HIGESA Em operagao 16873 5153 0,31 6803 0,40
5 | Aipim GEOHIDRO Em operagéo 74 473 6,39 682 9,21
6 Barroca do Faleiro UFC Projeto 469,45 716 1,53 970 2,07
7 | Baradnas - SRH GEOHIDRO Projeto 1621 880 0,54 1260 0,78
8 | Baralnas - GHO GEOCHIDRO Projeto 1621 1314 0,81 2075 1,28
9 | Baralnas - NSP GEOHIDRO Projeto 1621 1000 0,62 1400 0,86
10 | Serra Preta UFC Em operagéo 160 232,3 1,45 299,3 1,87
11 |Riacho de Santana | GEOTECHINIQUE | Em operagéo 40 88,94 2,22 0,00
12 | Mulungu do Morro GEOTECHINIQUE | Em operagéo 2454 405,14 1,65 0,00
13 | Catolé HIGESA Projeto 633 1190 1,88 1890 2,99
14 | Zabumb&o Em operagéo 550 583 1,06 816 1,48
15 | Cristalandia GEOHIDRO Em operagéo 3518 1600 0,45 2400 0,68
16 | Colonia GEOCHIDRO Projeto 2307 2857,46 1,24 0,00
17 | Lagoa da Torta HIGESA Em operagéo 1000 1011,5 1,01 0,00
18 | Franga Em operagao 1910 1350 0,7 0,00
19 | S&o José Jacuipe GEOTECNICA Em operagéo 4584 1500 0,33 0,00
20 | Apertado Em operagéo 1166 1796 1,54 0,00
21 | Pedra Branca Projeto 3476 3712 1,07 0,00
22 | Cocorobd DNOCS Em operagéo 3699 1824 0,49 0,00
23 | Gasparino HIGESA Em operagéo 10912 3043 0,28 4624 0,42
24 | Pogo Grande Projeto 2056 1890 0,92 0,00
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta avaliacdo expedita da disponibilidade hidrica do rio Pojuca no sitio de Itapecerica permitiu quantificar as
vazdes que poderiam ser extraidas a fio d’ &gua (sem barragem) e com barragem de regularizagdo, quando
foram analisados diferentes eixos e alturas de barragem, para atender as demandas do SIAA da Regiédo
Metropolitana de Salvador.

Sem barragem de acumulag&o seria possivel dispor de uma vazéo de 1,86 m3/s em 100% do tempo. Ja com
a implantagdo de uma barragem de regularizagdo, poderia se atender até 13,101 m3/s, com uma garantia de
100%, para uma barragem com a cota do N.A. mé&ximo normal na cota 50,0 m, quando acumularia 443,897
hms,

O atual estudo nédo dispensa que em etapas futuras esta Barragem seja estudada, considerando
principalmente a definicdo de uma relagé@o cota x area x volume definida com melhor precisao e que sejam
procedidos estudos hidrolégicos mais completos.
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7 ANEXOS
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'Regularizagao da Barragem Itapecerica no rio Pojuca
1

53

1962

'Bar. Itapecerica-Montante'

1

'vchi6214.DSC'
'pti6214.PLU'

9.33129.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833
0.0.0.0.0. 00 0.0.0.0. 0.

090904795 834 705 696 723 791 851 852 878 832 882
4 0.83897168 0.28042905 -0.00143994 0.00000878 -0.00000002

219.8466 6.8869 100.1.0.1.40

2040 234

1. 20
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Programa CASCATA - Capacidade de Reservatorios
Desenvolvido no IPH/UFRGS - Prof. A. E. LANNA

Regularizagao da Barragem Itapecerica no rio Pojuca

NUMERO DE ANOS DE ANALISE ...... 93

Bar. Itapecerica-Montante
SAZONALIDADE DA DEMANDA TOTAL ANUAL (%)
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833

SAZONALIDADE DA DESCARGA DE RETORNO (%)
00 00 00 .00 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00 .00

DESCARGA MINIMA MANTIDA PARA JUSANTE (Hm3/més)
933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933

VAZOES AFLUENTES BACIA INCREMENTAL (Hm3/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : 1.000

11.81 578 2210 31.62 8223 70.76 83.30 46.07 25.87 2258 4717 21.21
13.34 4476 2143 2618 173.02 57.02 57.05 3134 2128 1489 19.78 71.51
200.08 126.03 121.06 373.25 417.83 191.81 242.40 306.88 87.09 98.57 86.74 98.38
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47.14
15.40
29.73
122.94
62.41
163.11
36.27
34.02
21.94
42.05
36.16
43.66
43.39
136.60
53.30

37.50
43.55
26.61
88.70
137.17
53.46
2443
29.57
15.34
56.13
35.56
55.37
39.43
50.32
39.92

39.91 201.70

18.19
13.42
28.93
18.88
33.48
86.24
58.66
59.73
54.37
177.31
70.17
40.18
35.89
14.52
14.49
12.35

16.14
13.57
43.30
11.27
27.34
45.72
35.32
27.56
28.06
86.85
41.13
166.87
24.68
13.11
9.89
10.90

31.87 53.14 37.77 5521 4848 4794 3344 37.77 4406 26.03
40.44 121.31 340.16 21617 162.31 9321 66.10 51.43 42.77 84.37
31.34 57.28 167.67 25168 170.88 76.60 64.28 44.46 92.02 70.17
32141 89.68 575.86 531.36 176.51 109.01 77.76 69.64 142.04 154.01
538.36 236.39 490.15 272.16 178.65 116.78 73.09 60.80 49.51 211.06
59.46 5469 53.84 56.76 81.18 109.46 50.06 51.14 9239 47.35
25.02 49.77 116.51 155.00 18293 76.07 90.46 153.57 37.58 28.12
29.19 3499 139.28 131.67 62.94 50.35 4277 34.02 22.86 20.84
2159 40.18 13419 231.98 159.36 69.64 122.60 197.13 75.95 72.58
57.32 8191 417.83 149.04 116.51 91.33 7128 58.92 6843 46.60
42.32 120.79 193.38 121.82 186.95 219.09 187.66 65.89 4821 66.42
46.87 5340 50.09 4251 49.01 4232 3473 154.54 4147 57.05
3348 5236 197.93 12156 9348 52.23 4432 12937 46.40 81.96
92.67 90.98 302.66 111.72 106.33 95.08 65.06 52.23 5210 50.35
50.35 43.03 5330 104.46 80.08 43.12 4225 32.68 2825 25.69
70.44 28.77 38.03 4147 38.03 3241 3577 2662 40.95 2215
157.22 7237 66.16 64.02 8571 35.89 2540 21.11 20.55 15.19
16.77 59.94 3991 12359 83.51 68.64 73.48 9321 28.77 24.88
32.68 6247 3643 36.03 38.03 55.71 28.77 29.73 29.55 25.63
3.62 151.63 114.10 66.61 49.28 4526 78.28 30.00 28.77 17.30
30.00 133.23 318.73 171.59 283.91 209.45 79.32 70.98 24546 267.57
62.14 110.94 167.67 109.90 152.67 87.58 99.01 108.48 190.25 118.12
4125 56.25 105.80 118.20 117.31 7312 4432 32.68 32.66 26.09
51.96 56.51 137.94 219.54 21133 107.67 79.32 55.71 41.99 171.15
57.85 161.48 455.33 290.30 273.20 185.08 146.45 161.24 135.04 399.08
66.42 76.72 89.46 120.01 110.62 12294 7491 11812 61.95 104.46
60.00 84.24 140.88 244.17 187.22 147.31 109.38 50.35 50.54 45.53
7419 3966 3509 63.76 96.96 72.05 4743 36.16 31.36 51.16
23.73 2561 46.07 46.40 50.09 71.78 28.77 3241 22.84 19.93
3402 7284 7017 29.29 12428 4232 3214 2614 1895 16.50
1245 39.92 60.53 67.65 46.87 30.00 21.75 16.69 28.51 40.44
11.38 89.28 48.75 166.41 40.71 38.84 33.96 21.88 41.73 39.37
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

28.17
13.58
13.26
57.05
30.27
106.06
16.82
208.65
18.67
19.63
19.80
16.66
17.52
16.31
32.68
48.75
14.78
15.19

34.80
48.20
82.10
79.00
35.80
30.90
155.30
45.10
181.40
111.00
94.70

38.71 104.73 134.01 10714 11560 65.09 4714 2592 23.68 16.54 14.33
13.50 14.06 19.85 3294 5547 90.80 41.78 2592 17.03 15.86 14.01
11.61 1318 14.49 109.55 51.32 46.60 152.94 4251 52.76 108.35 117.05
36.08 39.64 107.57 143.56 117.16 8249 107.94 10420 5491 70.50 45.26
19.89 31.61 31.88 31.07 4536 46.60 70.44 159.67 146.78 4225 32.94
46.69 26.68 29.03 5759 5262 53.03 59.73 3810 30.27 2112 2247
15.87 2421 2390 12535 121.82 12214 81.16 11120 4339 3499 21.29
55.62 4419 30.07 4446 5417 5196 57.85 2851 2759 2436 18.61
4572 2143 66.36 17544 187.66 217.75 7446 40.18 30.00 27.73 26.46
16.16 1711 51.06 130.17 29549 109.46 60.80 57.54 66.42 7595 27.32
40.36 59.19 29.03 9240 108.35 52.76 4553 37.84 27.05 1820 17.89
16.86 37.50 38.88 64.01 6532 7419 60.00 34.21 2759 17.86 49.01
1824 16.82 2722 141.79 14100 7258 4446 41.73 2839 17.94 15.56
1437 28.39 188.70 48.21 66.87 33748 78.21 4899 33.48 2164 28.39
17.81 21.94 5469 12214 66.87 36.16 36.43 22.84 64.01 162.00 28.39
16.59 56.28 15.81 66.96 33.18 3348 37.23 20.79 2046 29.03 14.78
12.70 12.67 2491 7633 86.05 65.09 7526 4873 46.07 19.10 18.96
18.56 20.84 1519 31.34 3447 60.53 5919 2395 2590 17.13 60.60

CHUVAS SOBRE A SUPERFICIE DO RESERVATORIO (mm/més)
4850 56.70 186.30 221.50 255.90 163.80 97.20 37.30 63.40 155.10 10.80
137.20 174.80 256.00 384.70 110.40 143.10 99.10 42.90 15.00 37.30 296.00
170.60 329.40 613.50 336.90 150.90 341.10 243.60 125.10 124.10 220.30 82.40
1720 64.90 196.10 91.70 251.70 111.20 93.90 79.90 93.10 117.20 25.10
160.80 108.60 182.30 536.90 119.40 338.90 130.90 64.90 72.40 100.60 60.60
123.50 97.00 236.60 359.10 379.30 182.90 120.40 80.50 45.30 117.80 136.10
153.10 240.50 133.60 602.00 277.90 145.80 73.70 77.50 31.60 132.00 117.80
111.30 356.20 223.60 431.70 224.90 196.20 14580 47.60 41.70 48.00 351.30
20590 80.00 150.20 129.90 89.90 191.50 223.20 23.70 60.50 58.10 9.80
9040 64.70 413.20 482.40 231.20 329.60 162.50 211.70 97.90 20.80 36.30
4290 48.40 132.40 439.10 212.60 177.90 106.40 87.90 101.60 4.30 83.60
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

72.20
110.20
123.50
28.40
46.80
70.00
79.60
161.20
29.30
12.20
32.70
26.60
45.30
46.90
59.80
120.80
93.70
81.30
75.80
84.80
26.00
51.50
9.80
26.60
125.50
71.50
107.60
55.20
75.10
131.80
3.30
477.90

2220 152.30 74.10 530.80 468.70 268.10 156.70 151.10 450.90 138.80 33.90
247.80 153.70 419.80 399.20 221.00 148.30 147.90 85.20 109.30 82.40 72.90
4540 211.60 577.00 530.50 171.80 282.40 210.60 184.10 23.40 19.20 327.00
160.80 186.00 112.40 196.00 117.50 103.30 199.40 52.80 370.60 100.40 63.20
197.60 122.80 254.50 395.60 212.80 123.40 66.80 11540 252.70 10.60 199.80
133.60 180.40 323.40 340.00 127.60 256.00 198.40 159.80 41.60 88.60 183.60
143.30 66.40 100.40 163.00 295.80 177.00 92.60 10640 16.20 66.80 76.80
259.90 7360 7220 180.60 179.80 106.20 158.60 92.20 115.20 254.30 22.50
89.60 181.90 254.70 154.80 210.60 148.60 58.50 13.80 20.90 63.90 79.00
109.70 25.50 267.80 290.10 382.80 162.80 96.90 22590 76.80 7.00 22.00
259.90 170.70 163.20 94.50 197.70 169.30 283.90 49.20 81.60 71.00 36.60
69.80 87.70 692.70 257.70 201.20 114.90 129.70 228.20 75.60 66.10 20.10
143.40 159.50 732.70 314.80 146.00 456.00 139.40 81.50 90.30 328.60 126.00
4420 291.70 238.70 163.20 148.80 193.20 142.20 130.80 258.90 216.80 42.60
70.40 162.80 195.20 199.60 180.30 129.60 105.50 42.90 1.60 63.50 13.90
50.60 259.60 269.80 233.80 344.30 275.30 138.60 70.10 62.10 139.50 348.50
33.80 182.40 237.70 806.60 294.10 231.90 125.30 120.20 195.60 39.90 371.40
18.10 20.50 105.20 162.70 199.30 176.90 161.20 150.20 187.10 23.30 139.50
48.80 154.00 159.10 305.10 307.00 149.90 115.60 93.10 30.20 24.30 18.70
156.10 46.00 38.90 73.50 296.80 152.50 75.90 100.50 8.50 113.10 92.30
3110 20.10 84.20 24420 109.80 57.90 235.10 63.80 86.90 36.50 16.20
69.50 64.70 310.30 193.50 345.50 197.20 61.60 101.60 68.70 32.30 20.90
2460 27.10 210.70 391.60 210.50 161.40 80.70 73.10 1.30 151.30 35.10
108.20 76.80 437.30 134.40 313.30 138.60 182.70 126.80 6.80 202.00 20.20
22110 164.60 244.60 140.10 165.60 173.40 101.70 20.30 106.20 19.70 60.20
8.80 38.60 181.90 307.70 220.30 260.90 128.10 47.20 28.50 13.70 40.50
49.20 52.80 211.20 360.30 278.60 126.30 275.00 119.80 134.50 197.70 189.80
7340 60.70 282.30 190.40 165.70 150.90 144.70 225.90 24.30 84.30 70.80
37.80 146.80 131.60 175.00 161.70 162.60 200.30 291.40 221.70 8.20 10.70
2940 45.10 102.60 275.90 129.40 165.80 122.00 9240 14.50 43.10 65.70
71.30 223.20 68.70 435.50 197.50 183.60 182.40 166.10 139.80 142.10 3.20
80.20 73.80 187.90 103.00 168.20 218.50 91.70 4590 54.60 164.90 19.30
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

66.80 166.30 130.00 423.60 220.80 359.90 260.80 87.90 27.30 7.70 160.60 85.90

39.90 21.00 30.70 248.20 326.30 417.30 186.50 95.80 206.70 93.40 117.80 24.10
29.70 165.30 180.10 184.50 282.10 177.70 159.70 96.30 162.30 6540 9.20 40.20
8.70 104.80 234.50 147.30 251.80 162.30 162.10 177.50 86.80 67.70 46.80 114.30
53.10 141.90 41.60 171.00 295.30 163.70 171.70 60.80 94.40 67.20 2140 12.40

114.80 23.30 152.50 520.60 302.10 286.10 525.80 112.30 90.20 9420 99.60 55.70
108.80 42.30 196.70 467.40 427.90 14450 120.40 124.60 23.50 258.50 252.50 55.70
76.30 36.30 24.80 64.60 329.60 178.80 126.90 179.80 68.10 45.50 109.40 .20

2340 51.70 21.60 288.40 235.00 259.40 225.80 219.40 120.90 192.90 100.00 28.30
59.30 157.90 105.10 116.60 222.60 211.50 325.90 162.00 93.00 80.80 148.80 87.10

TAXA SAZONAL DE EVAPORACAO (mm/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : .900

90.40 79.50 8340 70.50 69.60 7230 79.10 85.10 8520 87.80 83.20 88.20

POLINOMIO AREA VS. VOLUME

AREA(KM2) = .0000007300 + .4013527000 * VOL +
+ -.0024150100 *VOL**2 + .0000084700*VOL**3 +
+ -.0000000100 * VOL**4 (VOL EM HM3)

ARMAZENAMENTO INICIAL = 100.000 % CAPACIDADE
TOLERANCIA PARA ARMAZENAMENTO MINIMO = 1.000
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Bar. ltapecerica-Montante

PARAMETROS BASICOS EM HM3/ANO
PRODUCAO ANUAL FIO DAGUA:  43.407
PRODUCAO MEDIA ANUAL :  903.655

ACUMULACAO MINIMA @ -784.486
ACUMULACAO MAXIMA  :  6509.387
MAXIMA CAPACIDADE UTIL : 7293.873
VOLUME MORTO o 14.281
MES CRITICO . 207

FUNCAO REGULARIZACAO

PERCENTUAL TOLERADO DE FALHAS : .00 (ERRO < 10.00%)

CAPACIDADE PRODUCAO ANUAL EVAP.EFETIVA MEDIA VERT. MEDIO FINAL PER. CRIT FALHAS ARM. MIN
(HM3)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (MES) (%) (HM3)

227. 299. 4.80 488. 448 000 148
217. 293. 463 494, 448 000 144
206. 287. 4.47 501. 448 000 15.0
195. 281. 4.31 506. 448 000 145
185. 275. 4.16 513. 448 000 144
174. 269. 4.01 519. 448 000 143
163. 263. 3.86 525. 448 000 149
153. 257. 3.72 531. 448 000 14.8
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

142. 251. 3.57 538. 448 000 147
131. 244, 3.41 544. 448 000 143
121. 228. 3.27 561. 448 000 148
110. 213. 3.12 576. 448 000 143
99.4 197. 2.96 592. 448 000 146
88.8 181. 2.78 609. 448 000 144
78.2 163. 2.59 627. 448 000 143
67.5 145. 2.37 645. 448 000 144
56.9 127. 2.12 663. 448 000 145
46.2 110. 1.83 681. 448 000 143
35.6 92.1 1.50 699. 448 000 145
24.9 43.4 1.14 750. 267  .000 144

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y = -2.2683E-02 +

+( 2348 )*X* 1

+( 6576 )*X* 2
+( 7183, )*X* 3

SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
X = (CAPACIDADE - 14.28 | 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9963
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .5483E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO

CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

227179 299.041 297.388
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

216.534 293.222 292.762
205.889 286.809 287.905
195.244 281.046 282.695
184.599 275.089 277.012
173.955 269.068 270.735
163.310 262.649 263.742
152.665 256.677 255.912
142.020 250.696 247125
131.375 244.212 237.259
120.730 228.082 226.193
110.085 213.244 213.806
99.440 197.233 199.978
88.795 180.691 184.586
78.151 162.983 167.510
67.506 145.076 148.629
56.861 127.310 127.822
46.216 109.997 104.967
35.571 92.066 79.945
24.926 43.412 52.632

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y = -2.1176E-02 +

+( 2267 )*X* 1
+( 5457 )FX* 2
+( 1597, )*X* 3
+( 9.1135E+04) * X ** 4

SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

X=(CAPACIDADE - 14.28 | 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9964
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .5652E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO
CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

227179 299.041 297.884
216.534 293.222 292.736
205.889 286.809 287.617
195.244 281.046 282.336
184.599 275.089 276.708
173.955 269.068 270.559
163.310 262.649 263.722
152.665 256.677 256.041
142.020 250.696 247.368
131.375 244.212 237.563
120.730 228.082 226.497
110.085 213.244 214.049
99.440 197.233 200.106
88.795 180.691 184.566
78.151 162.983 167.334
67.506 145.076 148.325
56.861 127.310 127.463
46.216 109.997 104.680
35.571 92.066 79.919

24.926 43.412 53.129
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

'Regularizagéo da Barragem ltapecerica no rio Pojuca
1

53

1962

'Bar. Itapecerica - Jusante'

1

'vchi6214.DSC'
'pti6214.PLU'

9.33129.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833
0.0.0.0.0.0.0. 0. 0.0.0.0.

090904795 834 705 696 723 791 851 852 878 832 882
3 2.14366370 0.12491484 -0.00000010 -0.00000003

443.8966 8.0964 100.1.0.1.40

2040 234

1. 20
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

Programa CASCATA - Capacidade de Reservatérios
Desenvolvido no IPH/UFRGS - Prof. A. E. LANNA

Regularizagao da Barragem ltapecerica no rio Pojuca

NUMERO DE ANOS DE ANALISE ...... 93

Bar. Itapecerica - Jusante
SAZONALIDADE DA DEMANDA TOTAL ANUAL (%)
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833

SAZONALIDADE DA DESCARGA DE RETORNO (%)
00 00 00 .00 .00 .00 00 .00 .00 .00 .00 .00

DESCARGA MINIMA MANTIDA PARA JUSANTE (Hm3/més)
933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933

VAZOES AFLUENTES BACIA INCREMENTAL (Hm3/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : 1.000

11.81 578 2210 31.62 8223 70.76 83.30 46.07 25.87 2258 4717 21.21
13.34 4476 2143 2618 173.02 57.02 57.05 3134 2128 1489 19.78 71.51
200.08 126.03 121.06 373.25 417.83 191.81 242.40 306.88 87.09 98.57 86.74 98.38
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

47.14
15.40
29.73
122.94
62.41
163.11
36.27
34.02
21.94
42.05
36.16
43.66
43.39
136.60
53.30
39.91
18.19
13.42
28.93
18.88
33.48
86.24
58.66
59.73
54.37
177.31
70.17
40.18
35.89
14.52
14.49
12.35

37.50
43.55
26.61
88.70
137.17
53.46
2443
29.57
15.34
56.13
35.56
55.37
39.43
50.32
39.92
201.70
16.14
13.57
43.30
11.27
27.34
45.72
35.32
27.56
28.06
86.85
41.13
166.87
24.68
13.11
9.89
10.90

31.87 53.14 37.77 5521 4848 4794 3344 37.77 4406 26.03
40.44 121.31 340.16 21617 162.31 93.21 66.10 51.43 4277 84.37
31.34 57.28 167.67 25168 170.88 76.60 64.28 44.46 92.02 70.17
32141 89.68 575.86 531.36 176.51 109.01 77.76 69.64 142.04 154.01
538.36 236.39 490.15 272.16 178.65 116.78 73.09 60.80 49.51 211.06
59.46 5469 53.84 56.76 81.18 109.46 50.06 51.14 9239 47.35
25.02 49.77 116.51 155.00 18293 76.07 90.46 53.57 37.58 28.12
29.19 3499 139.28 131.67 62.94 50.35 4277 34.02 2286 20.84
2159 40.18 13419 231.98 159.36 69.64 122.60 197.13 75.95 72.58
57.32 8191 417.83 149.04 116.51 91.33 7128 58.92 6843 46.60
4232 120.79 193.38 121.82 186.95 219.09 187.66 65.89 48.21 66.42
46.87 5340 50.09 4251 49.01 4232 34.73 154.54 4147 57.05
3348 5236 197.93 12156 9348 5223 4432 12937 46.40 81.96
92.67 90.98 302.66 111.72 106.33 95.08 65.06 52.23 5210 50.35
50.35 43.03 5330 104.46 80.08 43.12 4225 32.68 2825 25.69
70.44 28.77 38.03 4147 38.03 3241 3577 26.62 40.95 2215
157.22 7237 66.16 64.02 8571 35.89 2540 21.11 20.55 15.19
16.77 59.94 39.91 12359 8351 068.64 73.48 9321 2877 24.88
32.68 6247 3643 36.03 38.03 55.71 28.77 29.73 29.55 25.63
3.62 151.63 11410 66.61 49.28 4526 7828 30.00 28.77 17.30
30.00 133.23 318.73 171.59 283.91 209.45 79.32 70.98 24546 267.57
62.14 110.94 167.67 109.90 152.67 87.58 99.01 108.48 190.25 118.12
4125 56.25 105.80 118.20 117.31 73.12 4432 32.68 32.66 26.09
51.96 56.51 137.94 219.54 21133 107.67 79.32 55.71 41.99 171.15
57.85 161.48 455.33 290.30 273.20 185.08 146.45 161.24 135.04 399.08
66.42 76.72 89.46 120.01 110.62 12294 7491 11812 61.95 104.46
60.00 84.24 140.88 244.17 187.22 147.31 109.38 50.35 50.54 45.53
7419 3966 3509 63.76 96.96 72.05 4743 36.16 31.36 51.16
23.73 2561 46.07 4640 50.09 71.78 28.77 3241 2284 19.93
3402 7284 7017 29.29 12428 4232 3214 2614 1895 16.50
1245 39.92 60.53 67.65 46.87 30.00 21.75 16.69 28.51 40.44
11.38 89.28 48.75 166.41 40.71 38.84 33.96 21.88 41.73 39.37
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

28.17
13.58
13.26
57.05
30.27
106.06
16.82
208.65
18.67
19.63
19.80
16.66
17.52
16.31
32.68
48.75
14.78
15.19

34.80
48.20
82.10
79.00
35.80
30.90
155.30
45.10
181.40
111.00
94.70

38.71 104.73 134.01 10714 11560 65.09 4714 2592 23.68 16.54 14.33
13.50 14.06 19.85 3294 5547 90.80 41.78 2592 17.03 15.86 14.01
11.61 1318 14.49 109.55 51.32 46.60 152.94 4251 52.76 108.35 117.05
36.08 39.64 107.57 143.56 117.16 8249 107.94 10420 54.91 70.50 45.26
19.89 31.61 31.88 31.07 4536 46.60 70.44 159.67 146.78 4225 32.94
46.69 26.68 29.03 57.59 5262 53.03 59.73 38.10 30.27 2112 2247
15.87 2421 2390 12535 121.82 12214 81.16 11120 4339 3499 21.29
55.62 4419 30.07 4446 5417 5196 57.85 28.51 2759 2436 18.61
4572 2143 66.36 17544 187.66 217.75 7446 4018 30.00 27.73 26.46
16.16 1711 51.06 130.17 29549 109.46 60.80 57.54 66.42 7595 27.32
40.36 59.19 29.03 9240 108.35 52.76 4553 37.84 27.05 1820 17.89
16.86 37.50 38.88 64.01 6532 7419 60.00 34.21 2759 17.86 49.01
1824 16.82 2722 141.79 141.00 7258 44.46 41.73 2839 17.94 15.56
1437 28.39 188.70 4821 66.87 33748 78.21 4899 3348 2164 28.39
17.81 21.94 5469 12214 66.87 36.16 36.43 22.84 64.01 162.00 28.39
16.59 56.28 15.81 66.96 33.18 3348 37.23 20.79 2046 29.03 14.78
12.70 12.67 2491 7633 86.05 6509 7526 48.73 46.07 19.10 18.96
18.56 20.84 1519 3134 3447 60.53 5919 2395 2590 17.13 60.60

CHUVAS SOBRE A SUPERFICIE DO RESERVATORIO (mm/més)
48.50 56.70 186.30 221.50 255.90 163.80 97.20 37.30 63.40 15510 10.80
137.20 174.80 256.00 384.70 110.40 143.10 99.10 42.90 15.00 37.30 296.00
170.60 329.40 613.50 336.90 150.90 341.10 243.60 125.10 124.10 220.30 82.40
1720 64.90 196.10 91.70 251.70 111.20 93.90 79.90 93.10 117.20 25.10
160.80 108.60 182.30 536.90 119.40 338.90 130.90 64.90 72.40 100.60 60.60
123.50 97.00 236.60 359.10 379.30 182.90 120.40 80.50 45.30 117.80 136.10
153.10 240.50 133.60 602.00 277.90 145.80 73.70 77.50 31.60 132.00 117.80
111.30 356.20 223.60 431.70 224.90 196.20 145.80 47.60 41.70 48.00 351.30
20590 80.00 150.20 129.90 89.90 191.50 223.20 23.70 60.50 58.10 9.80
9040 64.70 413.20 482.40 231.20 329.60 162.50 211.70 97.90 20.80 36.30
4290 48.40 132.40 439.10 212.60 177.90 106.40 87.90 101.60 4.30 83.60
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

72.20
110.20
123.50
28.40
46.80
70.00
79.60
161.20
29.30
12.20
32.70
26.60
45.30
46.90
59.80
120.80
93.70
81.30
75.80
84.80
26.00
51.50
9.80
26.60
125.50
71.50
107.60
55.20
75.10
131.80
3.30
477.90

2220 152.30 7410 530.80 468.70 268.10 156.70 151.10 450.90 138.80 33.90
247.80 153.70 419.80 399.20 221.00 148.30 147.90 85.20 109.30 82.40 72.90
4540 211.60 577.00 530.50 171.80 282.40 210.60 184.10 23.40 19.20 327.00
160.80 186.00 112.40 196.00 117.50 103.30 199.40 52.80 370.60 100.40 63.20
197.60 122.80 254.50 395.60 212.80 123.40 66.80 11540 252.70 10.60 199.80
133.60 180.40 323.40 340.00 127.60 256.00 198.40 159.80 41.60 88.60 183.60
143.30 66.40 100.40 163.00 295.80 177.00 92.60 10640 16.20 66.80 76.80
259.90 7360 7220 180.60 179.80 106.20 158.60 92.20 115.20 254.30 22.50
89.60 181.90 254.70 154.80 210.60 148.60 58.50 13.80 20.90 63.90 79.00
109.70 25.50 267.80 290.10 382.80 162.80 96.90 22590 76.80 7.00 22.00
259.90 170.70 163.20 94.50 197.70 169.30 283.90 49.20 81.60 71.00 36.60
69.80 87.70 692.70 257.70 201.20 114.90 129.70 228.20 75.60 66.10 20.10
143.40 159.50 732.70 314.80 146.00 456.00 139.40 81.50 90.30 328.60 126.00
4420 291.70 238.70 163.20 148.80 193.20 142.20 130.80 258.90 216.80 42.60
70.40 162.80 195.20 199.60 180.30 129.60 105.50 4290 1.60 63.50 13.90
50.60 259.60 269.80 233.80 344.30 275.30 138.60 70.10 62.10 139.50 348.50
33.80 182.40 237.70 806.60 294.10 231.90 125.30 120.20 195.60 39.90 371.40
18.10 20.50 105.20 162.70 199.30 176.90 161.20 150.20 187.10 23.30 139.50
48.80 154.00 159.10 305.10 307.00 149.90 115.60 93.10 30.20 24.30 18.70
156.10 46.00 38.90 73.50 296.80 152.50 75.90 100.50 8.50 113.10 92.30
3110 20.10 84.20 24420 109.80 57.90 235.10 63.80 86.90 36.50 16.20
69.50 64.70 310.30 193.50 345.50 197.20 61.60 101.60 68.70 32.30 20.90
2460 27.10 210.70 391.60 210.50 16140 80.70 73.10 1.30 151.30 35.10
108.20 76.80 437.30 134.40 313.30 138.60 182.70 126.80 6.80 202.00 20.20
22110 164.60 244.60 140.10 165.60 173.40 101.70 20.30 106.20 19.70 60.20
8.80 38.60 181.90 307.70 220.30 260.90 128.10 47.20 28.50 13.70 40.50
49.20 52.80 211.20 360.30 278.60 126.30 275.00 119.80 134.50 197.70 189.80
7340 60.70 282.30 190.40 165.70 150.90 144.70 225.90 24.30 84.30 70.80
37.80 146.80 131.60 175.00 161.70 162.60 200.30 291.40 221.70 8.20 10.70
2940 45.10 102.60 275.90 129.40 165.80 122.00 9240 14.50 43.10 65.70
71.30 223.20 68.70 435.50 197.50 183.60 182.40 166.10 139.80 142.10 3.20
80.20 73.80 187.90 103.00 168.20 218.50 91.70 4590 54.60 164.90 19.30
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

66.80 166.30 130.00 423.60 220.80 359.90 260.80 87.90 27.30 7.70 160.60 85.90
39.90 21.00 30.70 248.20 326.30 417.30 186.50 95.80 206.70 93.40 117.80 24.10
29.70 165.30 180.10 184.50 282.10 177.70 159.70 96.30 162.30 6540 9.20 40.20
8.70 104.80 234.50 147.30 251.80 162.30 162.10 177.50 86.80 67.70 46.80 114.30
53.10 141.90 41.60 171.00 295.30 163.70 171.70 60.80 94.40 67.20 21.40 12.40

114.80 23.30 152.50 520.60 302.10 286.10 525.80 112.30 90.20 9420 99.60 55.70
108.80 42.30 196.70 467.40 427.90 144.50 120.40 124.60 23.50 258.50 252.50 55.70
76.30 36.30 24.80 64.60 329.60 178.80 126.90 179.80 68.10 45.50 109.40 .20

2340 51.70 21.60 288.40 235.00 259.40 225.80 219.40 120.90 192.90 100.00 28.30
59.30 157.90 105.10 116.60 222.60 211.50 325.90 162.00 93.00 80.80 148.80 87.10

TAXA SAZONAL DE EVAPORACAO (mm/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : .900

90.40 79.50 8340 70.50 69.60 7230 79.10 85.10 8520 87.80 83.20 88.20

POLINOMIO AREA VS. VOLUME

AREA(KM2) = 2.1436640000 + .1249148000 * VOL +
+ -.0000001000 *VOL**2 + -.0000000300*VOL**3 +
+ 0000000000 * VOL**4 (VOL EM HM3)

ARMAZENAMENTO INICIAL = 100.000 % CAPACIDADE
TOLERANCIA PARA ARMAZENAMENTO MINIMO = 1.000
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Bar. ltapecerica - Jusante

PARAMETROS BASICOS EM HM3/ANO
PRODUCAO ANUAL FIO DAGUA:  43.407
PRODUCAO MEDIA ANUAL :  903.655

ACUMULACAO MINIMA @ -784.486
ACUMULACAO MAXIMA  :  6509.387
MAXIMA CAPACIDADE UTIL : 7293.873
VOLUME MORTO . 8.096
MES CRITICO . 207

FUNCAO REGULARIZACAO

PERCENTUAL TOLERADO DE FALHAS : .00 (ERRO < 10.00%)

CAPACIDADE PRODUCAO ANUAL EVAP.EFETIVA MEDIA VERT. MEDIO FINAL PER. CRIT FALHAS ARM. MIN
(HM3)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (MES) (%) (HM3)

444. 413. 6.21 372. 448 000 9.13
422. 410. 5.94 376. 411 000 9.8
400. 401. 5.70 385. 448 000 9.17
379. 390. 5.48 397. 448 000 8.3
357. 377. 5.26 409. 448 000 9.20
335. 365. 5.03 422. 448 000 9.17
313. 353. 4.76 434. 448 000 9.26
291. 342. 4.49 446. 448 000 8.57
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

270. 329. 4.20 459. 448 000 942
248. 317. 3.90 471. 448 000 8.71
226. 304. 3.60 484. 448 000 9.15
204. 292. 3.30 497. 448 000 9.15
182. 279. 2.99 509. 448 000 8.99
161. 267. 2.67 522. 448 000 8.38
139. 255. 2.35 534. 448 000 8.24
117. 235. 2.04 555. 448 000 8.39
95.3 203. 1.74 587. 448 000 825
73.5 168. 1.43 623. 448 000 8.31
51.7 131. 1.10 660. 448 000 8.34
29.9 94.7 765 697. 448 000 8.24

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y= 1.3651E-02 +

+( 1661 )*X* 1

+(-3145 )*X* 2
+( 2520, )*X* 3

SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
X = (CAPACIDADE - 8096 / 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = 9961
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS =  .6974E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO

CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

443.897 413.152 423.324
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

422107 409.733 408.156
400.317 401.009 394.836
378.527 389.664 382.999
356.737 377.099 372.281
334.947 365.176 362.318
313.157 353.186 352.745
291.367 341.635 343.198
269.577 328.738 333.313
247.787 316.768 322.726
225.997 304.105 311.072
204.206 291.714 297.988
182.416 279.419 283.108
160.626 267.394 266.069
138.836 255.088 246.507
117.046 235.034 224.057
95.256 203.314 198.355
73.466 167.852 169.037
51.676 131.158 135.739
29.886 94.687 98.095

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y = -1.1946E-02 +

£ 2331 )X 1

+( 7693 )*X* 2

+( 1.3612E+04) * X ** 3

+(-8.8438E+04) * X ** 4
SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

X =(CAPACIDADE - 8.096 / 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9988
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .3927E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO
CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

443.897 413.152 414.838
422107 409.733 408.593
400.317 401.009 399.738
378.527 389.664 389.131
356.737 377.099 377.479
334.947 365.176 365.334
313.157 353.186 353.097
291.367 341.635 341.014
269.577 328.738 329.182
247.787 316.768 317.541
225.997 304.105 305.882
204.206 291.714 293.839
182.416 279.419 280.897
160.626 267.394 266.387
138.836 255.088 249 .487
117.046 235.034 229.222
95.256 203.314 204.464

73.466 167.852 173.934

51.676 131.158 136.198

29.886 94.687 89.670
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

'Regularizagao da Barragem ltapecerica no rio Pojuca’
1

53

1962

'Bar. Itapecerica - Jusante - NA cota 30'

1

'vchi6214.DSC'
'pti6214.PLU'

9.33129.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833
0.0.0.0.0.0.0. 0. 0.0.0.0.

090904795 834 705 696 723 791 851 852 878 832 882
3 2.14366370 0.12491484 -0.00000010 -0.00000003

8.0694 0.806 100. 1.0.1.40

10 40 23 4

1. 20
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

Programa CASCATA - Capacidade de Reservatérios
Desenvolvido no IPH/UFRGS - Prof. A. E. LANNA

Regularizagao da Barragem Itapecerica no rio Pojuca

NUMERO DE ANOS DE ANALISE ...... 93

Bar. Itapecerica - Jusante - NA cota 30
SAZONALIDADE DA DEMANDA TOTAL ANUAL (%)
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833

SAZONALIDADE DA DESCARGA DE RETORNO (%)
00 00 00 0 00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

DESCARGA MINIMA MANTIDA PARA JUSANTE (Hm3/més)
933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933

VAZOES AFLUENTES BACIA INCREMENTAL (Hm3/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : 1.000

11.81 578 2210 31.62 8223 70.76 83.30 46.07 2587 2258 4717 21.21
13.34 4476 2143 2618 173.02 57.02 57.05 3134 2128 14.89 19.78 71.51
200.08 126.03 121.06 373.25 417.83 191.81 242.40 306.88 87.09 98.57 86.74 98.38
4714 3750 31.87 5314 37.77 5521 4848 47.94 3344 37.77 4406 26.03
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

15.40
29.73
122.94
62.41
163.11
36.27
34.02
21.94
42.05
36.16
43.66
43.39
136.60
53.30

43.55
26.61
88.70
137.17
53.46
24.43
29.57
15.34
56.13
35.56
55.37
39.43
50.32
39.92

39.91 201.70

18.19
13.42
28.93
18.88
33.48
86.24
58.66
59.73
54.37
177.31
7017
40.18
35.89
14.52
14.49
12.35
28.17

16.14
13.57
43.30
11.27
27.34
45.72
35.32
27.56
28.06
86.85
4113
166.87
24.68
13.11
9.89
10.90
38.71

40.44 121.31 340.16 216.17 162.31 93.21 66.10 51.43 42.77 84.37
31.34 57.28 167.67 25168 170.88 76.60 64.28 44.46 92.02 70.17
32141 89.68 575.86 531.36 176.51 109.01 77.76 69.64 142.04 154.01
538.36 236.39 490.15 272.16 178.65 116.78 73.09 60.80 49.51 211.06
59.46 5469 5384 56.76 81.18 109.46 50.06 51.14 92.39 47.35
25.02 49.77 116.51 155.00 18293 76.07 9046 53.57 37.58 28.12
29.19 34.99 139.28 131.67 6294 50.35 4277 34.02 22.86 20.84
2159 40.18 13419 231.98 159.36 69.64 122.60 197.13 75.95 72.58
57.32 8191 417.83 149.04 116.51 9133 71.28 58.92 68.43 46.60
42.32 120.79 193.38 121.82 186.95 219.09 187.66 65.89 48.21 66.42
46.87 5340 50.09 4251 49.01 4232 3473 15454 4147 57.05
3348 5236 197.93 12156 9348 5223 4432 129.37 4640 81.96
92.67 90.98 302.66 111.72 106.33 95.08 65.06 52.23 52.10 50.35
50.35 43.03 53.30 104.46 80.08 43.12 4225 32.68 2825 25.69
70.44 28.77 38.03 4147 38.03 3241 3577 26.62 40.95 22.15
157.22 7237 66.16 64.02 8571 3589 2540 2111 20.55 15.19
16.77 59.94 39.91 12359 8351 68.64 73.48 9321 28.77 24.88
32.68 6247 3643 36.03 38.03 55.71 28.77 29.73 29.55 25.63
3.62 151.63 114.10 ©66.61 49.28 4526 7828 30.00 28.77 17.30
30.00 133.23 318.73 171.59 283.91 209.45 79.32 70.98 24546 267.57
62.14 110.94 167.67 109.90 152.67 87.58 99.01 108.48 190.25 118.12
4125 56.25 105.80 118.20 117.31 7312 4432 32.68 32.66 26.09
51.96 56.51 137.94 219.54 211.33 107.67 79.32 55.71 41.99 171.15
57.85 161.48 455.33 290.30 273.20 185.08 146.45 161.24 135.04 399.08
66.42 76.72 89.46 120.01 110.62 12294 7491 11812 61.95 104.46
60.00 84.24 140.88 244.17 187.22 147.31 109.38 50.35 50.54 45.53
7419 3966 3509 63.76 96.96 72.05 4743 36.16 31.36 51.16
23.73 2561 46.07 4640 50.09 71.78 28.77 3241 2284 19.93
34.02 7284 7017 29.29 12428 4232 3214 26.14 18.95 16.50
1245 39.92 60.53 67.65 46.87 30.00 21.75 16.69 28.51 40.44
11.38 89.28 48.75 166.41 40.71 38.84 33.96 21.88 41.73 39.37
104.73 134.01 107.14 11560 65.09 47.14 25.92 23.68 16.54 14.33
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

13.58
13.26
57.05
30.27
106.06
16.82
208.65
18.67
19.63
19.80
16.66
17.52
16.31
32.68
48.75
14.78
15.19

34.80
48.20
82.10
79.00
35.80
30.90
155.30
45.10
181.40
111.00
94.70
72.20

13.50 14.06 19.85 3294 5547 90.80 41.78 25.92 17.03 15.86 14.01
11.61 1318 14.49 109.55 51.32 46.60 152.94 4251 52.76 108.35 117.05
36.08 39.64 107.57 14356 11716 8249 107.94 104.20 5491 70.50 45.26
19.89 31.61 31.88 31.07 4536 46.60 70.44 159.67 146.78 4225 32.94
46.69 26.68 29.03 57.59 5262 53.03 59.73 38.10 30.27 21.12 2247
15.87 2421 2390 12535 121.82 12214 81.16 111.20 43.39 3499 21.29
9562 4419 30.07 4446 5417 5196 57.85 2851 27.59 2436 18.61
4572 2143 66.36 17544 187.66 217.75 74.46 40.18 30.00 27.73 26.46
16.16 1711 51.06 130.17 29549 109.46 60.80 57.54 66.42 7595 27.32
40.36 59.19 29.03 9240 108.35 52.76 4553 37.84 27.05 18.20 17.89
16.86 37.50 38.88 64.01 6532 7419 60.00 34.21 27.59 17.86 49.01
18.24 16.82 2722 141.79 141.00 7258 44.46 41.73 2839 17.94 15.56
1437 28.39 188.70 4821 66.87 33748 7821 4899 3348 2164 28.39
17.81 21.94 5469 12214 66.87 36.16 36.43 22.84 64.01 162.00 28.39
16.59 56.28 15.81 66.96 33.18 3348 37.23 20.79 2046 29.03 14.78
1270 12.67 2491 76.33 86.05 6509 7526 48.73 46.07 1910 18.96
18.56 20.84 1519 3134 3447 60.53 5919 23.95 2590 17.13 60.60

CHUVAS SOBRE A SUPERFICIE DO RESERVATORIO (mm/més)
48.50 56.70 186.30 221.50 255.90 163.80 97.20 37.30 63.40 15510 10.80
137.20 174.80 256.00 384.70 110.40 143.10 99.10 4290 15.00 37.30 296.00
170.60 329.40 613.50 336.90 150.90 341.10 243.60 125.10 124.10 220.30 82.40
1720 64.90 196.10 91.70 251.70 11120 93.90 79.90 93.10 117.20 25.10
160.80 108.60 182.30 536.90 119.40 338.90 130.90 64.90 72.40 100.60 60.60
123.50 97.00 236.60 359.10 379.30 182.90 120.40 80.50 45.30 117.80 136.10
153.10 240.50 133.60 602.00 277.90 145.80 73.70 77.50 31.60 132.00 117.80
111.30 356.20 223.60 431.70 224.90 196.20 14580 47.60 41.70 48.00 351.30
20590 80.00 150.20 129.90 89.90 191.50 223.20 23.70 60.50 58.10 9.80
9040 64.70 413.20 482.40 231.20 329.60 162.50 211.70 97.90 20.80 36.30
4290 4840 13240 439.10 21260 177.90 10640 87.90 101.60 4.30 83.60
22.20 152.30 74.10 530.80 468.70 268.10 156.70 151.10 450.90 138.80 33.90

1143.00 - Tomo IIl -

Vol | - Apendice 1

48



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

110.20
123.50
28.40
46.80
70.00
79.60
161.20
29.30
12.20
32.70
26.60
45.30
46.90
59.80
120.80
93.70
81.30
75.80
84.80
26.00
51.50
9.80
26.60
125.50
71.50
107.60
55.20
75.10
131.80
3.30
477.90
66.80

247.80 153.70 419.80 399.20 221.00 148.30 147.90 85.20 109.30 82.40 72.90
4540 211.60 577.00 530.50 171.80 282.40 210.60 184.10 23.40 19.20 327.00
160.80 186.00 112.40 196.00 117.50 103.30 199.40 52.80 370.60 100.40 63.20
197.60 122.80 254.50 395.60 212.80 123.40 66.80 11540 252.70 10.60 199.80
133.60 180.40 323.40 340.00 127.60 256.00 198.40 159.80 41.60 88.60 183.60
143.30 66.40 100.40 163.00 295.80 177.00 92.60 106.40 16.20 66.80 76.80
259.90 7360 7220 180.60 179.80 106.20 158.60 92.20 115.20 254.30 22.50
89.60 181.90 254.70 154.80 210.60 148.60 58.50 13.80 20.90 63.90 79.00
109.70 25.50 267.80 290.10 382.80 162.80 96.90 225.90 76.80 7.00 22.00
25990 170.70 163.20 94.50 197.70 169.30 283.90 49.20 81.60 71.00 36.60
69.80 87.70 692.70 257.70 201.20 114.90 129.70 228.20 75.60 66.10 20.10
143.40 159.50 732.70 314.80 146.00 456.00 139.40 81.50 90.30 328.60 126.00
4420 291.70 238.70 163.20 148.80 193.20 142.20 130.80 258.90 216.80 42.60
70.40 162.80 195.20 199.60 180.30 129.60 105.50 42.90 1.60 63.50 13.90
50.60 259.60 269.80 233.80 344.30 275.30 138.60 70.10 62.10 139.50 348.50
33.80 182.40 237.70 806.60 294.10 231.90 125.30 120.20 195.60 39.90 371.40
18.10 20.50 105.20 162.70 199.30 176.90 161.20 150.20 187.10 23.30 139.50
48.80 154.00 159.10 305.10 307.00 149.90 115.60 93.10 30.20 24.30 18.70
156.10 46.00 38.90 73.50 296.80 152.50 75.90 100.50 8.50 113.10 92.30
3110 20.10 84.20 24420 109.80 57.90 235.10 63.80 86.90 36.50 16.20
69.50 64.70 310.30 193.50 345.50 197.20 61.60 101.60 68.70 32.30 20.90
2460 27.10 210.70 391.60 210.50 16140 80.70 73.10 1.30 151.30 35.10
108.20 76.80 437.30 134.40 313.30 138.60 182.70 126.80 6.80 202.00 20.20
22110 164.60 244.60 140.10 165.60 173.40 101.70 20.30 106.20 19.70 60.20
8.80 38.60 181.90 307.70 220.30 260.90 128.10 47.20 28.50 13.70 40.50
49.20 52.80 211.20 360.30 278.60 126.30 275.00 119.80 134.50 197.70 189.80
7340 60.70 282.30 190.40 165.70 150.90 144.70 225.90 24.30 84.30 70.80
37.80 146.80 131.60 175.00 161.70 162.60 200.30 291.40 221.70 8.20 10.70
2940 45.10 102.60 275.90 129.40 165.80 122.00 9240 14.50 43.10 65.70
71.30 223.20 68.70 435.50 197.50 183.60 182.40 166.10 139.80 142.10 3.20
80.20 73.80 187.90 103.00 168.20 218.50 91.70 4590 54.60 164.90 19.30
166.30 130.00 423.60 220.80 359.90 260.80 87.90 27.30 7.70 160.60 85.90
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

T
HIDRICA E SANEAMENTO GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

39.90 21.00 30.70 248.20 326.30 417.30 186.50 95.80 206.70 93.40 117.80 24.10
29.70 165.30 180.10 184.50 282.10 177.70 159.70 96.30 162.30 6540 9.20 40.20
8.70 104.80 234.50 147.30 251.80 162.30 162.10 177.50 86.80 67.70 46.80 114.30
53.10 141.90 41.60 171.00 29530 163.70 171.70 60.80 94.40 67.20 21.40 12.40
114.80 23.30 152.50 520.60 302.10 286.10 525.80 112.30 90.20 94.20 99.60 55.70
108.80 42.30 196.70 467.40 427.90 144.50 120.40 124.60 23.50 258.50 252.50 55.70
76.30 36.30 24.80 64.60 329.60 178.80 126.90 179.80 68.10 45.50 109.40 .20
2340 51.70 21.60 288.40 235.00 259.40 225.80 219.40 120.90 192.90 100.00 28.30
59.30 157.90 105.10 116.60 222.60 211.50 325.90 162.00 93.00 80.80 148.80 87.10

TAXA SAZONAL DE EVAPORACAOQ (mm/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : .900

90.40 79.50 8340 70.50 69.60 7230 79.10 85.10 8520 87.80 83.20 88.20

POLINOMIO AREA VS. VOLUME

AREA(KM2) = 2.1436640000 + .1249148000 * VOL +
+ -.0000001000 *VOL**2 + -.0000000300*VOL**3 +
+ .0000000000 * VOL**4 (VOL EM HM3)

ARMAZENAMENTO INICIAL = 100.000 % CAPACIDADE
TOLERANCIA PARA ARMAZENAMENTO MINIMO = 1.000

50
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(GEOHIDRO)

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

Bar. ltapecerica - Jusante - NA cota 30

PARAMETROS BASICOS EM HM3/ANO
PRODUCAO ANUAL FIO DAGUA:  43.407
PRODUCAO MEDIAANUAL :  903.655

ACUMULACAO MINIMA ~ : -784.486
ACUMULACAO MAXIMA  :  6509.387
MAXIMA CAPACIDADE UTIL : 7293.873
VOLUME MORTO ; .806
MES CRITICO . 267

FUNCAO REGULARIZACAO

PERCENTUAL TOLERADO DE FALHAS : .00 (ERRO < 10.00%)
CAPACIDADE PRODUCAO ANUAL EVAP.EFETIVA MEDIA VERT. MEDIO FINAL PER. CRIT FALHAS ARM. MIN
(HM3)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (MES) (%) (HM3)

8.07 43.4 419 773. 267 .000 .807

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y = 2.1494E-06 +

+ ( 6.0057E-04) * X ** 1
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

+( -5708 )*X* 2
+( 2656, )*X*™ 3

SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
X = (CAPACIDADE - 8060 / 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9205
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .1173E-09

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO

CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

8.069 43.412 43.412

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y= 7.5657E-06 +

+( 6.0412E-03) * X ** 1
F( 1632 )X 2
+(-1852. )*X** 3
+ (-5.4205E+06) * X ** 4
SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
X = (CAPACIDADE - .8060 / 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = 4.377
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .6618E-09

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO

CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

8.069 43.412 43.412
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

'Regularizagao da Barragem ltapecerica no rio Pojuca’
1

53

1962

'Bar. Itapecerica - Jusante - NA cota 35'

1

'vchi6214.DSC'
'pti6214.PLU'

9.33129.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312 9.3312
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833
0.0.0.0.0.0.0. 0. 0.0.0.0.

090904795 834 705 696 723 791 851 8.2 878 832 882
3 214366370 0.12491484 -0.00000010 -0.00000003

40.2590 4.025 100.1.0.1.40

10 40 23 4

1. 20
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

Programa CASCATA - Capacidade de Reservatérios
Desenvolvido no IPH/UFRGS - Prof. A. E. LANNA

Regularizagao da Barragem Itapecerica no rio Pojuca

NUMERO DE ANOS DE ANALISE ...... 93

Bar. ltapecerica - Jusante - NA cota 35
SAZONALIDADE DA DEMANDA TOTAL ANUAL (%)
833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833

SAZONALIDADE DA DESCARGA DE RETORNO (%)
00 00 00 0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

DESCARGA MINIMA MANTIDA PARA JUSANTE (Hm3/més)
933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933

VAZOES AFLUENTES BACIA INCREMENTAL (Hm3/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : 1.000

11.81 578 2210 31.62 8223 70.76 83.30 46.07 25.87 2258 4717 21.21
13.34 4476 2143 2618 173.02 57.02 57.05 3134 2128 1489 19.78 71.51
200.08 126.03 121.06 373.25 417.83 191.81 242.40 306.88 87.09 98.57 86.74 98.38
4714 3750 31.87 5314 37.77 5521 4848 47.94 33.44 37.77 44.06 26.03
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

15.40
29.73
122.94
62.41
163.11
36.27
34.02
21.94
42.05
36.16
43.66
43.39
136.60
53.30

43.55
26.61
88.70
137.17
53.46
24.43
29.57
15.34
56.13
35.56
55.37
39.43
50.32
39.92

39.91 201.70

18.19
13.42
28.93
18.88
33.48
86.24
58.66
59.73
54.37
177.31
70.17
40.18
35.89
14.52
14.49
12.35
28.17

16.14
13.57
43.30
11.27
27.34
45.72
35.32
27.56
28.06
86.85
4113
166.87
24.68
13.11
9.89
10.90
38.71

40.44 121.31 340.16 216.17 162.31 93.21 66.10 51.43 42.77 84.37
31.34 57.28 167.67 25168 170.88 76.60 64.28 44.46 92.02 70.17
32141 89.68 575.86 531.36 176.51 109.01 77.76 69.64 142.04 154.01
538.36 236.39 490.15 27216 178.65 116.78 73.09 60.80 49.51 211.06
99.46 5469 5384 56.76 81.18 109.46 50.06 51.14 92.39 47.35
25.02 49.77 116.51 155.00 18293 76.07 90.46 53.57 37.58 28.12
29.19 34.99 139.28 131.67 62.94 50.35 4277 34.02 22.86 20.84
2159 40.18 13419 231.98 159.36 69.64 122.60 197.13 75.95 72.58
57.32 8191 417.83 149.04 116.51 91.33 7128 58.92 6843 46.60
42.32 120.79 193.38 121.82 186.95 219.09 187.66 65.89 48.21 66.42
46.87 5340 50.09 4251 49.01 4232 34.73 154.54 4147 57.05
3348 5236 197.93 12156 9348 5223 4432 129.37 4640 81.96
92.67 90.98 302.66 111.72 106.33 95.08 65.06 52.23 52.10 50.35
50.35 43.03 53.30 104.46 80.08 43.12 4225 32.68 2825 25.69
70.44 28.77 38.03 4147 38.03 3241 3577 26.62 40.95 2215
157.22 7237 66.16 64.02 8571 35.89 2540 21.11 20.55 15.19
16.77 59.94 39.91 12359 8351 68.64 73.48 9321 28.77 24.88
32.68 6247 3643 36.03 38.03 55.71 28.77 29.73 29.55 25.63
3.62 151.63 114.10 ©66.61 49.28 4526 78.28 30.00 28.77 17.30
30.00 133.23 318.73 171.59 283.91 209.45 79.32 70.98 24546 267.57
62.14 110.94 167.67 109.90 152.67 87.58 99.01 108.48 190.25 118.12
4125 56.25 105.80 118.20 117.31 73.12 4432 32.68 32.66 26.09
51.96 56.51 137.94 219.54 211.33 107.67 79.32 55.71 41.99 171.15
57.85 161.48 455.33 290.30 273.20 185.08 146.45 161.24 135.04 399.08
66.42 76.72 89.46 120.01 110.62 12294 7491 11812 61.95 104.46
60.00 84.24 140.88 244.17 187.22 147.31 109.38 50.35 50.54 45.53
7419 3966 3509 63.76 96.96 72.05 4743 36.16 31.36 51.16
23.73 2561 46.07 4640 50.09 71.78 28.77 3241 2284 19.93
3402 7284 7017 29.29 12428 4232 3214 2614 18.95 16.50
1245 39.92 60.53 67.65 46.87 30.00 21.75 16.69 28.51 40.44
11.38 89.28 48.75 166.41 40.71 38.84 33.96 21.88 41.73 39.37
104.73 134.01 107.14 11560 65.09 47.14 25.92 23.68 16.54 14.33
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

13.58
13.26
57.05
30.27
106.06
16.82
208.65
18.67
19.63
19.80
16.66
17.52
16.31
32.68
48.75
14.78
15.19

34.80
48.20
82.10
79.00
35.80
30.90
155.30
45.10
181.40
111.00
94.70
72.20

13.50 14.06 19.85 3294 5547 90.80 41.78 2592 17.03 15.86 14.01
11.61 1318 14.49 109.55 51.32 46.60 152.94 4251 52.76 108.35 117.05
36.08 39.64 107.57 143.56 117.16 8249 107.94 10420 54.91 70.50 45.26
19.89 31.61 31.88 31.07 4536 46.60 70.44 159.67 146.78 4225 32.94
46.69 26.68 29.03 57.59 5262 53.03 59.73 38.10 30.27 21.12 2247
15.87 2421 2390 12535 121.82 12214 81.16 11120 4339 3499 21.29
9562 4419 30.07 4446 5417 5196 57.85 2851 2759 2436 18.61
4572 2143 66.36 17544 187.66 217.75 7446 4018 30.00 27.73 26.46
16.16 1711 51.06 130.17 29549 10946 60.80 57.54 66.42 7595 27.32
40.36 59.19 29.03 9240 108.35 52.76 4553 37.84 27.05 1820 17.89
16.86 37.50 38.88 64.01 6532 74.19 60.00 34.21 2759 17.86 49.01
18.24 16.82 2722 14179 141.00 7258 4446 4173 2839 17.94 15.56
1437 28.39 188.70 4821 66.87 33748 78.21 48.99 33.48 21.64 28.39
17.81 21.94 5469 12214 66.87 36.16 36.43 22.84 64.01 162.00 28.39
16.59 56.28 15.81 66.96 33.18 3348 37.23 20.79 2046 29.03 14.78
12.70 12.67 2491 76.33 86.05 6509 7526 48.73 46.07 1910 18.96
18.56 20.84 1519 3134 3447 6053 5919 2395 2590 17.13 60.60

CHUVAS SOBRE A SUPERFICIE DO RESERVATORIO (mm/més)
48.50 56.70 186.30 221.50 255.90 163.80 97.20 37.30 63.40 155.10 10.80
137.20 174.80 256.00 384.70 110.40 143.10 99.10 42.90 15.00 37.30 296.00
170.60 329.40 613.50 336.90 150.90 341.10 243.60 125.10 124.10 220.30 82.40
1720 64.90 196.10 91.70 251.70 111.20 93.90 79.90 93.10 117.20 25.10
160.80 108.60 182.30 536.90 119.40 338.90 130.90 64.90 72.40 100.60 60.60
123.50 97.00 236.60 359.10 379.30 182.90 120.40 80.50 45.30 117.80 136.10
153.10 240.50 133.60 602.00 277.90 145.80 73.70 77.50 31.60 132.00 117.80
111.30 356.20 223.60 431.70 224.90 196.20 145.80 47.60 41.70 48.00 351.30
20590 80.00 150.20 129.90 89.90 191.50 223.20 23.70 60.50 58.10 9.80
9040 64.70 413.20 482.40 231.20 329.60 162.50 211.70 97.90 20.80 36.30
4290 4840 13240 439.10 21260 177.90 10640 87.90 101.60 4.30 83.60
2220 152.30 74.10 530.80 468.70 268.10 156.70 151.10 450.90 138.80 33.90
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

110.20
123.50
28.40
46.80
70.00
79.60
161.20
29.30
12.20
32.70
26.60
45.30
46.90
59.80
120.80
93.70
81.30
75.80
84.80
26.00
51.50
9.80
26.60
125.50
71.50
107.60
55.20
75.10
131.80
3.30
477.90
66.80

247.80 153.70 419.80 399.20 221.00 148.30 147.90 85.20 109.30 82.40 72.90
4540 211.60 577.00 530.50 171.80 282.40 210.60 184.10 23.40 19.20 327.00
160.80 186.00 112.40 196.00 117.50 103.30 199.40 52.80 370.60 100.40 63.20
197.60 122.80 254.50 395.60 212.80 123.40 66.80 11540 252.70 10.60 199.80
133.60 180.40 323.40 340.00 127.60 256.00 198.40 159.80 41.60 88.60 183.60
143.30 66.40 100.40 163.00 295.80 177.00 92.60 10640 16.20 66.80 76.80
259.90 7360 7220 180.60 179.80 106.20 158.60 92.20 115.20 254.30 22.50
89.60 181.90 254.70 154.80 210.60 148.60 58.50 13.80 20.90 63.90 79.00
109.70 25.50 267.80 290.10 382.80 162.80 96.90 225.90 76.80 7.00 22.00
259.90 170.70 163.20 94.50 197.70 169.30 283.90 49.20 81.60 71.00 36.60
69.80 87.70 692.70 257.70 201.20 114.90 129.70 228.20 75.60 66.10 20.10
143.40 159.50 732.70 314.80 146.00 456.00 139.40 81.50 90.30 328.60 126.00
4420 291.70 238.70 163.20 148.80 193.20 142.20 130.80 258.90 216.80 42.60
70.40 162.80 195.20 199.60 180.30 129.60 105.50 4290 1.60 63.50 13.90
50.60 259.60 269.80 233.80 344.30 275.30 138.60 70.10 62.10 139.50 348.50
33.80 182.40 237.70 806.60 294.10 231.90 125.30 120.20 195.60 39.90 371.40
18.10 20.50 105.20 162.70 199.30 176.90 161.20 150.20 187.10 23.30 139.50
48.80 154.00 159.10 305.10 307.00 149.90 115.60 93.10 30.20 24.30 18.70
156.10 46.00 38.90 73.50 296.80 152.50 75.90 100.50 8.50 113.10 92.30
3110 20.10 84.20 24420 109.80 57.90 235.10 63.80 86.90 36.50 16.20
69.50 64.70 310.30 193.50 345.50 197.20 61.60 101.60 68.70 32.30 20.90
2460 27.10 210.70 391.60 210.50 16140 80.70 73.10 1.30 151.30 35.10
108.20 76.80 437.30 134.40 313.30 138.60 182.70 126.80 6.80 202.00 20.20
22110 164.60 244.60 140.10 165.60 173.40 101.70 20.30 106.20 19.70 60.20
8.80 38.60 181.90 307.70 220.30 260.90 128.10 47.20 28.50 13.70 40.50
49.20 52.80 211.20 360.30 278.60 126.30 275.00 119.80 134.50 197.70 189.80
7340 60.70 282.30 190.40 165.70 150.90 144.70 225.90 24.30 84.30 70.80
37.80 146.80 131.60 175.00 161.70 162.60 200.30 291.40 221.70 8.20 10.70
2940 45.10 102.60 275.90 129.40 165.80 122.00 9240 14.50 43.10 65.70
71.30 223.20 68.70 435.50 197.50 183.60 182.40 166.10 139.80 142.10 3.20
80.20 73.80 187.90 103.00 168.20 218.50 91.70 4590 54.60 164.90 19.30
166.30 130.00 423.60 220.80 359.90 260.80 87.90 27.30 7.70 160.60 85.90
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA

T
HIDRICA E SANEAMENTO GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

39.90 21.00 30.70 248.20 326.30 417.30 186.50 95.80 206.70 93.40 117.80 24.10
29.70 165.30 180.10 184.50 282.10 177.70 159.70 96.30 162.30 6540 9.20 40.20
8.70 104.80 234.50 147.30 251.80 162.30 162.10 177.50 86.80 67.70 46.80 114.30
53.10 141.90 41.60 171.00 29530 163.70 171.70 60.80 94.40 67.20 21.40 1240
114.80 23.30 152.50 520.60 302.10 286.10 525.80 112.30 90.20 9420 99.60 55.70
108.80 42.30 196.70 467.40 427.90 144.50 120.40 124.60 23.50 258.50 252.50 55.70
76.30 36.30 24.80 64.60 329.60 178.80 126.90 179.80 68.10 45.50 109.40 .20
2340 5170 21.60 288.40 235.00 259.40 225.80 219.40 120.90 192.90 100.00 28.30
59.30 157.90 105.10 116.60 222.60 211.50 325.90 162.00 93.00 80.80 148.80 87.10

TAXA SAZONAL DE EVAPORACAO (mm/més)
COEFICIENTE DE CORRECAO ADOTADO : .900

90.40 79.50 8340 70.50 69.60 7230 79.10 85.10 8520 87.80 83.20 88.20

POLINOMIO AREA VS. VOLUME

AREA(KM2) = 2.1436640000 + .1249148000 * VOL +
+ -.0000001000 *VOL**2 + -.0000000300*VOL**3 +
+ .0000000000 * VOL**4 (VOL EM HM3)

ARMAZENAMENTO INICIAL = 100.000 % CAPACIDADE
TOLERANCIA PARA ARMAZENAMENTO MINIMO = 1.000

58
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Bar. ltapecerica - Jusante - NA cota 35

PARAMETROS BASICOS EM HM3/ANO
PRODUCAO ANUAL FIO DAGUA:  43.407
PRODUCAO MEDIAANUAL :  903.655

ACUMULACAO MINIMA ~ : -784.486
ACUMULACAO MAXIMA  :  6509.387
MAXIMA CAPACIDADE UTIL : 7293.873
VOLUME MORTO : 4.025
MES CRITICO . 267

FUNCAO REGULARIZACAO

PERCENTUAL TOLERADO DE FALHAS : .00 (ERRO < 10.00%)

CAPACIDADE PRODUCAO ANUAL EVAP.EFETIVA MEDIA VERT. MEDIO FINAL PER. CRIT FALHAS ARM. MIN
(HM3)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (HM3/ANO)  (MES) (%) (HM3)

40.3 119. 921 672. 448 000 4.18
36.6 113. .866 679. 448 000 4.15
33.0 107. 810 685. 448 000 4.18
29.4 101. 753 691. 448 000 4.12
25.8 94.9 697 697. 448 000 412
22.1 86.7 641 705. 267  .000 4.04
18.5 64.5 588 727. 267  .000 4.13
14.9 434 531 749. 267  .000 4.03
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000

Y= -1550 +

+( 1486 )*X*™ 1
+ (-3.4640E+04) * X ** 2
+( 2.9017E+06) * X ** 3
SENDO'Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 903.7
X = (CAPACIDADE - 4.025 /| 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9963
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .2304E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO
CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

40.259 119.123 119.363
36.636 113.080 112.320
33.012 106.944 107.186
29.389 100.946 102.031
25.765 94.861 94.928
22142 86.722 83.948
18.519 64.487 67.161
14.895 43.412 42.639

FUNCAO AJUSTADA PARA CURVA DE REGULARIZACAO
COM TOLERANCIA DE FALHA = .000
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO)

Y= 1442+

£( 1326 )X 1
+ (-2.6316E+04) * X ** 2
+( 1.0937E+06) * X ** 3
+( 1.3985E+08) * X ** 4
SENDO Y = (PRODUCAO ANUAL - 4341 )/ 9037
X = (CAPACIDADE - 4.025 /| 7294. )

COEFICIENTE DE DETERMINACAO = .9963
DESVIO PADRAO DOS RESIDUOS = .2653E-02

ESTIMATIVAS COM MODELO AJUSTADO

CAPACIDADE UTIL  PROD. ANUAL OBS. PRO. ANUAL CAL.

40.259 119.123 119.454
36.636 113.080 112.150
33.012 106.944 107.148
29.389 100.946 102.151
25.765 94.861 95.046
22142 86.722 83.906
18.519 64.487 66.988
14.895 43.412 42.733
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SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHIAS (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

APENDICE 2

ESTUDO HIDROGEOLOGICO DE ALTERNATIVAS DE IMPLANTAGCAO DE POGOS
TUBULARES PARA O PLANO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA REGIAO
METROPOLITANA DE SALVADOR, ESTADO DA BAHIA.




SECRETARIA DE
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1  DISPONIBILIDADE HIDRICA DO AQUIFERO SAO SEBASTIAO NOS MUNICIPIOS DE SIMOES FILHO
E CAMAGARI NA REGIAO METROPOLITANA DE SALVADOR - BACIA DO RECONCAVO.

1.1 AREA DE SITUAGCAO DO ESTUDO: BACIA DO RECONCAVO.

A Bacia do Recdncavo esta situada na regido nordeste do Brasil e ocupa uma area de aproximadamente
11.500 km2. Seu limite leste é definido pela Falha de Salvador, que apresenta forte mergulho na dire¢cdo NW e
rejeito de até 6.000 metros. O limite oeste corresponde a Falha de Maragogipe, com um deslocamento
vertical de aproximadamente 200 m. O limite norte € definido pelo Alto de Apora, enquanto que o limite sul é
marcado pela Falha da Barra. Ela corresponde a porgado sul de um aulacdgeno intra-continental que se
estende para norte, englobando as bacias do Tucano e Jatoba, formando o Rifte Recdncavo-Tucano-Jatoba
(RTJ). Em seu arcabougo estrutural, a bacia possui a forma de meio-graben, com seu depocentro préximo a
borda leste e mergulho geral das camadas para SE. O graben do Recéncavo caracteriza-se por um sistema
implantado no Neo-Jurassico Superior e Eo-Cretaceo Inferior. Sua historia tectonica e sedimentar revela uma
intima relagdo com os estagios de evolugao inicial do Atlantico Sul, do qual foi abortado como um brago
secundario durante o Aptiano. Gnaisses granuliticos, de idade arqueana com foliagdo vertical na dire¢do
N30E constituem o embasamento da Bacia do Reconcavo (Figura 1), (Figueiredo et al., 1994 e Penteado,
1999).

1.2 SISTEMAS AQUIFEROS DA BACIA SEDIMENTAR DO RECONCAVO

Os aquiferos mais importantes da Bacia do Recdncavo sao: em primeiro lugar, o sistema aquifero formado
pelas unidades geoldgicas denominadas Grupo Barreiras, Formagdo Marizal, Formagdo S&o Sebastiéo e,
secundariamente, o Grupo llhas.

E importante observar que a avaliagdo das reservas, potencialidades e disponibilidades de agua subterranea
na Bacia do Reconcavo é grandemente dificultada pela deficiéncia de informagdes. Dentre estas se
destacam: a falta de monitoramento da oscilagdo dos niveis freaticos e piezométricos dos aquiferos; a
inexisténcia de um cadastro de pogos atualizado; a baixa incidéncia de calculos de parametros
hidrodinamicos; a dificuldade de acesso a dados e informagdes geoldgicas e geofisicas de propriedade da
Petrobras; e, consequentemente, a indefinicdo do modelo estrutural no detalhe adequado ao interesse
hidrogeolégico.

Em relacdo as suas caracteristicas hidrogeologicas a area de abrangéncia do estudo situa-se no aquifero
Marizal-Sdo Sebastido que tem por arcabougo geoldgico a bacia sedimentar do Recdncavo, mais
precisamente na regido do Baixo de Camacari onde a falha de gravidade de Camacari preservou todo o
pacote de sedimentos depositados nesta area da bacia. Nessa regido ocorrem dois subsistemas aquiferos:
um sistema livre ou néo-confinado contido na Formagdo Barreiras e um subsistema semi-confinado,
passando a confinado, sotoposto, contido nas Formagdes Marizal/S&do Sebastido, podendo alcangar
espessuras de até 1.500 metros na area estudada, com extraordinario potencial de acumulacdo de agua
subterranea de excepcional qualidade (Figura 1 e Figura 2).
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Fonte: Figueiredo et al., 1994 e Penteado, 1999.
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Figura 1 - Secéo Geoldgica da Bacia do Reconcavo entre a Orla de Camagari e Maragogipe, com detalhe do Baixo de Camagari
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AQUIFEROS DA BACIA SEDIMENTAR DO RECONCAVO

AQU IFEROS SEDIMENTARES
Grupo Barreiras: arenito imaturo, fino a granuloso, com niveis
conglomeraticos. € intercalado a araito arenoso
CRETACEO INFERIOR
IEI Formagao Marizal: conglomerado, arenito, folhelho, siltito,
calcario e silexito

Grupo Massacara
Formagao Sao Sebastido

Kiss Indivisa:arenito com intercalagOes de siltito, angilito & folhelho

Kissr Membro Rio Joanes:arenito fino, sitito e folelho
Membro Passagem dos Teixeiras:arenito intercalado com
arqilito e folhelho siltico

Grupo llhas

Formagao Pojuca:arenito, folhelho, siltito e calcario

AQUIFEROS DO EMBASAMENTO CRISTALINO

A4PP2gl | Complexo Salvador-Esplanada:ortognaisses granulificos

Area de Estudo

Corte esquematico do Aquifero

NW SE i a ia
Data SIO. NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Maxizalf58aSeoastiao;
Image Landsat 3
© 2015 Google ( et )“Ik' SreI@f@] FONTE: Geologia: Servico Geologico do Brasil. CPRM, 2008.

Figura 2 - Delimitacdo da Area de Abrangéncia do Estudo na Bacia Sedimentar do Reconcavo

1143.00 - Tomo Ill - Vol | - Apendice 2 6



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHI A (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

Os Sedimentos da Formagdo Barreiras-Marizal recobrem aproximadamente dois ter¢cos da Bacia do
Recdncavo, a maior parte sobre o Grupo Massacara (Formagdo Sdo Sebastido), formando, juntamente com
este, um espesso pacote arenoso e constituindo-se no Sistema aquifero de maior potencialidade da Bacia.
No estabelecimento da espessura Util saturada, para efeito de avaliagéo, englobou-se no Sistema Marizal-
Massacara (Formag@o S&o Sebastido) o aquifero llhas Superior (Muricy, 2001). O Aquifero Marizal pode
atingir espessuras de 400 m, enquanto o0 Massacara/Sao Sebastiéo, nos baixos regionais, pode ultrapassar a
casa dos 4.000 m. Este sistema aquifero se apresenta, gradativamente com a profundidade, sob a forma de
aquifero livre, semi-confinado a francamente confinado, devido as intercalagdes de folhelhos, algumas de
expressao regional. Em decorréncia dessa caracteristica ocorrem grandes areas de artesianismo nos baixos
topograficos. Nas areas de relevo mais acentuado, correspondentes a ocorréncia dos tabuleiros da formagéo
Marizal, as aguas possuem niveis hidrostaticos profundos, com profundidades superiores a 200 m. Como nos
demais aquiferos da bacia, apos certa profundidade, as aguas costumam apresentar elevada salinidade.
Entretanto, esta profundidade, pode ser variavel, inclusive estar préxima a superficie através de planos de
falhas.

Os tabuleiros da formagao Marizal, apesar dos niveis hidrostaticos profundos, desempenham uma excelente
funcdo de recarga do sistema aquifero propiciada pelos solos arenosos de elevada permeabilidade. As aguas
deste sistema sé@o consideradas de excepcional qualidade, entretanto, niveis com &guas salinizadas podem
ocorrer dentro do Marizal, quase sempre associados a ocorréncias de evaporitos, comuns nesta formacao.

1.3 AREA POTENCIAL AQUIFERA DO SISTEMA BARREIRAS/ MARIZAL /SAO SEBASTIAO / ILHAS

A area efetiva de calculo do potencial aquifero estudado esta inserida na Bacia Sedimentar do Recéncavo e
abrange porgdes territoriais dos municipios de Simdes Filho e Camagari, totalizando 283 km? (Figura 3).

Para o calculo da Potencialidade Hidrica do Aquifero foram consideradas as unidades hidrogeolégicas:
Barreiras, Marizal, Sao Sebastido e llhas, representando um sistema aquifero inicialmente livre, passando a
semi-confinado a profundidades medianas e a confinado a grandes profundidades.

Aquifero Barreiras

O aquifero Barreiras recobre 54,13 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos do periodo Terciario que
comumente apresentam coloragdes amareladas, esbranqui¢adas ou ferruginosas, cujas camadas podem ser
individualizadas como arenito imaturo, fino a granuloso, com niveis conglomeraticos e intercalado a argilito
arenoso. A estratificagdo € irregular podendo ser frequentemente indistinta. Sua caracteristica aquifera na
area, em sua maior extensdo, pode ser classificada como um aquifero de transi¢éo, ou seja, € uma unidade
aquifera de transferéncia de recarga para os aquiferos que lhe estdo sotopostos, como o Marizal, Sao
Sebastiao e lIhas.

Aquifero Marizal

O aquifero Marizal recobre 71,42 Km? da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados por
conglomerado, arenito, folhelho, siltito, calcario e silexito. O Aquifero Marizal € a unidade aquifera de segunda
importancia na area de estudo e pode atingir espessuras de 400 metros.

Aquifero Sao Sebastido

O aquifero S&o Sebasti@o recobre 125,14 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados por uma
unidade aquifera indivisa constituida de: arenito com intercalagdes de argilito, siltito e folhelho. Pode ser
desmembrado em:

— Membro Rio Joanes: arenito fino, siltito e folhelho;

— Membro Passagem dos Teixeiras: arenito intercalado com argilito e folhelho siltico;
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— Membro Paciéncia: arenito, siltito e folhelho.

O Aquifero Sao Sebastido é o aquifero de primeira importancia na area de estudo e pode ultrapassar a casa
dos 4.000 m de espessura, nos baixos regionais.

Aquifero llhas

O aquifero llhas recobre 32,39 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados pela Formacgéo
Pojuca: arenito, folhelho, siltito e calcario, com intercalagdes de argilito, siltito e folhelho. O aquifero llhas é a
unidade aquifera de menor importancia na area de estudo, com baixa determinagéo de parametros aquiferos
e auséncia de monitoramento de niveis hidrostaticos.

Aquifero Barreiras

O aquifero Barreiras recobre 54,13 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos do periodo Terciario que
comumente apresentam coloragdes amareladas, esbranqui¢adas ou ferruginosas, cujas camadas podem ser
individualizadas como arenito imaturo, fino a granuloso, com niveis conglomeraticos e intercalado a argilito
arenoso. A estratificagdo € irregular podendo ser frequentemente indistinta. Sua caracteristica aquifera na
area, em sua maior extensdo, pode ser classificada como um aquifero de transi¢éo, ou seja, € uma unidade
aquifera de transferéncia de recarga para os aquiferos que lhe estdo sotopostos, como o Marizal, Sao
Sebastiao e lIhas.

Aquifero Marizal

O aquifero Marizal recobre 71,42 Km? da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados por
conglomerado, arenito, folhelho, siltito, calcario e silexito. O Aquifero Marizal é a unidade aquifera de segunda
importancia na area de estudo e pode atingir espessuras de 400 metros.

Aquifero Sao Sebastiao

O aquifero S&o Sebastido recobre 125,14 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados por uma
unidade aquifera indivisa constituida de: arenito com intercalagdes de argilito, siltito e folhelho. Pode ser
desmembrado em:

— Membro Rio Joanes: arenito fino, siltito e folhelho;
— Membro Passagem dos Teixeiras: arenito intercalado com argilito e folhelho siltico;
— Membro Paciéncia: arenito, siltito e folhelho.

O Aquifero Sdo Sebastido é o aquifero de primeira importancia na area de estudo e pode ultrapassar a casa
dos 4.000 m de espessura, nos baixos regionais.

Aquifero llhas

O aquifero llhas recobre 32,39 Km2 da area de estudo. Trata-se de sedimentos formados pela Formagéo
Pojuca: arenito, folhelho, siltito e calcario, com intercalagdes de argilito, siltito e folhelho. O aquifero llhas é a
unidade aquifera de menor importéncia na area de estudo, com baixa determinagao de pardmetros aquiferos
e auséncia de monitoramento de niveis hidrostaticos.
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Figura 3 - Area Efetiva de Calculo do Potencial Aquifero
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1.4 CALCULO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUBTERRANEAS

Descreve-se a seguir os procedimentos de calculo das reservas, potencialidades e disponibilidades do
aquifero S&o Sebastido nos municipios de Simdes Filho e Camagari, na Regiéo Metropolitana de Salvador,
Bacia do Recdncavo.

A area efetiva utilizada para o calculo das reservas abrange porgdes territoriais dos municipios de Simdes
Filho e Camagari. O calculo da area aquifera foi feito somando-se os afloramentos dos aquiferos Barreiras,
Marizal, Sdo Sebastido e llhas delimitados no mapa utilizando-se ferramenta de célculo de &rea do programa
ArcGis totalizando 283 km?.

Para efeito de avaliagdo das reservas na area de abrangéncia do estudo e contornar parcialmente as
dificuldades decorrentes da insuficiéncia de dados de monitoramento da agua subterrdnea na Bacia do
Recdncavo; foi estabelecida uma espessura média saturada de 800 metros, inferida com base nos perfis
geoldgicos de pogos da Petrobras (Figura 1), em razdo da insuficiéncia de dados para se estabelecer uma
média da espessura util saturada dos varios niveis aquiferos da area.

O cadastro de pogos utilizado foi elaborado com dados da CERB, CPRM E EMBASA, selecionando-se um
total de 72 pogos localizados exclusivamente na area de avaliagéo de reservas (Anexo 1).

Em seguida foi aplicada a metodolégica proposta por Costa (1998). Esta metodologia prevé alternativas de
avaliagéo diferenciadas, de acordo com o nivel de conhecimento de cada unidade aquifera e da qualidade
dos dados disponiveis. Desta forma, os valores de reserva de aguas subterraneas obtidos serdo sempre
aproximagoes de ordem de grandeza, vélida para cada unidade e compativel com a qualidade das
informacgdes disponiveis.

Os parametros hidrogeoldgicos utilizados para quantificar as reservas hidricas subterréneas e respectivos
conceitos, de acordo com a metodologia e férmulas propostas por Costa op. cit. sdo:

e Reserva Permanente (RP): é definida como o volume hidrico acumulado no meio aquifero, em razéo
da porosidade eficaz e do coeficiente de armazenamento, néo variavel em decorréncia da flutuagéo
sazonal da superficie potenciométrica.

Rp="(A.b.u)+2(A.h.S), onde:
A = Area aquifera.
b = Espessura media saturada do aquifero. Inferida a partir de dados das perfuragdes existentes.

M = Porosidade Efetiva: Inferida a partir de tabelas de granulometria de sedimentos associaveis aos
aquiferos da area.

h = Carga Potenciométrica do Aquifero Confinado: Profundidade média do nivel de confinamento do
aquifero ou espessura do aquifero livre sobreposto.

| = Taxa de Infiltragao: Percentual da chuva que infiltra no aquifero.

S = Coeficiente de Armazenamento: Volume de agua que sai ou que entra no aquifero por unidade de
area horizontal ou por unidade de variagdo de rebaixamento. E o volume de 4gua que uma
unidade permeavel absorve ou transmite do reservatério por unidade de area por unidade de
mudancga na carga hidraulica, sendo adimensional. Pode ser calculado através de dados de
testes de bombeamento do aquifero.

P = Precipitacdo Média Anual.

e Reserva Reguladora (Rr): corresponde ao volume hidrico acumulado no meio aquifero, em virtude da
porosidade eficaz ou do coeficiente de armazenamento e variavel anualmente em decorréncia dos
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aportes sazonais de agua superficial, do escoamento subterraneo e dos exutorios. Inclui,
eventualmente, uma parcela das reservas permanentes, passiveis de serem explotadas, com
descargas constantes durante um determinado espago de tempo.

Rr=AP.l

Potencialidade (P): corresponde ao volume hidrico que pode ser utilizado anualmente, incluindo
eventualmente uma parcela das reservas permanentes, passiveis de serem explotadas, com
descarga constante, durante um determinado periodo de tempo.

Po=R: +(Rpx0,004).
Onde 0,004 e a parcela de 0,4 % da reserva permanente estimadas na metodologia adotada.

Disponibilidade Efetiva Instalada (DEI): é o volume anual passivel de explotagao através das obras de
captacdo existentes, com base na vazdo maxima de explotacdo num regime de bombeamento de 24
horas diarias, em todos os dias do ano.

DEI = NpxQm

Disponibilidade Atual Explotavel DEX: é a parcela da potencialidade que pode ser explotada
anualmente descontando-se a vaz&o da Disponibilidade Efetiva Instalada (DEI).

DEX =P, - DEI

O Quadro 1 apresenta um resumo e a metodologia do calculo das reservas hidricas, potencialidade e
disponibilidade dos aquiferos da Bacia do Recéncavo nos municipios de Camacari e Simdes Filho, na area de

interesse do Plano.

Quadro 1 - Calculo das reservas hidricas, potencialidade e disponibilidade dos aquiferos sedimentares da Bacia do
Recbncavo na area estudada

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE CALCULO FORMULAS DE CALCULO
PARA RESERVAS,
IDENTIFICAGAO CARACTERIZAGAO/VALORES P;gﬁg%l@hl_?;« A)IZEEE
Aquifero Barreiras/Marizal/Sao Sebastido/llhas
Tipo Livre/Confinado
Area (m2) 2,83 x 108
Ne de pogos cadastrados 72
Espessura Média Saturada - b (m) 800
Porosidade Efetiva - p (%) 8
Carga Potenciométrica do Aquifero Confinado — h (m) 100
Taxa de linfiltrag&o - | (%) 10
Coeficiente de Armazenamento - S (m%m?) 2x10+
Precipitagdo Média - P (mm/ano) 1.500
Reserva Permanente - Rp (m?) 1+2=18 x 1010 Rp =1(A.b.u) + (A.h.S)
Reserva Reguladora - Rr (m?) 1=4,2x107 ) FLrR: ;gf;p
"Po=Rrx1,15
Potencialidade — Po (m?/s) 3=3,64 2Po =Rrx 0,334
3Po =Rr + (Rp x 0,004)
Disponibilidade Efetiva Instalada - DEI (m®s) 1,30 DEI=Np x Qm
Disponibilidade Atual Explotavel - DEX (m?/s) 2,34 DEX = Po - DEI
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2 ALTERNATIVAS DE IMPLANTAGAO DE POGOS TUBULARES PARA 0S SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO NOS MUNICIPIO DE LAURO DE FREITAS, SIMOES FILHO E CAMAGARI DA
REGIAO METROPOLITANA DE SALVADOR - BACIA DO RECONCAVO.

A Figura 4 mostra a localizagdo do Sistema de Abastecimento de Agua dos Municipios de Simdes Filho e
Camacari, bem como as areas prioritarias escolhidas para 0s novos pogos do Projeto.
2.1 MUNICIPIO DE SIMOES FILHO

O Quadro 2 mostra a vazdo maxima dos pogos dos Sistemas de Simdes Filho em torno de 198 m3h e
também o pogo mais profundo 363 metros. Quanto a qualidade da agua, os cloretos méximos estédo em torno
de 27 mg/L, abaixo do valor maximo permitido (250 mg/L) na Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude, para a
potabilidade.

Quadro 2 - Principais Pardmetros dos Pogos: Profundidade entre 200 e 363 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (mé/h) CLORETOS (mglL)
Media 262,8 91,6 245
Méxima 363 198 27,3
Minima 201 495 18

O Quadro 3 mostra a vazdo maxima dos pogos dos Sistemas de Simdes Filho em torno de 89 m3h e
relacionada aos pogos com profundidades entre 100 e 200 metros. Quanto a qualidade da agua os cloretos
maximos estdo em torno de 24 mg/L, abaixo do valor maximo oficialmente permitido para a potabilidade.

Quadro 3 - Principais Pardmetros dos Pogos: Profundidade entre 100 e 200 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (md/h) CLORETOS (mg/L)
Media 159,6 48,3 22,3
Maxima 200 88,98 245
Minima 111 34,41 14,5

O Quadro 4 mostra a vazao maxima dos pogos dos Sistemas de Simdes Filho em torno de 9 m3/h e
relacionada aos pogos com profundidades entre 50 e 100 metros. Quanto a qualidade da agua os cloretos
maximos estdo em torno de 20 mg/L, abaixo do valor maximo oficialmente permitido para a potabilidade.

Quadro 4 - Principais Parametros dos Pogos: Profundidade entre 100 e 200 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (m3/h) CLORETOS (mglL)
Media 62,3 58 17,1
Méxima 90 9 20
Minima 47 3,68 05

2.2 MUNICIPIO DE CAMAGARI.

O Quadro 5 Quadro 6 mostra a vazao maxima dos pogos dos Sistemas de Camagari em torno de 276 m3/h e
também o pogo mais profundo 408 metros. Quanto a qualidade da &gua, o teor méximo de cloretos esta em
torno de 19 mg/L, muito abaixo do valor maximo permitido para a potabilidade.
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Quadro 5 - Principais Parametros dos Pogos: Profundidade entre 200 e 400 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (mé/h) CLORETOS (mglL)
Media 320,8 172,4 8,7
Méxima 408 276,9 19
Minima 201 25 0,5

O Quadro 6 mostra a vazdo maxima dos pogos em torno de 131 mdh quando relacionada aos pogos com
profundidades entre 100 e 200 metros. Quanto a qualidade da &gua, o teor maximo de cloretos esta em torno
de 85 mg/L, muito abaixo do valor maximo oficialmente permitido para a potabilidade.

Quadro 6 - Principais Pardmetros dos Pogos: Profundidade entre 100 e 200 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (méfh) CLORETOS (mglL)
Media 154,7 40,0 14,9
Méxima 200 131,9 85,6
Minima 17 11,9 0,5

O Quadro 7 mostra a vazdo maxima dos pogos em torno de 22 m3/h quando relacionada aos pogos com
profundidades entre 50 e 100 metros. Quanto & qualidade da &gua, o teor méximo de cloretos é de 75 mg/L,
muito abaixo do valor maximo oficialmente permitido para a potabilidade.

Quadro 7 - Principais Pardmetros dos Pocos: Profundidade entre 50 e 100 metros.

PARAMETROS PROFUNDIDADE (m) VAZAO (md/h) CLORETOS (mglL)
Media 68,9 1,7 22,1
Maxima 82 22,6 75
Minima 50,8 1,5 0,5
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Figura 4 - Localizagao das Areas prioritarias para locagdo de Pogos de Abastecimento de Agua nos municipios de Simées Filho e Camagari
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As figuras seguintes mostram a evolugéo das vazdes dos pogos cadastrados nos Municipios de Simdes Filho
e Camagari em conjunto e para cada municipio separadamente. Observando-se que para o aquifero

sedimentar ha correlagéo linear entre a vazéo e a profundidade dos pogos tanto no municipio de Simdes Filho
quanto no Municipio de Camacgari.
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Figura 5 - Evolugéo da vaz&do com a profundidade dos pogos — Camacari e Simdes Filho.
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3 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

3.1 CONCLUSOES

Com base na anélise do Mapa Hidrogeoldgico dos Municipios de Simdes Filho e Camagari e da configuragéo
espacial do SIAA de Salvador, Lauro de Freitas e Simdes Filho conclui-se que as seguintes areas s&o
prioritarias para locagéo de novos pogos destinados ao abastecimento destes municipios:

— Area 1: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero Séo
Sebastiéo indiviso e aquifero S&o Sebastido/Passagem dos Teixeiras.

—  Area 2: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero Marizal.

— Area 3: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero S&o
Sebastido indiviso.

Os gréficos das figuras 4, 5 e 6 mostram que a vazéo dos pogos cadastrados aumenta com a profundidade e
a qualidade das aguas relativa a cloretos figura 7 tende a diminuir com a profundidade dos pogos.

A potencialidade do aquifero, conforme metodologia resumida na Tabela 2 é funcéo da area efetiva de calculo
do potencial aquifero (Figura 3) que totaliza 283 Kmz2. Da aplicagdo das formulas resulta uma potencialidade
liquida para uso no SIAA de Salvador de 2,34 m3/s.

A escolha de areas prioritarias, que constituem porcdes da area efetiva foi feita apenas com a finalidade de
locagao de baterias de pogos para facilitar a operacionalizagdo mais racional da dgua subterrénea. Portanto,
a vazdo a ser extraida correspondente a potencialidade total (2,34 m3/s) estard concentrada na area
correspondente a essa bateria de pogos com distancia inferida de area de influéncia de pogos existentes de
cerca de 1 km.

Observa-se ainda que a margem de garantia da previsdo feita para a potencialidade de 2,34 m3/s n&o
depende s6 da area efetiva de calculo da potencialidade, mas da previsao de recarga do aquifero como um
todo.

Dai a necessidade de implantagdo de uma rede de monitoramento dos niveis freaticos com o objetivo de
medir a flutuacdo sazonal desses niveis.

De posse desses dados poder-se-a calcular a reserva reguladora do aquifero para fazer uma estimativa mais
ampla, sobre perspectivas de aproveitamento do aquifero Sao Sebastido em maior escala, para atendimento
de demandas futuras, além de 2040, ano definido como horizonte do presente Plano.

Finalmente com relagdo as vazdes que poderdo ser extraidas das baterias de pogos a serem implantadas
deve levar em conta que o aquifero ndo € uma caixa de areia homogénea e isotrépica e apesar da
constatagdo de que a vazdo aumenta com a profundidade sabe-se que vazbes cada vez maiores estardo
sujeitas e limitadas a tecnologia de maiores equipamentos de bombeio, maiores custos de energia, além dos
custos de perfuragao e didmetros de revestimentos e filtros.

3.2 RECOMENDAGOES.

As areas de locagdo previstas se encontram na superficie ou deveréo atingir em sub-superficie os aquiferos
identificados na sequencia sedimentar da bacia do Recéncavo. Entretanto, maiores detalhes da locagéo dos
pogcos em campo devem absolutamente levar em conta os seguintes fatores:

1. Obter ou compilar mapas geoldgicos de detalhe e semi-detalhe das areas de locagdo para
identificagdo dos demais membros da sequencia multicamadas do aquifero Marizal/Sao
Sebastido/llhas. Porque os mapeamentos geoldgicos de detalhe da bacia do Recéncavo sédo
bastante antigos foram realizados pela Petrobras e ndo estéo disponiveis para acesso publico;
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2. Mapa geotectdnico de detalhe para identificagéo de possiveis falhas e interconecgdes entre blocos de
diferentes litologias. Porque a identificagdo das falhas tectonicas da bacia s&o importantes para
orientar a locagédo de pogos e 0 sucesso da perfuragao principalmente nas regides de borda de bacia.

3. Cadastro de pogos do entorno e respectivos perfis geoldgicos. Fator indispensavel para a locagdo de
pOGos na bacia porque guia as estimativas de profundidade dos niveis estaticos levando a economia
da quantidade de metros perfurados para atingir o aquifero.

4. Caminhamentos e perfis geofisicos da &rea. Para orientagdo e identificacdo de contatos entre
camadas em sub-superficie e profundidade de niveis d’agua.

5. Implantagdo de rede de monitoramento dos niveis freaticos com o objetivo de medir a flutuagéo
sazonal desses niveis. Para calcular a reserva reguladora do aquifero e fazer uma estimativa mais
ampla, sobre perspectivas de aproveitamento do aquifero Sdo Sebastido em maior escala, para
atendimento de demandas futuras.

6. Estabelecer zoneamento do aquifero na bacia, além dos zoneamentos e APAs ja existentes, com o
objetivo de delimitar areas de prote¢ao de mananciais, como reservas estratégicas, exclusivas para
abastecimento publico humano, com proposicdo de um Plano de Manejo para garantir o
aproveitamento das aguas subterraneas de modo sustentavel.
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ANEXO

N. ORD Municipio  Nome Localidade UTM_x UTM_y Prof{(m) ND(m) NE(m)  Vazdo (m*/h]Cloreto mg/l AQUIFERO
1 Camagari CERB3 BORRACHARIA DE PARAFUSO | 574287,7541 B587930,525 75,5 65,98 3,64 1,5 19,9 Sdo Sebastido
2 Camagari CERB 1-10083/12 MACHADINHO - NORTE (LINHA VERDE) | 583701 8588753 396,5 181,3 39,19 45 30,4 Barreiras
3 Camagari CERB 1-225/74 PARAFUSO | 572300 8588800 73 58,75 6,97 1,76 75 S#o Sebastido
4 Camacari 1-1089/80 PARAFUSO Il 572454 8588845 200 134,44 1,16 22,61 0 Barreiras
5 Camagari CERB1-838/79  PARAFUSOII 572364 8588938 154,4 48,98 3,12 11,39 32 Sdo Sebastifo
6 Camagari CERB 1-1116/80 ORLA | 578365 8589260 303 61,71 5,23 186,12 10 Marizal
7 Camagari 1 10236 MACHADINHO NORTEII | 583161,5634 8589938,509 230 129,18 3L11 192 19 Barreiras
8 Camagari CERB 1-8946/08 MACHADINHO | 5771975 8590059 330,3 98,06 43,34 142,78 8,89 Marizal
9 Camacari 3 5849 FONTE SAINT GERMAN 1 574729,0243 8590598,831 194 32,14 15,43 60,9 0 Marizal
10 Camacari CERB 1-10096/12 SEDEX 576922 8590646 353,14 126,6 44,69 260,3 8,71 M |
11 Camagari h-04001 Machadinho 05 577085,9038 8591158,786 328 65,53 32 134,68 0 Marizal
12 Camacari CERB 1-10010/12 SEDEIX 576350 8591324 408 89,26 14,65 260,3 11,3 Marizal
13 Camagari 1_7086 CORDEBRAS | 574664,1216 8592285,532 124 40,51 29,65 28,29 9,94 M I
14 Camagari CERB 1-8652/07 SEDEV 576840 8593627 348,2 76,05 33,75 257,14 11,1 Marizal
15 Camacari CERB 1-3686/07 SEDEVI 574518 8594001 370 75,82 31,86 276,92 7,51 Marizal
16 Camagari 3_a46 CIQUINE 11 573161,9396 8594470,665 263 87 14 25 0 Marizal
17 Camacari 263 Sede 573614,3881 8594500,173 120 50,95 11,55 21,16 0 Marizal
18 Camacari 3441 CERAMUS BAHIA | 575514,5229 8594525,356 164 27 10 100 0 Marizal
19 Camagari 1521 Sede 573102,2456 8594716,542 157 43,4 9,1 20,8 0 Marizal
20 Camacari CERB1-1278/81 CETREL 583991 8594866 79,35 30,55 16,38 22,6 14,5 Marizal
21 Camagari CERB 1-1514/82 RHODIA NORDESTE S/A 569213 8595029 250 69,27 36,37 131,97 16,64 Barreiras
22 Camacari CERB 1-556/77 PHOCI 572592 8595389 150 39,09 7,15 22,6 9 SHo Sebastido
23 Camacari CERB1-521/76  SEDEII 573600 8595400 157 434 9,1 20,81 10 Marizal
24 Camagari CERB 1-570/77 PHOCII 572300 8595800 150 36,22 23,8 28,26 14 Marizal
25 Camacari CERB 3-5144/00 NORPACK 575307 8595966 60 23 5 85 22,81 Sdo Sebastifo
26 Camagari CERB 2-63/73 SEDEN 571850 8596020 120 50,95 11,55 21,16 12,5 S3o Sebastido

CERB1-748/78  PEDREIRAS VALERIA 573700 8596080 50,8 15,45 6,25 18,82 11,5 Marizal
CERB2-60/73  SEDEI 571850 8595200 17 39,73 5,45 24,8 10 Marizal
29 Camagari  CERB1.553/77  SEDEIV 573200 2596400 168,5 23,57 0 36 7,5 o Sebastido
30 Camagari  CERB1-929/79  CARAIBA METAIS IV 573016 8595432 130 16,35 o 131,98 10 S3o Sebastifio
31 Camagari  CERB1-2195/84 CETRELI 576576 8596515 69 31,11 0,85 18,39 17,31 Marizal
32 Camagari  CERB1-932/79 MELAMINAV 574193 8596583 180 37,21 187 22,61 S Marizal
33 Camagari  CERB 1-3146/85 ABRIGO DE SAO FRANCISCO DE ASSIS 571991 8596619 62 42,22 10,2 4,68 15,78 sdo Seba
34 Camagari  CERB1.982/80 GLEBAB 572384 8595649 120 33,74 14,84 24,73 13,5 S3o Sebastifio
CERB1-9720/10 ESPAGO ALFA 7/POGO 7/ SEDE 574677 8597073 390 48,73 20,34 240 9,38 Marizal
CERB 1-5366/93 CEPED Il 571342 8597234 164 62,35 28,36 30,45 25,67 S50 Seba
37 Camagari 1220 COPEC 571993,2428 8597422,727 82 35,97 7,97 17,56 0 so Sebastido
38 Camagari  CERB1-772/78  COPECII 572597 8597478 190 20 16,35 28,26 55 S30 Sebastido
39 Camagari 3438 COMPANHIA ANTARCTICA PAULISTA | 573019,3778 8597665,508 201 16,8 8 90 0 Marizal
40 Camagari  3_439 COMPANHIA ANTARCTICA PAULISTA Il 572838,8427 8597850,618 200 15,8 5 £ 0 S0 Sebastifo
41 Camagari  CERB1142/74 CEPEDI 569432 8598131 143,2 24,2 10,6 43,5 21,5 Barreiras
42 Camagari  CERB1-697/78  CARAIBA METAIS 568740 8598716 147,5 43,12 17,04 39,6 9 o Sebastido
43 Simbes Filho CERB1-277/75  GOES CALMON | 568800 8586600 90 69,55 1,97 3,68 20 SHo Seba:
44 simées Filho 1558 GOES CALMON 569493,8219 8586799,526 130 80,21 0 21,99 28,5 540 Seba
45 simfes Filho CERB1-394/76  GOES CALMON Il 569855,9711  8586952,64 12,6 36,13 2,55 11,62 21 530 Sebastido
46 Simbes Filho CERB1-709/78  ETERNIT 564620,4918 8591603,871 116 53,65 19,14 23,29 21 S3o Sebastifio
47 simbes Filho 3_2719 Ceramica Poty 565888,9957 8592461,033 47 13 65 s 0 S#o Sebastifo
42 SimBes Filho CERB 1-4234/89  POSTO FISCAL-HONORATO V CASTRO 561095 8592525 50 29,88 135 9 30,83 Pojuca
49 simdes Filho CERB2-195/74  COVA DE DEFUNTO ClA-41 561793 8594647 135 58,2 6 46,58 15,5 Barreiras
50 Simdes Filho CERB 2-200/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-39 561672 8594677 201 29,48 0 49,5 18 Barreiras
51 SimBes Filho CERB2-202/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-42 562245 2594745 165 24,77 0 72 15,5 Sdo Sebastido
52 Simdes Filho CERB2-163/73  COVA DE DEFUNTO-CIA-23 562548 8595382 222 52,56 4,38 52,77 25,5 Sdo Sebastido
53 Simées Filho CERB 2-146/73  COVA DE DEFUNTO-CIA-22 562308 8595628 185 50,36 0,36 60,92 32,5 Barreiras
54 SimBes Filho CERB2-123/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-36 562392 2595812 182 54,99 4,29 a4 32,5 Barreiras
55 Simdes Filho 1103 PALMARES 566047,925 8595962,682 111 17,55 4,06 34,41 23,06 Sdo Sebastido
56 Sim@es Filho CERB 2-178/73  COVA DE DEFUNTO - CIA 27 562218 8595967 225 49,24 3,18 56,57 26,5 S0 Sebastido
57 SimBes Filho CERB2-196/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-33 562550 2596028 150 40,23 0 72 15,5 Sdo Sebastido
58 Simdes Filho CERB 2-148/73  COVA DE DEFUNTO-CIA-24. 562761 8596057 180,7 57,78 16,87 56,57 28 S3o Sebastidio
59 Sim@es Filho CERB 2-188/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-32 562489 8596058 172 48,37 0 49,5 16 S3o Sebastido
60 SimBes Filho CERB2-179/74  COVA DE DEFUNTO CIA-30 562731 2596038 206 47,22 13,43 60,9 23 S30 Sebastido
61 Simdes Filho CERB 2-199/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-38 562429 8596089 168 43,03 0 60,92 14,5 S3o Sebastido
62 SimBes Filho 2-156/73 COVA DE DEFUNTO - CIA 25 562611 8596150 130 80,21 0 17,2 28,5 S0 Sebastido
63 SimBes Filho CERB2-171/73  COVA DE DEFUNTO CIA-29 563063 2596272 200 62,57 26,11 46,58 24,5 S3o Sebastido
64 simdes Filho CERB 2-204/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-40 562490 8596365 190 32,09 0 88,98 17,5 Sdo Sebastido
65 SimBes Filho CERB 2-192/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-34 563456 8596455 197 39,93 0 72 17,5 S0 Sebastido
66 Simbes Filho 3396 DOW QUIMICA 562640,939 8596461,838 363 67,44 27,74 131,97 27,3 S30 Sebastido
67 Simes Filho CERB 2-167/73  COVA DE DEFUNTO CIA-26 562974 8596763 194 59,58 o 49,5 30,5 S0 Sebastido
68 SimBes Filho CERB2-131/74  COVA DE DEFUNTO CIA-31 562823 8596764 183 47 0 79,2 16,5 S30 Sebastido
69 SimBes Filho CERB2-132/74  COVA DE DEFUNTO CIA-35 562853 2596886 166 50,9 [ 52,58 32 S30 Sebastido
70 SimBes Filho CERB 1-3351/85 DOW QUIMICA | 563185,4698 8597197,978 360 73,6 13,4 198 26,91 SHo Sebastido
71 SimBes Filho CERB 2-201/74  COVA DE DEFUNTO - CIA-37 563849 8597223 164 57,43 3,52 a4 17 S3o0 Sebastido
72 simes Filho CERB 1-2952/85 PARQUE DEJOANES Il (BARRAGEM) 566234 2598165 115 50,87 15,94 10,98 21,6 S30 Sebastido
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1 CRITERIOS TECNICOS

Os critérios e parametros apresentados neste item foram utilizados, sempre que possivel, nos
dimensionamentos das unidades hidromecanicas dos sistemas de abastecimento de &gua que estdo
inseridos na area de abrangéncia do SIAA de Salvador.

Evidentemente, por conta do carater do estudo, que consiste de um Plano de Abastecimento de Agua, alguns
critérios e parametros aqui apresentados podem ser utilizados com certa flexibilidade e, também, revistos na
fase dos respectivos projetos executivos. Apenas para exemplificar, os materiais sugeridos para as
tubulagdes das adutoras podem ser substituidos, na fase dos respectivos projetos, por outros similares,
desde que apresentem vantagens em termos de custos, prazo de fornecimento ou mesmo outros aspectos de
interesse da EMBASA, porém, respeitando-se as condi¢des operacionais previstas para o sistema em estudo.

1.1 CAPTACAO

Para o dimensionamento da unidade de captagao, foi previsto o seguinte acréscimo na demanda da cidade,
em funcao do tipo de manancial:

— Manancial de superficie: 5% de acréscimo para atender as perdas nas lavagens da ETA; e

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

1.2 ADUTORAS

Para o calculo da perda de carga distribuida da adutora foi utilizada a Férmula Universal (Darcy-Weisbach),
com o coeficiente “f" de Colebrook, conforme apresentada no Quadro 1, a seguir:

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

DESCRIGAO EQUACAO
Velocidade V=4xQ)/(T*D?
NUmero de Reynolds Re=VxD/v
Coeficiente de Perda de Carga (f) 1/f02)=-2x Log x {k / (3,7 x D) + 2,51/ (Re x f(112)}
Perda de Carga Distribuida (H) H=fxLxV*/(Dx2xg)

Sendo:

V = Velocidade da agua (m/s);
Q = Vazédo (m¥s);
D = Diémetro interno da adutora (m);
Re = Numero de Reynolds;
u = Viscosidade cinem tica da gua a 20°C (106 m?/s);
K = Coeficiente de rugosidade (m);
f = Fator de friccdo (Colebrook);
H = Perda de carga distribuida (Darcy-Weisbach) (m).
L = Extens&o da adutora (m);

g = Aceleragdo da Gravidade = 9,81 m/s?;
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Para as tubulagdes das novas adutoras, foram previstos os seguintes materiais:
— Di@dmetros até 300mMm.........ccccovveiieieeerrse e PVC DEF°F°
— Di@metros superiores @ 300MmM.........ccccrrrrrrrnerere e Ferro Fundido

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

— Adutoras em Ferro Fundido ou Ago Carbono Nova...........cccceeeveverninnne, K=0,20
— Adutoras em Ferro Fundido ou Ago Carbono Existente.............cccccu....... K=1,00
—  Adutoras €M PVC NOVA.........ccceeriiiriceesiee e K=0,12
— Adutoras em PVC EXIiStENTE........cooceeiiieece e K=0,50

No que se refere a perda de carga localizada em adutoras, foram considerados os seguintes valores:
— Adutora por Gravidade

- Perda de Carga localizada ao longo da adutora igual a 5% da Perda de Carga distribuida, exceto nos
sistemas que tenham sido modelados pelo software EPANET;

- Perda de Carga localizada na estrutura de chegada igual a 1,00m, exceto nas adutoras modeladas
pelo software EPANET, nas quais foram previstas vélvulas para o balanceamento do sistema com
valores de perda de carga de acordo com as necessidades para o0 bom funcionamento do sistema.

— 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:

— Velocidade: foi adotada a faixa de 0,6 m/s a 1,6m/s (de forma orientativa), conforme recomendacéo de
varias bibliografias da érea de saneamento. Essa faixa de velocidades leva em conta aspectos
econdmicos para implantagdo e manutencao da adutora, efeitos de transientes hidraulicos, desgaste das
tubulagdes, dentre outros fatores.

Para velocidade maxima admissivel foram utilizados critérios ja consolidados pela boa pratica da

engenharia e presente na literatura a exemplo de Granados, 1990:

- Para didmetro entre 300 mm e 1000 mm nao se recomenda velocidades acima de 3,0 m/s; e

- Para didmetros acima de 1000 mm propde-se a formula Vmax = 2 + D, sendo D = didmetro em
metros e Vmax = velocidade maxima em m/s.

— Perda de Carga Unitéria: de acordo com recomendagdes bibliogréficas, 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 tubula¢do e gastos com
energia elétrica, em valor presente, conforme metodologia apresentada a seguir.

— Custo de tubulagéo

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 (CRITERIOS DE CUSTO) deste relatério.
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— 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 (CRITERIOS DE CUSTO) deste relatério.

1.3 ESTAGOES ELEVATORIAS

Para os novos conjuntos elevatorios, foram adotados os seguintes critérios:

— Altura Manométrica: néo ultrapassar o valor de 100 mca, conforme recomendagdo da EMBASA. Essa
solucdo permite flexibilizar a sele¢do de outros materiais para as tubulagdes, com classe de presséo de
10 Kglem?, e

— Rotagéo: néo superior a 1.750 rpm (preferencialmente); e
— Periodo de Operagao: 24 horas por dia. Como serdo implantados pelo menos 2 conjuntos elevatérios,

com operagdo alternada entre os mesmos, esse periodo de operagdo ndo devera implicar em
superaquecimento do conjunto elevatorio.

1.4 RESERVAGAO

Foi adotada uma reservagéo entre 1/4 (25%) e 1/3 (33,3%) do consumo méximo diério de cada setor de
abastecimento, segundo critério estabelecido na Norma NBR 594 - Elaboracéo de Projetos Hidraulicos de
Redes de Distribuicdo de Agua Potavel para Abastecimento Publico e também amplamente adotado em
projetos de saneamento e aceito pelas concessionarias publicas de agua.

1.5 REDE DE DISTRIBUICAO

Para os dimensionamentos dos anéis principais e das linhas tronco das redes de distribuicdo de &gua, foram
respeitadas as seguintes recomendagdes da Norma NBR-12218 /NB-594/77:

— Pressoes

- Pressé&o estatica maxima: foi adotada a presséo maxima de 50 m.c.a., tolerando-se, no entanto, que
em 10% da area estudada a presséo se situe entre 50 e 60 m.c.a. e em 5% da area analisada a
pressao fique no intervalo de 60 a 70 m.c.a.; e

- Presséo dindmica minima: foi adotado o valor de 15 m.c.a., uma vez que os estudos das redes
apresentadas no PARMS n&o contemplam as redes secundarias. Sdo toleradas pressées minimas
de até 10 m.c.a., desde que estejam presentes em no maximo 10% da area da Zona de
Abastecimento.

— Coeficiente de rugosidade (k) igual a 3 mm,;

De acordo com ensaios de pitometria realizados pela EMBASA, a variagdo do coeficiente de rugosidade das
redes existentes em Salvador é muito grande, com valores que oscilam de 0,3 mm, para redes de 7 anos de
uso, até 7,0 mm, para algumas redes da Cidade Baixa, com cerca de 40 anos de uso.

Tendo em vista que as redes previstas no PARMS s&o relativamente antigas e visando uniformizar os
estudos sobre essas unidades, recomenda-se que seja adotado um coeficiente de rugosidade Unico, no valor
de 3,0 mm. Este caréater conservativo conferiu maior seguranga as avaliagdes hidraulicas aqui realizadas.

— Coeficiente de reforco méximo diério (k1) igual a 1,2;
— Coeficiente de refor¢go méximo horario (k2) igual a 1,5;
— Utilizagdo da Férmula Universal (Darcy-Weisbach) para o dimensionamento e verificacao;

— Utilizagdo do N.A. médio dos reservatorios para a simulagéo hidraulica; e
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— Perda de carga unitaria maxima (8 m/km)

Este critério foi utilizado de forma orientativa. A perda de carga unitaria méaxima, cujo valor consagrado é de J
= 8 m/km (conforme recomenda a boa prética da engenharia), visa sinalizar a melhor condi¢do hidraulica em
que também os aspectos ecnémicos séo levados em conta no dimensionamento de tubulagdes de redes de
distribui o de gua. Desde que o valor J < 8 m/km, o di metro do trecho em an lise n o necessita ser
ampliado. Caso este valor limite venha a ser ultrapassado cabera uma avaliagdo na qual evidencia-se a
necessidade (ou néo) de se elevar o didmetro do trecho em questao.

2 CRITERIOS DE CUSTOS

2.1 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
elementos, tais como, levantamentos topogréficos/geotécnicos, 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:

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

— Custo de unidades de abastecimento de agua de projetos desenvolvidos na prépria Geohidro;

— Custo de unidades de projetos disponibilizados pela EMBASA, a responséavel pela implantagéo/operagéo
da maioria dos SAA’s do Estado da Bahia; e

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

O trabalho foi estruturado considerando-se os gastos mais relevantes de um sistema de abastecimento de
agua, quais sejam:

— Investimentos: para estimar os recursos necessarios para a implantacdo do sistema, o estudo apresenta
os Custos Unitarios de Unidades Hidromecanicas, tais como, captacdes, pogos tubulares, adutoras,
reservatorios, estagdes elevatorias, estagdes de tratamento de &gua, etc.;

— Custo de Desapropriagdo: esses custos serdo utilizados apenas nos sistemas com previsao de utilizar
areas de outros proprietarios; e

— Gastos Operacionais: sdo apresentados os gastos operacionais mais significativos, ou seja, despesas
com pessoal, energia elétrica e produtos quimicos.
211 Custo Unitario de Tubulagado para Adutora

O custo total de cada tubulagéo foi estimado a partir das planilhas da EMBASA, de Jul/2014, com excegao
das tubulagdes em Aco cujo custo foi calculado com base na proposta fornecida pela Hydrostec, de Mai/2014.

Além do custo do fornecimento da tubulagéo, foi considerado um valor para aquisigdo 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 tubulagéo.

Para a composi¢do dos custos foram considerados servicos para a implantagdo das adutoras, tais como,
escavacgoes, reaterros de valas, assentamentos, escoramentos, esgotamento de valas.
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No caso das tubulagbes em ago carbono, foram considerados também custos de servigos montagem
inerentes ao material, tais como: protegéo catodica, teste e ensaio de campo, solda, langamento de tubulagao
em vala e revestimento de juntas. Para cada um desses servigos foi acrescido um percentual sobre o custo
da tubulagéo de ago:

— Testes e ensaios 3%;
— Solda, langamento e revestimento de juntas 28% e;
— Protecéo catddica 6%

Os custos relativos aos servigos para a implantagcdo das adutoras foram obtidos a partir dos seguintes
critérios e parametros basicos:

e Secdo Tipica da Vala da Adutora

A vala prevista para a implantacdo de qualquer adutora terd uma secdo do tipo retangular, porém com
distingdo do material de reaterro entre tubulagdes rigida (ferro fundido e ago carbono) e flexivel (PVC PBA e
PVC DEF°F®), conforme Figura 1, Figura 2 e Figura 3 apresentadas a seguir.

SECAO TIPO DAVALADAADUT ORA (TUBULAGAO FLEXIVEL)

R Parametros Adotados

B= DE +0,60m (H<=1,30m)
B =DE + 0,80m (H>1,30m)

- A=0,10m
C €=0,15m
T R=0,85m (Minimo)
DE
i 1A
Envolt riade ) -
Areia Reaterro com Material selecionado
Figura 1 - Vala para Implantagéo de Adutora com Tubulacao Flexivel
SECAQ TIPO DAVALADAADUT ORAEM FERRO FUNDIDO
Parametros Adotados
R B= DE +0,60m (H<=1,30m)
B=DE +0,80m (H>1,30m)
H A=0,10m
1 R=1,00m (Minimo)
DE
N

Bercode Areia

Reaterro com Material selecionado

Figura 2 - Vala para Implantagéo de Adutora com Tubulac¢ao Rigida (Ferro Fundido)
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SECAQ TIPO DAVALADAADUT ORAEM ACO CARBONO
Parametros Adotados
Envoléria de S

Areia B= DE +0,60m (H<=1,30m)
| R | B=DE +0,80m (H>1,30m)

k A=0,15m
H b EV R=EV+S =1,00m (Minimo)

EV =0,30m

- S=0,70m

DE
| AL T avera
: : B 1 Reaterro com Material
Bergo de Areia | Selecionado

Figura 3 - Vala para Implantagao de Adutora com Tubulagdo Rigida (A¢o Carbono)

e [Escavacoes

Na auséncia de informagdes geotécnicas, foram previstos 0s solos indicados no Quadro 2 , a seguir:

Quadro 2 - Percentuais dos Solos Previstos nas Valas das Adutoras

MATERIAL DA ESCAVAGAO %
Escavagao com Solo 12 Categoria 58,0%
Escavagéo 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%

e 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 envoltéria sera um arenoso
selecionado, com um percentual de 40% de areia importada de alguma jazida existente na regiéo.

e 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.
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e Esgotamento de Valas

Para as valas com profundidades inferiores a 1,25m, admitiu-se que havera, em 10% da extenséo 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.

e Largura da Faixa da Adutora
A largura da faixa da adutora, necesséria para a limpeza, desmatamento e rogagem, foi de 4,00m.
e Composigao do Custo Unitario da Adutora

Com base nos critérios e pardmetros descritos anteriormente e os custos previstos nas planilhas
orcamentarias da EMBASA, de Jul/2014, foi preparado Quadro 3 a seguir, que sintetiza os custos unitarios
(materiais + servigos) das adutoras, considerando-se os tubos de PVC PBA CL 12, PVC DEF°F° (PN10) e
FOFe.

Quadro 3 — Custos Unitarios das Adutoras, em Reais

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS TOTAL
VATERIAL DA | DVAMETRO PEGAS, TOTAL SERVICOS | (s recias +
TUBULACAO e C\‘,’X‘LE\;([?L'ZSSE SERVICOS)
MATERIAIS

(mm) (R$/m) (R$/m) (R$/m) (R$/m) (R$/m)

Ve PBACLA2 50 6,44 0,32 6,76 8116 87.02

75 1316 0,66 13,82 84.66 98.48

100 2879 144 3023 88.96 119,19

150 58,46 2,92 61,38 138,22 199,61

PVC DE F° F° 200 99,48 497 104,45 166,72 271118
250 15137 757 158,94 180,54 33947

300 214,11 10,71 224,82 190,84 415,66

80 128,41 6,42 134,83 80,56 215,39

100 129,91 6,50 136,41 8372 220,12

150 163,68 8.18 17186 94,62 266,48

200 205,58 10,28 215,86 103,84 319,70

250 248,04 12,40 260,44 157,67 418,11

300 301,64 15,08 316,72 187,22 503,95

350 358,32 17,92 376,24 200,33 576,56

FoFoTK 7 JGS 400 40446 2022 424,68 218,24 642,03
500 540,45 27,02 567,47 372,56 940,03
600 71725 35,86 75311 422,82 117593
700 1.066,00 5330 1119,30 464,22 1583 52
800 1.366,46 6832 1434.78 508,07 1942,86
900 1.547.80 7739 162519 555,71 2180,90
1000 178171 89,09 1.870,80 606,30 2477,09
1200 246881 123,44 250225 725.12 331737
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Os custos unitarios das tubulagdes de ago foram calculados com base na espessura necessaria para resistir
a pressdes internas de até 100 mca, uma vez que as adutoras estudadas ndo apresentam pressdes
superiores a esta. As espessuras das tubulagdes foram estabelecidas conforme as seguintes metodologias:

— Emfuncéo da presséo interna

— Férmula de Lamé

— Férmula de Clavarino

— Norma ANSI / ASME B.31

— Pressao de Colapso

— Manuseio e Transporte (NBR-10132)

Com base nos critérios e parametros descritos anteriormente e os custos de servigos previstos nas planilhas
orcamentarias da EMBASA, de Jul/2014 e custo de material fornecido pela Hydrostec, de Mai/2014, foi
preparado o quadro a seguir, que sintetiza os custos unitarios (materiais + servigos) das adutoras,
considerando-se os tubos de ago carbono.

Quadro 4 - Custos Unitarios das Tubulagbes em Ago Carbono, em Reais

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS SERVIGOS
TOTAL
DIAETRO | 2P CTaDA. UBO CONEXGES| TOTAL SERVICOS | servicos DE | TOTAL WATERAS
E |MATERIAIS |, 0= | IMPLANTAGAO | SERVICOS | SERVICOS)
VALVULAS

(mm) | (mm) | pol. | (R$/m) | (R$m) | (R$m) | (R$im) R$im) | (R$im) | (R$m)
500 | 635 | 14" | 75575 | 8779 | 719354 | 289,64 25779 | 54743 | 134097
600 | 635 | 14" | 90885 | 4544 | 95429 | 34832 43228 | 78059 | 173488
700 | 635 | 14" | 106194 | 5310 | 111504 | 406,99 7612 | 88311 | 199814
800 | 635 | 14" | 121503 | 6075 | 127579 | 46566 5209 | 98663 | 226241
900 | 635 | 14" | 136813 | 6841 | 143654 | 524,34 569,80 | 109414 | 253067
1000 | 794 | 516" | 189849 | 9492 | 199342 | 727,60 62029 | 134788 | 3.341,30
1100 | 794 | 516" | 208986 | 10449 | 219435 | 800,94 67778 | 147872 | 3.673,07
1200 | 794 | 516" | 228123 | 11406 | 239529 | 87428 73590 | 161018 | 400547
1300 | 953 | 308" | 296347 | 14817 | 31164 | 113675 | 79817 | 193392 | 504557
1400 | 953 | 358 | 319311 | 15966 | 335277 | 122376 | 86485 | 208861 | 544138
1500 | 1270 | 12" | 455395 | 22770 | 478165 | 174530 | 98050 | 267580 | 7.457,45
1600 | 1270 | 12" | 486014 | 24301 | 510315 | 186265 | 99801 | 286066 | 7.963,80
1700 | 1270 | 12" | 516633 | 25632 | 542464 | 198000 | 107105 | 3.05105 | 8.47569
1800 | 1270 | 12 | 547252 | 27363 | 574614 | 209734 | 114419 | 324153 | 898767
1900 | 1270 | 12 | 577871 | 26894 | 606764 | 221469 | 122013 | 343482 | 9.502,46
2000 | 1588 | 58" | 759397 | 37970 | 797367 | 291039 | 130313 | 421352 | 12487,9
2100 | 1588 | 58" | 797670 | 39884 | 837554 | 305707 | 160342 | 466049 | 13.036,03
2200 | 1588 | 58" | 835944 | 41797 | BTTIM | 320376 | 169731 | 490106 | 13.67848
2300 | 1588 | 58" | 874218 | 437,11 | 917929 | 335044 | 176437 | 511481 | 1429409
2400 | 1588 | 58" | 912491 | 45625 | 9.581,16 | 349712 | 186150 | 535862 | 1493978
2500 | 19,05 | 34" |11.39460| 56973 | 1196433 | 436698 | 196315 | 633013 | 18.294,45
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21.2 Custo de Captagao Flutuante

O custo da captacao flutuante pode ser obtido a partir de duas parcelas distintas, uma delas decorrente da
propria estrutura metélica que abriga os conjuntos elevatdrios 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 Edigéo / 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 Fundagéo Getulio Vargas.

A curva apresentada na Figura 4, a seguir, permite calcular o custo da Estrutura Metélica da Captacéo

Flutuante “y” em fun o da pot ncia instalada dos conjuntos elevat rios “x”.

POTENCIAXCUSTO DE CAPTA(}AO FLUTUANTE
— 200.000,00
g .
N et
= 160.00000 v+ e
=\
= e
120,000, 00 -{ -
....... y = 3050x + 35844
..... & R2=1
80.00000 4
40.000,00 ~ ¢
0,00 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
POTENCIA (CV)

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

Figura 4 - Custo de Captacgéo Flutuante em Fungéo da Poténcia Instalada

O Quadro 5, na sequéncia, apresenta o custo unitario de mangote em PEAD (material + servigo), classe de
pressdo PN10, nos diametros DN110 a DN50O.

Quadro 5 - Custo Unitario de Mangote para Captagéo Flutuante

. CUSTOS (RS)
DIAMETRO UNIDADE

MATERIAL SERVIGOS TOTAL
T PEAD CL. 10,0 kgf/cm? DE 110 M 37,25 11,18 4843
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 kgf/cm? 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 orgamentaria da Embasa/Julho/2014.
2. Foi adotado um custo para assentamento do mangote de 30% do custo de fornecimento do material.
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21.3 Custo de Pogo Tubular

O custo do pogo tubular decorre de duas parcelas distintas, uma delas do sistema de recalque, isto é, dos
conjuntos elevatdrios e barriletes para condugdo da agua recalcada, e, a outra, da geometria do proprio pogo,

que envolve profundidade e didmetro do tubo camisa.

“

A Figura 5, a seguir, apresenta a curva que calcula o custo do conjunto elevat rio “y” em fun 0 da pot ncia

instalada “x”.
POTENCIAX CUSTO DO SISTEMA DE RECALQUEDO POGOTUBULAR
& 400.000
x
x 350.000
= 300.000
250.000
y=1770x - 12434
200000 R?=0,9999
150.000
100.000
o
50.000 rs
0
0 50 100 150 200 250
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Juli2014) POTENCIA (e)

Figura 5 - 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 equagéo apresentada na Figura 6, a

sequir.

PROFUNDIDADE X CUSTO DE PERFURAGAO DO POGO TUBULAR

1.006.000,00

906.000,00
y =4,0009x? +761,48x - 12641

806.000,00 2209976

VALOR (R$)

706.000,00

606.000,00 =

506.000,00

406.000,00

306.000,00 —w

206.000,00

106.000,00 -

6.000,00 szt L : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300 350

Fonte: Pogos Implantados na RMS (Clientes Diversos)

400

Profundidade (m)

450

Figura 6 — Custo da Perfuragdo do Pogo Tubular
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21.4 Custo de Estagao Elevatéria

e Pequeno Porte

“

A curva apresentada na Figura 7, a seguir, permite calcular o custo de investimento da Esta o Elevat ria ‘y
em fun odapot ncia instalada “x”, para instala es de pequeno porte (Pot ncia total at 1.600 CV).

POTENCIAX CUSTO DE ESTAGAO ELEVATORIA
__ 6.000.000,00
=2 -
~ 500000000 +—————— e
O e
= e
< 4.000.000,00 e
.......... y= 6208,6X0’9313
3.000.00000 T=———————— "= e
2.000.000,00 oAt
1.000.000,00 >
0,00 & : : : : : :
0 200 400 600 800 1000 1200 1400  1.600
POTENCIA (CV)
Fonte: Precos de projetos da Geohidro - Julho/2014

Figura 7 — Custo da Estacéo Elevatéria de Pequeno Porte em Funcéo da Poténcia Instalada

e Grande Porte
Para estagdes elevatorias com poténcia superior a 1.600 CV, a curva de custo a ser utilizada é a do gréafico

abaixo Figura 8, a seguir, que permite calcular o custo de investimento da Esta o Elevat ria “y” em fun o
do produto "x" da poténcia instalada "vezes" a vaz&o total, para instalagdes de grande porte.

CUSTODEESTACAO ELEVATORIA EMFUNCAO DAPOTENCIA XVAZAO
. 70.000.000,00
14
& 60.000.00000 +— — — ——
9 ............... ®
< 50.000.000,00 T
B *
40.000.00000 — .= .
& . _
S y = 327.977,735084x0.386364
30.000.000,00 rec Re = 0,973848
20.000.000,00
10.000.000,00 =
U,DU T I I T T I I I
. e
A\ BN o W© BN S N N
Fonte: Pregos de projetos da Geohidro- Julho/2014 Pot. X Vazao (CV.MS)

Figura 8 - Custo da Estag&o Elevatdria de Grande Porte em Fungéo do Produto da Poténcia Instalada "vezes" a Vaz&o
Total
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2.1.5 Custo de ETA Filtro Russo

O custo de uma estacéo de tratamento, do tipo Filtro Russo, pode ser obtido a partir da equagéo apresentada

na Figura 9, a seguir, onde “y” o custo da ETA e “x" a vaz o do sistema.

VAZAO XCUSTOSDEETA (FILTRORUSSO)
1.400.000,00
& e
£ 1.200.000,00
s e
= 1.000.000,00 e ‘®
> e
800.000,00 L
o - 2
o y =-41,901x% + 15064x + 271729
600.000,00 2= 0,9839
400.000,00 ’
200.000,00
0,00 . . . .
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
VAZAO (L/s)
Fonte: Manual de Pregos médios da Embasa - Julho/2014 (Atualizado para Jul/2014)

Figura 9 - Custos da ETA do Tipo Filtro Russo

2.1.6 Custo de ETA Convencional

O custo de uma estagéo de tratamento convencional pode ser obtido a partir da equagdo apresentada na

by

Figura 10, a seguir, onde “y” o custo da ETA e “x” a vaz o do sistema.

VAZAO XCUSTOSDEETA (CONVENCIONAL)

_25.000.000,00 o 2
= o
N
= 20.000.000,00 e
(@]
— oo
<
> 15.000.000,00
...... Y
10000.00000 =
¢ .
= 5,0483x2 + 17130x + 2E+06
5.000.000,00 e y=o,
......... R2=0,9826
TS
0,00 : : : :
0 200 400 600 800 1000

VAZRO (Lls)

Figura 10 - Custo da ETA Convencional

1143.00 - Tomo Ill - Vol | - Apendice 3 15



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHIAS (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

2.1.7 Custo de Tratamento dos Efluentes da ETA

A curva apresentada na Figura 11, a seguir, permite calcular o custo da Estacdo de Tratamento dos
Efluentes da ETA “y" em fun 0 davaz o do sistema “X".

VAZAO X CUSTOS DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DELODO

3.000.000,00

=
o 2.500.000,00

O
.o
.o
oo
.....
.o
.o
-
.o

2.000.000,00

VALOR

......
.
ooe®
.
oo

1.500.000,00 g

1.000.000,00 -

""""""" y =-0,2995x% +2311,2x + 476281
R?=0,9951

0,00 . . . .

0 200 400 600 800 1000
VAZAO (Lls)

500.000,00 |4

Fonte: Precos de projetos da Geohidro - Julho/2014

Figura 11 - Custo da Estacdo de Tratamento dos Efluentes da ETA

21.8 Custo de Reservatério Apoiado

Para estas unidades, foram elaboradas duas curvas distintas, uma delas para 0os menores reservatorios
apoiados, com volumes variando de 25 a 300m?, e a outra para os maiores, com volumes no intervalo 400 a
8.700m?.

Essas curvas de custos séo apresentadas nas Figura 12 e Figura 13, respectivamente para os menores e

maiores reservat rios, a seguir, nos quais “y” 0 custo do reservat rio e “x” a sua capacidade.

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

400.000,00 l

350.000,00

y = 3,006x? +4,2907x + 78559
300.000,00 7=09774

VALOR (R$)

250.000,00

200.000,00

150.000,00

100.000,00 g et

50.000,00

0,00 T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

3
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Jull2014) CAPACIDADE (m)

Figura 12 - Custo do Reservatorio Apoiado (25 a 300m?)
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VOLUME X CUSTO DE RESERVATORIO APOIADO (400 a 8.700m?)

4.800.000,00

4.300.000,00 oh
y = 0,008x2 +402,99x + 250932
R2=0,9992

3.800.000,00

VALOR (R$)

3.300.000,00

o
oo®

2.800.000,00 o

2.300.000,00

1.800.00000 = £

1.300.000,00

800.000,00 >

30000000 4 : : : : : : : :
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Jul/i2014) CAPACIDADE (m?)

Figura 13 - Custo do Reservatorio Apoiado (400 a 8.700mq)

2.1.9 Custo de Reservatério Elevado

As Figura 14 a Figura 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 ELEVADO 15a250m?

(FUSTE12,0m)
g 35000000 |
& 3000000 e
= -
> 25000000 e
o
200.000,00 - e
150.000,00 e y = 956.4x + 84853

2=0,9916

ee®
.e®

100.000,00 4%

50.000,00

0,00 - - . :
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

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

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

1143.00 - Tomo Ill - Vol | - Apendice 3 17



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHIAS (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

VOLUME XCUSTO DE RESERVATORIO ELEVADO 15a250m?
(FUSTE 16,0m)
& 400.000,00
S 350.000,00 l
2| e
= 30000000 - — — — g
25000000 — . P
¢ .o -
...... y = 1059,5x + 98601
20000000 [——————— e R"~0.9588
150.000,00 = e
100.00000 | &%
50.000,00
0,00 T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
CAPACIDADE (m?)
Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Juli2014)

Figura 15 - Custo do Reservatorio Elevado 15 a 250m?* (Fuste de 16,00m)
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Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Juli2014)

Figura 16 - Custo do Reservatdrio Elevado 300 a 500m? (Fuste de 15,00m)
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Fonte: Manual de Pregos Médios da Embasa Set/2006 (Atualizado p/ Jul/’2014)

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

2.1.10 Custo de Rede de Distribuicao

O custo total de cada tubulagéo foi estimado a partir do preco base da EMBASA, conforme planilhas
or¢camentarias elaboradas pelo EOR, em Jull2014. Além do custo do fornecimento da tubulacdo, foi
considerado um valor para aquisi¢ao das singularidades (conexdes, valvulas e pegas), a serem instaladas na
rede de distribuicdo. No presente estudo, admitiu-se que o custo das singularidades corresponde a 30% do
custo da tubulagao.

Com relagéo aos custos de servigos, foram mantidas a maioria dos critérios adotados para adutoras. Alguns
quantitativos foram ajustados para se adequarem as condi¢des de area urbanizada em que se encontram as
redes de distribuico de dgua em Salvador.

O quadro a seguir apresenta os custos unitarios (materiais + servigos) das redes de distribuico,
considerando-se os tubos de PVC PBA CL 12, PVC DEF°F° (PN10) e F°F°.

Quadro 6 - Custos Unitarios Tubulagdes das Redes de Distribuigdo, em Reais

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS
X TOTAL
woeaon | OMETRO || pegts, | o | sEGos | gt
TUBULAGAO VALVULAS MATERIAIS
(MM) (R9) (R$) (R9) (R9) (R$)
PVC PBA CL 12 50 6,44 1,93 8,37 174,04 182,41
75 13,16 3,95 17,11 179,53 196,64
100 28,79 8,64 37,43 182,08 219,51
150 58,46 17,54 76,00 207,57 283,57
PVC DE F° F° 200 99,48 29,84 129,32 350,23 479,55
250 151,37 45,41 196,78 366,78 563,56
300 214,11 64,23 278,34 384,01 662,35
( continua )
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Quadro 6 - Custos Unitarios Tubulagbes das Redes de Distribuicdo, em Reais ( Continuagéo )

FORNECIMENTO DOS MATERIAIS
) TOTAL
TUBULAGAO VALVULAS MATERIAIS
(MM) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
350 358,32 107,50 465,82 382,26 848,07
400 404,46 121,34 525,80 401,71 927,51
500 540,45 162,14 702,59 438,73 1.141,32
600 717,25 215,18 932,43 475,71 1.408,14
F°F° 700 1.066,00 319,80 1.385,80 524,00 1.909,80
800 1.366,46 409,94 1.776,40 566,98 2.343,37
900 1.547,80 464,34 2.012,14 616,86 2.629,00
1000 1.781,71 534,51 2.316,22 668,05 2.984,27
1200 2.468,81 740,64 3.209,45 780,21 3.989,67

De posse dos custos unitarios apresentados no quadro anterior e com base nas extensdes por didmetro da
rede principal, chega-se ao custo dessa rede.

Para estimar os custos das novas redes, serdo consideradas duas parcelas, a saber:

— Rede Principal: Com base nos custos unitarios apresentados no quadro anterior e nos dimensionamentos
hidraulicos da rede principal, chega-se ao custo dessa rede; e

— Rede Secundéria: como a rede secundaria ndo sera calculada, a distribui¢do dos diametros por extensao
dessa rede pode ser obtida da seguinte maneira:

- estimar a extensdo da rede secundéaria admitindo-se que a mesma equivale a toda a extensdo de
ruas da localidade descontando-se a extenséo da rede principal;

- considerar que um percentual da extensdo total da rede secundaria sera substituida/ampliada. Esse
percentual, que sera apresentado para cada sistema, normalmente varia de 10%, para as redes
existentes mais recentes, até 30%, para as redes mais antigas; e

- de posse da extensdo da rede secundaria a ser substituida/ampliada, a distribuicdo por didmetros
pode ser obtida utilizando-se os percentuais indicados no Quadro 7 a seguir, que foi elaborado a
partir de projetos existentes:

Quadro 7 - Percentual da Rede Secundaria a ser Implantada

DIAMETRO PERCENTUAL
75 70%
100 20%
150 10%

Caso existam redes com tubulagdes em cimento amianto e/ou didmetros inferiores a 50mm, as mesmas
deverao ser substituidas, mesmo apresentando bom estado de conservagéo. Nas ruas desprovidas de redes
de distribuicao, serao previstas redes complementares com didmetro de 50mm.
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2.1.11 Custo das Ligagdes Domiciliares

Para os sistemas de abastecimento de agua que néo contam com 100% de micromedicéo, a quantidade das
novas ligagdes domiciliares sera obtida a partir do indice de micromedig&o, valor indicado no COPAE da
EMBASA, e nimero de domicilios da localidade.

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

2.1.12 Custos das Desapropriagoes

No desenvolvimento do plano buscou-se ao maximo evitar desapropriagdes devido aos inconvenientes legais
e financeiros para o estado, bem como o desconforto para a populagdo. Desta forma, foram consideradas
para este fim as areas menos urbanizadas.

Para efeito do custo para desapropria¢do da Regido Metropolitana de Salvador foi considerado o valor médio
de R$ 1.000,00 por metro quadrado.
2.1.13 Custos das Instalagdes Elétricas
Para a estimativa de custos, segmentou-se o sistema elétrico em 3 grandes partes, por unidade hidraulica:
1) Interligagcéo ao Sistema Supridor da Concessionaria;
2) Subestagao Rebaixadora;
3) Acionamento dos Motores.

O motor elétrico do conjunto moto bomba néo foi considerado & parte, sendo contabilizado juntamente com a
bomba, a fim de evitar duplicidade.

A seguir séo apresentados os parametros e os critérios adotados na elaboragéo das estimativas de custo.

A. CONDICOES DE CONTORNO

Na regido metropolitana de Salvador existem 3 tensdes de fornecimento pela concessionaria local:
— 69,0KkV;
— 34,5kV (restrito a uma pequena regi 0 no munic pio de Dias D’ vila);
— 13.8kV.

A tensao de 69 kV so é vidvel quando a carga supera 4 MW e existem subestagdes e linhas nessa tens@o nos
arredores, pois seu custo por km é elevado frente as outras duas alternativas de fornecimento.

Para a tensdo de suprimento de motores, adotou-se como 300 CV o limite de suprimento em baixa tensao
(380 ou 440 V), utilizando-se a partir dai a tensdo de 4.16kV, ficando os acionamentos com classe de tensao
de 7.2 kV.

B. CRITERIOS

A seguir séo apresentados os critérios adotados para os 3 segmentos anteriormente definidos.

1) Interligagao ao Sistema Elétrico

Define-se como Interligagéo ao Sistema Elétrico a linha elétrica que une o ponto de suprimento da Coelba,
definido em uma viabilidade de fornecimento, até o ponto de entrega da unidade hidraulica.

A estimativa das distancias foi feita mediante a superposigdo do mapa de localizagdo das unidades com o
mapa do sistema elétrico da Coelba na regido Metropolitana de Salvador (Figura 18), pois dessa forma é
possivel definir o provavel ponto de suprimento da Coelba, bem como estimar as distancias.
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Figura 18 - Mapa do sistema elétrico da Coelba na regido Metropolitana de Salvador
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Nos custos informados na planilha resumo ao final deste item (Quadro 8), para esse segmento foi
considerado:

— Topografia;

—  Projeto;

— Licenca Ambiental;

— Indenizagéo Faixa de Servidao;
— Construcao;

— Testes;

— Energizacéo

Evidentemente, quanto maior a tensdo, mais complexas ficam essas etapas, gerando custos adicionais.
Assim, para esse segmento foram considerados os seguintes custos unitarios:

— B9KV..oiiie R$ 150.000,00 por km
— 138kV...uu. R$ 120.000,00 por km
2) Subestagao

Neste segmento considera-se a estrutura elétrica que rebaixa a tensdo de suprimento para a tensdo de
suprimento ao motor, que pode ser 380 V ou 4.16 kV. Foi considerado que 1 CV = 1 kVA.

Nos custos das subestacdes, apresentados no Quadro 8, estéo inclusos os seguintes itens:
—  Projeto;
— Aterramento;
— Equipamentos (Chaves, transformador, disjuntor, barramento em cobre, etc.)
— Construcao Civil;
— Montagem Eletromecanica;
— Interligagaoes;
— Testes;
— Energizacgo.

Como a maioria dos motores é de grande porte, com tenséo de suprimento de 4.16 kV, em cada subestagao
foi prevista uma unidade de 45 kVA, com tens@o secundaria de 380/220V, para suprimentos as cargas
complementares. Os arranjos adotados, a depender do arranjo hidraulico, contemplou uma subestagdo com
uma, duas, e até trés transformadores para os motores mais a unidade de rebaixamento em baixa tensao.

O elevado custo de intervengéo na Elevatdria de Pedra do Cavalo deve-se ao fato de que a tensao primaria
dessa subestacéo é de 230 kV.

Outra subestacao de alto custo é a da Estacéo Elevatoria prevista em Santa Helena, que possui a sua tenséo
de suprimento em 69kV.

3) Acionamentos

Foi considerado como acionamento o painel elétrico que permite a operagédo e a prote¢do do motor. Nesse
estudo foram considerados trés tipos de acionamento:

— Partida Direta a plena tens&o;
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— Chave de Partida e Parada Suave;
— Conversor de frequéncia.

Devido ao alto custo do conversor de frequéncia, foi considerado esse acionamento apenas no booster da
Adutora de Pedra do Cavalo. Nos demais casos, por serem motores de média tenséo, foi considerada partida
direta, ou seja, um disjuntor a vacuo acoplado a um relé de prote¢do de maquinas girantes.

Apenas quando os motores sao supridos em Baixa Tenséo (P <= 300 CV) foram adotadas chaves de partida
e parada suaves.

Nesse item, além das colunas de motores, foi considerado como acionamento a(s) coluna(s) de entrada e
interligacao de barras fazendo parte do mesmo painel.

O Quadro 8 apresenta o resumo dos custos das instalagdes elétricas para as diversas elevatorias
consideradas nos estudos de alternativas do SIAA de Salvador. A partir desse quadro, foram calculados os
custos por alternativa, apresentados no Quadro 9.
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Quadro 8 - Resumo dos custos das instalagbes elétricas para as diversas elevatérias consideradas nos estudos de alternativas do SIAA de Salvador

UNIDADE FORMAGAO CUSTO DA INTERLIGAGAO SUBESTAGAO TIPO DE PARTIDA | ACIONAMENTO | CUSTO TOTAL
(3+1)x2100CV R$ 0,00 R$9.000.000,00 Partida Direta R$ 500.000,00 | R$ 9.500.000,00
Ampliagao EE Pedra do Cavalo

3 x 5000 CV R$ 0,00 R$9.000.000,00 Partida Direta R$ 600.000,00 | R$9.600.000,00
Pogo com Motor de 110CV 1x110CV R$ 50.000,00 R$ 35.000,00 Partida Suave R$ 250.000,00 R$ 335.000,00
Booster na Adutora Pedra do Cavalo (4 +1)x 1200 CV R$ 540.000,00 R$ 838.000,00 | Conv. Freqiiéncia R$ 4.000.000,00 | R$ 5.378.000,00
EEAB na Barragem Santa Helena (4+1)x2250 CV R$ 1.500.000,00 R$ 7.000.000,00 Partida Direta R$ 700.000,00 | R$9.200.000,00
(2+1)x700CV R$ 660.000,00 R$ 450.000,00 Partida Direta R$ 420.000,00 | R$ 1.530.000,00
EEAB Caixa de Reunido (3+1)x900cCV R$ 660.000,00 R$ 630.000,00 Partida Direta R$ 600.000,00 | R$ 1.890.000,00
(3+1)x1350 CV R$ 660.000,00 R$ 920.000,00 Partida Direta R$ 640.000,00 | R$2.220.000,00
EEAB Pojuca Fio d'Agua (3+1)x250CV R$ 720.000,00 R$ 350.000,00 Partida Suave R$ 1.600.000,00 | R$2.670.000,00
EEAB Barragem Rio Pojuca (3+1)x800CV R$ 600.000,00 R$ 630.000,00 Partida Direta R$ 600.000,00 | R$ 1.830.000,00
Sub. 3 x 1100CV por 3 x 1300 CV R$ 0,00 R$ 0,00 Direta R$ 300.000,00 R$ 300.000,00

Ampliagao da ETA Pedra do Cavalo
Acréscimo 2 x 2100 CV R$ 0,00 R$ 6.000.000,00 Partida Direta R$ 340.000,00 | R$ 6.340.000,00
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Quadro 9 - Custos por alternativas do SIAA de Salvador
ALTERNATIVAS ALTERNATIVA A | ALTERNATIVA B | ALTERNATIVA C | ALTERNATIVAD |  ALTERNATIVAE | ALTERNATIVA F | ALTERNATIVA G | ALTERNATIVA H
amplagao EEPedrado | £g 950000000 | RS 9.500.000,00 | RS 9.500.000,00 | RS 9.500.000,00 R$ 9.600.000,00
Pogo com Motor de 110CV | R$4.355.00000 | R$ 4.355.000,00 R$ 10.050.000,00 R$ 13.400.000,00
Booster na Adutora Pedra | ¢ 5 373 0,0 RS 5.378.000,00
do Cavalo
EEQ?;‘" Barragem Santa | 199 200.000,00 | R$9.200.000,00 | R$9.200.000,00 | R$9.20000000 |  R$9.20000000 | R$9.200.000,00 | R$ 9.200.000,00 | R$ 9.200.000,00
EEAB Caixa de Reunido R$ 1.530.000,00 | R$ 1.530.000,00 R$ 2.220.000,00 R$ 3.780.000,00
EEAB Pojuca Fio d'Agua R$ 2.670.000,00 | R$2.670.000,00 |  R$2670.000,00 | R$ 1.830.000,00
EEAB Barragem Rio Pojuca
éml'g?“ daETAPedrado | oo 661000000 | R$6.640.000,00 | RS 6.640.000,00 | R$6.640.00000 |  R$6.640.00000 | RS6.640.000,00 | R 6.640.000,00 | RS 6.640.000,00
TOTA'AETOESRE‘SIT&S POR | Rs 36.603.000,00 | R$ 31.225.000,00 | R$ 33.388.000,00 | R$ 28.010.000,00| RS 30.780.000,00 | R$ 17.670.000,00 | R$ 25.440.000,00 | R$ 33.020.000,00
- 20 pogos (R$ 6.700.000,00)
10 pogos (R$ 3.350.000,00)
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2.2 CUSTOS OPERACIONAIS

o 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 sanitario e saneamento, j& incluidos os impostos devidos a ICMS, no valor 18,36%, e de
PIS/COFINS, de 1,58%.

O Quadro 10, na sequéncia, apresenta os custos de energia elétrica praticados pela COELBA para servigos
de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e saneamento.

Quadro 10 - 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
médios, em Reais, de consumo e de demanda de energia elétrica:

— Tarifa Média do Consumo de Energia: R$ 0,1836 / kWh
— Tarifa Média da Demanda de Energia: R$ 19,1903 / kW.més

o 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
operagao das estacdes elevatorias e de estagdes de tratamento de agua de cada sistema especifico.

Despesas com Pessoal em Estacio Elevatoria

O, a seguir, apresenta o custo anual de pessoal para as principais estagdes elevatérias consideradas nos
estudos de alternativas, discriminando, cargos e salarios praticados pela EMBASA.
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Quadro 11 - Despesa Anual com Pessoal por Estacéo Elevatoria

] EQUIPE SALARIO ENCAR- TOTAL (R$)
L= (R$/MES) | GOS (120%)
FUNGAO QUANT. °| MENSAL ANUAL

EE Pedra do Cavalo | Técnico em eletromecénica 1 242277 2.907,32 5.330,09| 63.961,13
Eﬁnégzres 1= ETA| operador de equipamento pesado | 5 150350|  180420| 1653850 | 198.462,00
EE Santa Helena -| » iiar de operagéo 5 96165  115398| 10578,15| 12693780
Joanes I

Vigilante 5 788 945,6 8.668,00 | 104.016,00

TOTAL 41.114,74 | 493.376,93

Operador de equipamento pesado 5 1.503,50 1.804,20 16.538,50 | 198.462,00
Booster de Pedra do | Auxiiar de operagao 5 961,65 1.153,98 10.578,15 | 126.937,80
Cavalo Vigilante 5 788 945,6 8.668,00 | 104.016,00

TOTAL 35.784,65 | 429.415,80
EE Caixa de reunigo | Operador de processo de agua 3 1.162,98 1.395,58 7.675,67| 92.108,02
pogos —ETA Principal | vigilante 5 788 9456 8.668,00 | 104.016,00
EE Pojuca - Santa | rora) 16.343,67 | 196.124,02
Helena

Operador de processo de agua 2 1.162,98 1.395,58 5117,11 61.405,34
Recalques pogos -
caixa de Reunido Vigilante 5 788 945,6 8.668,00 | 104.016,00

TOTAL 13.785,11 | 165.421,34

Despesas com Produtos Quimicos

Os quadros seguintes mostram a composicdo de custo do metro clbico de agua tratada na ETA Principal e
da &gua tratada por simples desinfecgéo, no caso de utilizagcdo de pogos tubulares para exploragéo de agua
subterranea no aquifero Sdo Sebastido. As dosagens médias utilizadas na composi¢do do custo foram
obtidas do projeto de ampliagcdo da ETA Principal, em desenvolvimento pela Empresa HITA Engenharia para
a EMBASA, e os custos dos produtos quimicos foram obtidos por meio de consulta ao setor de compras da
MAPT1 — Diviséo de Tratamento da Bolandeira, EMBASA. No caso dos pogos, as dosagens consideradas
representam valores médios praticados pela EMBASA em pocos do aquifero So Sebastido explorados para
abastecimento de &gua de localidades do Litoral Norte.

Quadro 12 - Custo unitario de produtos quimicos por metro cubico de agua tratada na ETA Principal

PRODUTO QUIMICO | DOSAGEM MEDIA (g/m3) | PREGO UNITARIO (R$/kg) | CUSTO POR m3 DE AGUA TRATADA
Cal Hidratada 0,01 0,44 0,0000044
Sulfato de Aluminio 52,86 0,66 0,0348876
Sulfato Férrico 10,29 0,67 0,0068943
Polimero 0,08 13,85 0,0011080
Cloro Liquefeito 579 4,30 0,0248970
Permanganato de Potassio 0,01 4,70 0,0000470
Acido Fluossilicico 3,88 078 0,0030264

TOTAL 0,0708647

Fonte: EMBASA
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Quadro 13 - Custo unitario de produtos quimicos por metro cubico de &dgua explorada nos pogos

PRODUTO QUIMICO | DOSAGEM MEDIA (g/m?) | PREGO UNITARIO (R$/kg) | CUSTO POR m? DE AGUA TRATADA

Cloro Liquefeito 579 4,30 0,0248970
Acido Fluossilicico 3,88 0,78 0,0030264
TOTAL 0,0279234

Fonte: EMBASA

Despesas para Manutencdo do Sistema

As despesas anuais para manutencdo das unidades de cada sistema serdo estimadas considerando-se 0s
seguintes percentuais sobre os respectivos investimentos dessas unidades:

— 1% para a rede de distribuigao e ligagdes domiciliares

— 1% para as adutoras e linhas tronco

— 5% para bombeamentos (estagdes elevatorias, captagdes flutuantes e pogos tubulares)
— 2% para estagdes de tratamento de agua e reservatérios

— 1% para barragens

Para o calculo dos custos operacionais a valor presente foi utilizada uma taxa de juros de 12%, considerando
como final de plano o ano de 2040.
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APENDICE 4 - TERMOS DE REFERENCIA PARA ELABORAGAO DO TRATAMENTO E DISPOSICAO DO
LODO DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA PRINCIPAL DE SALVADOR
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1 INTRODUGAO

As Estacdes de Tratamento de Agua do SIAA de Salvador ndo contam com tratamento regular das aguas
residuais descartadas nos processos de decantacéo e lavagem dos filtros.

Na ETA Principal, atualmente os lodos gerados s&o submetidos a um pré-adensamento em um tanque, com
reaproveitamento da &gua sobrenadante, que retorna para a entrada de agua bruta para ser reprocessada.
Os lodos sedimentados no tanque séo langados em um afluente do rio Joanes, sem qualquer tratamento.

A agua tratada na ETA Principal é proveniente de dois mananciais: o rio Paraguagu, com captagdo na
barragem de Pedra do Cavalo, e o rio Joanes, com captagéo na barragem Joanes I, que, por sua vez, recebe
a contribuigéo do rio Jacuipe, através da reversdo de bacias entre as barragens de Santa Helena e Joanes II.

A qualidade da agua destes mananciais € bastante diferenciada. A agua da barragem Pedra do Cavalo tem
turbidez muito baixa durante a maior parte do ano e cor bastante elevada, chegando a atingir valores acima
de 200 UC. A agua da barragem Joanes Il varia muito ao longo do ano. Nos periodos chuvosos, entre 0s
meses de marco e julho, a turbidez aumenta bastante. A variagdo da cor € menos significativa ao longo do
ano. A quantidade de lodos gerada no tratamento da agua varia de acordo com as mudangas na qualidade da
agua bruta, acompanhando as variagoes climaticas sazonais.

As Estacdes de Tratamento de Agua do parque da Bolandeira (Theodoro Sampaio e Vieira de Mello), por sua
vez, encaminham os lodos gerados nos decantadores e as aguas de lavagens dos filtros para o emissario de
disposi¢ao oceanica de esgotos do Sistema Jaguaribe.

A norma técnica NBR 10.004 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) é responsavel
por classificar os residuos solidos em diferentes niveis de periculosidade, considerando possiveis riscos
ambientais e a saude publica. Segundo esta norma, os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua sao definidos como residuos solidos, portanto, devem ser tratados e dispostos dentro dos critérios nela
definidos.

A resolucdo N° 430/2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) determina as condigbes que
devem ser cumpridas para o langamento de efluentes de qualquer fonte poluidora, direta ou indiretamente
nos corpos d’ gua. Tais condi es impedem o lan amento, sem pr vio tratamento, do lodo produzido nas
ETA’s, devido grande concentra o de s lidos sediment veis presentes neste res duo.

2 OBJETIVO

O objetivo do presente documento € fornecer especificagdes técnicas para a elaboracdo do PROJETO
BASICO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E DISPOSIGAO FINAL DOS LODOS DA ESTAGAO DE
TRATAMENTO PRINCIPAL DE SALVADOR, considerando as diversas variaveis condicionantes do
processo de tratamento, permitindo que os efluentes resultantes sejam eventualmente langados no corpo
receptor de acordo com os parametros previstos pela legislagdo ambiental e os sélidos adequadamente
dispostos em aterro sanitario.

3 NORMAS DE TRABALHO
Para elaboracao dos trabalhos objeto deste escopo, a empresa contratada devera obedecer as normas da
ABNT, em especial:

— NBR12.211 (NB-587): Estudos de concepgéo de sistemas publicos de abastecimento de agua;

— NBR 12.216 (NB-592): Projeto de estagao de tratamento de &gua para abastecimento publico;

— Resolugdo CONAMA N 430/2011: condigbes e padrdes de langamento de efluentes;
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— Resolugdo CONAMA Ne 357/2005: no que dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento.

Deveréo ser observadas as normas e recomendacdes da EMBASA e em especial, as normas para Estudos e
Servigos Topogréficos, anexas ao Edital.

Deverao ainda ser observadas as posturas municipais e as diretrizes dos 6rgaos ambientais sendo prioritaria
a obteng&o da licenca de implantagao do érgdo ambiental.

4 PLANEJAMENTO DOS TRABALHOS

O planejamento global dos trabalhos para elaboragéo e desenvolvimento do Projeto Basico, deve identificar e
analisar os diversos aspectos técnicos, ambientais e econdmicos e as formas de alternativas de solugdes,
para o tratamento e disposi¢éo final dos residuos gerados no tratamento da agua da ETA Principal do
Sistema de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador.

A licitante devera apresentar sua metodologia para desenvolvimento dos servigos e plano de trabalho por
fase e 0 seu desdobramento em etapas, além de proposta do processo de avaliagdo dos trabalhos a serem
realizados com participagédo de técnicos da EMBASA e érgéos afins. Deverao ser apresentados a listagem
das atividades propostas, cronograma e fluxograma das atividades, métodos de desenvolvimento dos
SEervigos e organizagao para a sua execugado, com definicdo dos eventos para definicdo, analise e avaliagao
dos trabalhos desenvolvidos.

O Projeto Basico (PB) da Alternativa selecionada e consolidada é o conjunto de documentos necessarios e
suficientes a contratagdo das Obras, incluindo-se a sua anélise econémico-financeira, os estudos ambientais
necessarios para licenga ambiental junto ao 6rgdo competente, devendo conter os dados para a elaboragao
dos editais para execugdo das obras, em consonancia com as normas vigentes na EMBASA, visando as
licitagbes das obras, servigos, materiais e equipamentos.

Os servigos a serem executados compreendem os servigos de campo, concepgéo de alternativas, selegéo da
alternativa mais vantajosa, elaboragdo dos projetos hidraulico, arquitetdnico, urbanistico, paisagistico, de
drenagem, de instalagbes hidraulico-sanitérias, elétrico, mecanico, de automagéo, estrutural, estudos
ambientais, econdmicos e financeiros.

Em todos os pontos do PB, seja na concepgédo do sistema, no dimensionamento ou no detalhamento das
unidades, o principal aspecto a ser atendido nas avaliagbes deve ser, além da verificagdo da viabilidade
técnica e ambiental, o da obtengé@o da méxima eficiéncia econémica.

Em qualquer época, mesmo apo6s aprovacdo final do projeto, a EMBASA podera exigir esclarecimentos,
complementagdes, revisdo e/ou reformulagdes do projeto, decorrentes de lapsos, os quais serdo atendidos
pela firma projetista, sem 6nus adicional para EMBASA.

O planejamento global para elabora¢do do Projeto devera ser desenvolvido em quatro fases distintas e
complementares, ou seja:

— Fase 1: Estudos Preliminares e de Concepgao
— Fase 2: Estudos Topograficos, Geotécnicos e Geoldgicos
— Fase 3: Projeto Basico

— Fase 4: Avaliagdo Ambiental
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5 FASE 1-ESTUDOS PRELIMINARES E DE CONCEPGAO

5.1 CARACTERIZAGAO E QUANTIFICAGAO DO LODO

Inicialmente, a licitante vencedora reunir-se-a com a equipe técnica da EMBASA para discutir e definir a
forma de condugéo e a metodologia a ser empregada na elaboragéo dos trabalhos.

A atividade inicial dos estudos consistira no levantamento de dados e no conhecimento das instalagbes da
ETA Principal, seus parametros e rotinas operacionais. A caracterizagdo qualitativa do lodo devera ser feita
em laboratério, separadamente para os lodos oriundos dos decantadores e da lavagem dos filtros. Os
principais parametros e ensaios a ser determinados séo:

— Massa de solidos secos por metro cubico de agua tratada;

— Densidade dos so¢lidos secos;

— Concentracao de solidos secos dos lodos dos decantadores;

— Concentragao de sélidos secos dos lodos da lavagem dos filtros;

— Determinagéo da resisténcia especifica do lodo;

— Velocidade de sedimentagéo através de ensaios de sedimentacao;

— Ensaios de adensabilidade do lodo, com uso de polieletrélitos;

— Ensaios de floculagao, com e sem recirculagdo, para avaliar consumo de coagulante;
— Teores de aluminio e ferro no lodo.

A avaliagdo quantitativa dos lodos produzidos devera levar em conta as vazdes de descarga de decantadores
e filtros, as duragdes e freqiiéncias destas descargas e suas variagdes sazonais, de acordo com as variagoes
de qualidade da agua bruta.

Os ensaios de caracterizagao do lodo solicitados pela consultora deverao ficar a cargo da EMBASA. Estes
ensaios serdo acompanhados pela equipe da consultora, que podera sugerir alteragcbes elou
complementagdes ao trabalho.

52  CONDICIONANTES AMBIENTAIS

Na definigdo do processo de tratamento e do nivel de desidratagéo do lodo resultante do tratamento da dgua
da ETA Principal deverao ser observadas as exigéncias dos drgaos ambientais no que se refere as condigdes
de langamento do liquido separado do processo, assim como da manipulag¢do, armazenamento, transporte e
destino final dos residuos solidos produzidos. Deverao ser considerados, também, os aspectos do incomodo
da populagéo, decorrentes da existéncia de ruidos e maus odores e 0s custos necessarios ao manuseio dos
residuos, prevendo-se, caso necessario, 0 fechamento de areas e unidades e o isolamento contra ruidos
provenientes dos equipamentos.

53  ANALISE DE ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO E DE DISPOSIGAO FINAL

Antecedendo a fase de estudo de alternativas deverdo ser efetuadas visitas técnicas as instalagdes de
desidratacdo de lodos de outros Estados, que utilizam centrifugas, filtro-prensa de esteira e filtros-prensa de
placas.

Essas visitas deverdo ser acompanhadas por técnicos da EMBASA e terdo por objetivo verificar as
caracteristicas operacionais de cada tipo de equipamento, para subsidiar a analise técnica das alternativas de
equipamento de desidratagao.
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Na definicdo das operagdes unitarias do tratamento do lodo, deverdo ser consideradas e analisadas as
diversas variaveis condicionantes do processo, de modo a que as unidades néo sejam superdimensionadas
para vazdes extranormais, atendendo, de forma eficiente, as variagdes qualitativas e quantitativas do efluente
e suas mudangas ao longo do ano. Dentre as varidveis a serem consideradas, destacam-se as seguintes:

e Separacao dos efluentes

Devera ser analisada a conveniéncia em se separar os lodos dos decantadores e da lavagem dos filtros, em
vista da diferenga na concentragdo de matéria seca destes liquidos, na diferenga entre 0s volumes a serem
descartados e as frequéncias de descarte. Devera ser estudada a possibilidade de encaminhamento das
descargas dos decantadores diretamente para os adensadores de lodo, sem passar pelos tanques de
equalizagao, com consequente redugéo do volume destes tanques.

e Equalizagéo de vazdes

Para regularizagédo das vazoes afluentes, amortecendo as cargas de sélidos pontuais, devera ser previsto um
ou mais tanques de equalizagdo. O dimensionamento dos tanques de equalizagcdo devera considerar a
vantagem de sua associagdo com lagoas de acumulagao, tendo por finalidade a recepgéo de descargas de
lodo de valor elevado, superiores as normais. Os volumes acumulados nas lagoas seriam liberados, de forma
lenta e uniforme, para as unidades de desidratagao.

e Adensamento do lodo

Os adensadores terdo a fungdo de remover o maximo de agua possivel, produzindo um lodo concentrado,
mais adequado para a etapa seguinte de desidratagdo mecénica. Deverao ser analisadas as alternativas de
adensadores com funcionamento por batelada e de adensadores com funcionamento continuo. Em qualquer
caso, a unidade de adensamento devera produzir um lodo com concentragdo minima de 2% de matéria seca.

Para melhorar a eficiéncia do adensamento, devera ser considerado o uso de polieletrolitos. O controle do
volume de lodo, a ser transferido dos adensadores para as unidades de desidratacdo, sera feito por
detectores de nivel de lodo, que indicardo a altura da interface sélido-liquido nos adensadores.

Devera ser previsto um sistema de coleta do liquido sobrenadante dos adensadores e seu retorno para a
entrada da ETA. Nos periodos em que a agua se apresenta com baixa turbidez, devera ser analisada a
possibilidade de recirculagéo de toda agua de lavagem dos filtros, com vaz&o regularizada, verificando-se,
através de ensaios de floculagdo, as melhorias que tal pratica trara para a qualidade da agua tratada e a
possivel reducdo de dosagem de coagulantes.

Caso os ensaios de adensabilidade do lodo, com uso de polieletrdlitos, indiquem taxas de aplicagdo muito
baixas, devera ser estudada a alternativa de adensamento mecénico em substituicdo aos adensadores por
gravidade, avaliando-se, para uma melhor decisao, as vantagens técnicas e econémicas das duas solugdes.

Deverao ser previstas as alternativas de retorno do liquido sobrenadante dos adensadores para a entrada da
ETA, para o tanque de equalizagéo, ou o seu langamento diretamente no corpo receptor.

e Desidratagéo do lodo

Seréa usada a desidratacdo mecanica do lodo proveniente dos adensadores, com o objetivo de se obter uma
torta com concentragé@o de material seco de, no minimo, 30%. Para atingir tal concentragao, o lodo devera ser
condicionado com aplicacéo de polieletrélitos, cujo tipo e dosagem devera ser justificada pelo projetista.

Deverao ser considerados os diversos equipamentos de desidratacdo disponiveis no mercado brasileiro, tais
como prensa desaguadora, filtro prensa e centrifugas, selecionando-se, como referéncia para o projeto,
aquele que oferega maiores vantagens em termos de eficiéncia, custos de aquisicdo e operacionais,
facilidade de manutengéo e substituicdo de pegas, durabilidade e confiabilidade. No levantamento dos custos
operacionais de cada alternativa deverao ser considerados os custos com energia elétrica, produtos quimicos
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e agua de lavagem do equipamento, se necessaria. O equipamento devera ser, também, o mais adequado,
considerando as caracteristicas do lodo a ser desidratado.

O liquido resultante do processo de desidratagao devera, apds o tratamento em unidade de reuso, integrante
do Sistema de Lodo, ser encaminhado para: (1) curso d’ gua; (2) reprocessamento na ETA e (3)
aproveitamento parcial como agua industrial, preparo de polimeros, lavagem de equipamentos, etc.

e Secagem complementar de lodo

Devera ser avaliada também a possibilidade de implantagdo de unidades destinadas a secagem
complementar de lodo, reduzindo-se desta forma o custo para disposi¢éo final do lodo remanescente do
processo de desidratagéo.

o Disposicéo final dos residuos solidos

Devera ser estudado o destino mais apropriado para a torta resultante da desidratagdo. O material produzido
sera armazenado provisoriamente em area proxima dos equipamentos de desidratacdo, antes de ser
transportado para o destino final. Serdo analisadas as alternativas possiveis, considerando os aspectos
econdmicos e ambientais, e indicando a solugdo mais adequada.

Em principio, devera ser estudada a possibilidade da disposi¢do do lodo desidratado, gerado na ETA, no
aterro sanitario da Regido Metropolitana de Salvador. Sendo invidvel este procedimento, deverdo ser
analisadas outras formas de disposi¢do e/ou aproveitamento adequado dos lodos, como a fabricagdo de
cimento e tijolos, producédo de solo comercial e utilizagdo em industrias ceramicas.

54  CONSOLIDAGAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

As alternativas tecnicamente viaveis deverdo ser pré-dimensionadas, ilustradas através de pegas graficas em
escala conveniente, orgadas e comparadas, técnico, econdmica e financeiramente. Com base nessa anélise,
sera escolhida, em conjunto com a EMBASA, a solugdo mais adequada para o tratamento e disposicao final
do lodo gerado pela ETA Principal.

Apos definidas as unidades constituintes do processo de tratamento dos lodos gerados na ETA Principal, as
mesmas deverdo ser reunidas em um arranjo geral em que fiquem definidas suas posicdes relativas e as
formas de transferéncia do lodo entre as unidades.

O processo de tratamento devera ser descrito com apresentagdo das eficiéncias e resultados esperados. As
unidades e suas fungdes deverao ser agrupadas, de forma esquematica, em um fluxograma de processo.

6 FASE 2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS, GEOTECNICOS E GEOLOGICOS

6.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Todos os estudos topogréficos necessarios ao desenvolvimento dos trabalhos deverao ser executados dentro
de um Cronograma que permita a disponibilidade de seus resultados, em tempo habil, para definicdo das
solugdes e detalhamento dos projetos. Sé serdo realizados com autorizagdo prévia da Fiscalizagédo que
podera ser parcial e em fungédo das necessidades nas diversas fases dos trabalhos, durante o prazo de
execucdo do Projeto. Estes levantamentos deverdo permitir a perfeita quantificagdo dos volumes de
terraplanagem bem como a necessidade de obras de contenc¢ao e de macro-drenagem.

Serédo efetuados estudos topogréficos da area de interesse do projeto de acordo com as Normas do
Departamento de Projetos da EMBASA.

6.2  ESTUDOS GEOTECNICOS E GEOLOGICOS

Estes estudos deverdo atender as prescri¢des contidas nas Normas da ABNT:
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— NBR 8036: Programagéo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos para Fundagdes de
Edificios;

— NBR6497: Levantamento Geotécnico;

— NBR 6484: Execucéo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos;

— NBR6122: Projeto e Execugao de Fundagdes; e

— NBR 8044: Projeto Geotécnico

Nas areas previstas para a implantacédo de tanques, lagoas, prédios, travessias, etc., deverdo ser feitas
sondagens a percussao, até a camada impenetravel. Se a camada impenetravel estiver préxima a superficie,
devendo ser cortada para a execugao das obras, pelo menos um furo de sondagem rotativa deveré ser feito,
para verificacdo das condi¢des da rocha até onde devera atingir a fundagao e abaixo da mesma.

Devera ser feito estudo geotécnico da area destinada as unidades do tratamento, de modo a caracterizar a
necessidade de investigagdes de jazidas para empréstimo de material para aterro, se necessario.

Para as areas de empréstimo, deverao ser feitas sondagens e ensaios de laboratdrio (caracterizagao, indices
fisicos, compactacdo, adensamento, cisalhamento, etc.) que permitam atestar a adequagao da jazida quanto
a qualidade e a quantidade do material.

Os ensaios de laboratério deverdo atender as normas especificas da ABNT e na auséncia delas, normas
estrangeiras e/ou procedimentos de laboratérios idéneos, tais como; o Laboratério de Geotecnia da UFBA,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séao Paulo — IPT.

O plano de sondagens (tipo, locagéo, espagcamento e profundidade) e de ensaios de laboratério (tipo e
numero) deverdo ser submetidos a apreciagdo da EMBASA.

7 FASE 3 - PROJETO BASICO

A Consultora devera fornecer o projeto basico completo, coerente com as condi¢bes topograficas e
geotécnicas do local de implantagdo, contendo todos os elementos indispensaveis e perfeitamente definidos,
acompanhados de memoria de célculos e descri¢do, de forma a torna-los auto-explicativos, possibilitando a
compreensdo do perfeito funcionamento do sistema e permitindo detalhada orgamentagao, aquisi¢édo dos
materiais e equipamentos.

Os projetos deverdo incluir todos os estudos, resultados, e tudo o que for necessario a elaboragdo dos
mesmos. Deverdo conter, além das informagdes, desenhos, graficos e anexos que forem necessarios a
andlise, sem quaisquer referéncias a textos, mapas, plantas ou desenhos incluidos em relatérios anteriores.

Os projetos deverao satisfazer as exigéncias da ABNT, e no que ela for omissa, sera permitida a utilizagdo
de normas estrangeiras ou métodos consagrados pelo uso, quando devidamente aprovados pela EMBASA.

O projeto basico da solugdo escolhida e aprovada pela EMBASA devera conter basicamente as partes
mencionadas a seguir:
7.1 PROJETO HIDRAULICO

Sera constituido de memorial descritivo e de calculo, das plantas e desenhos necessarios. Devera ser
apresentado o perfil hidraulico da Estacéo de Tratamento do Lodo — ETL para as condi¢des operacionais das
diversas vazoes afluentes e etapas do projeto.

Para o dimensionamento e definicdo das unidades constituintes do tratamento, se torna necessario:

— Defini¢&o junto aos 6rgdos ambientais da perfeita caracterizagdo da qualidade do efluente permitida
para disposi 0 no corpo d’ gua receptor;
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— Caracterizacdo da agua bruta dos mananciais utilizados no tratamento de agua, assim como a
avaliagéo, tanto quantitativa (vazdes), quanto qualitativa, dos lodos gerados;

— Escolha e dimensionamento hidraulico de todos os equipamentos e unidades da planta, inclusive os
de bombeio, com justificativa das taxas de aplicagdo, tempos de detengdo e demais parametros
adotados nos calculos;

— Dimensionamento e detalhamento dos tanques de preparo e armazenamento de solugdes de
produtos quimicos, dos dosadores e tubulagdes de transporte das solugdes até os pontos de
aplicacao;

— Dimensionamento e detalhamento das unidades de bombeio de lodo ou sobrenadante entre as
unidades do processo, assim como das tubulagdes de transporte destes liquidos.

— Desenhos: onde serao apresentados, em escala conveniente, todos os detalhes, em nivel de projeto
basico, constando de, no minimo:

- planta(s) geral(is) do sistema proposto;
- fluxograma de processo;

- peffil hidraulico do sistema;

- planta geral de tubulagdes externas;

- plantas, cortes, e detalhes das unidades de processo, com indicagdes das tubulagdes e
acessorios, além da inser¢éo das listas de materiais e equipamentos;

- isométrico das tubulagdes de processo de pequeno didmetro;

As pecas graficas deverdo conter plantas, cortes, indicagdo das bases de apoio de equipamentos,
localizagdo de aberturas de passagens de tubulagbes, indicagdes nas plantas da localizagao dos cortes e
dimenséo geral das diversas unidades e tudo mais que houver no sentido de permitir a sua perfeita
compreensao.

7.2 PROJETO DAS INSTALAGOES HIDRAULICAS, SANITARIAS E PLUVIAIS

Sera constituido de memorial descritivo e de calculo, planta e cortes, de acordo com as normas da ABNT,
inclusive perspectiva isométrica com indicagdes de didmetros, comprimentos, pecas e conexdes.

Deverao ser apresentados projetos de drenagem pluvial de todas as areas onde serdo implantadas unidades
do sistema, quer interno, quer externo.

7.3 PROJETO ARQUITETONICO, URBANISTICO E PAISAGISTICO

Os objetivos principais serdo o da funcionalidade e da economia, mas, nem por isso, a projetista devera
descuidar de tornar agradavel a aparéncia da construg&o.

Deverdo ser apresentadas todas as plantas baixas, cortes, fachadas e demais detalhes necessarios ao
perfeito entendimento dos elementos a construir, na escala 1:50. Todas as plantas e fachadas apresentadas
deverdo conter indicages dos materiais de acabamento de paredes e pisos.

O projeto urbanistico devera proporcionar uma perfeita integragdo das areas adjacentes e constara de
plantas de drenagem, acessos, estacionamentos, ajardinamentos, acabamentos, indica¢des de movimentos
de terra necessarios, discriminacdo da vegetagdo a ser plantada e dos materiais a serem empregados na
pavimentacao.
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74  PROJETO ELETRICO

Abrangeréa os projetos das instalagdes prediais de luz e forga, sistema de protecao atmosférica das linhas de
transmissdo, das subestacbes abaixadoras, geradores de emergéncia, cabines, quadros de controle,
protecdo, comando, alimentagdo dos motores elétricos, inclusive automagéo das estacdes elevatorias e dos
equipamentos que se fizerem necessarios, da iluminagao das areas externas e urbanizadas, etc.

Devera atender as Normas especificas da ABNT, concessionaria de energia e orientagdes da EMBASA. Os
projetos serdo submetidos a aprovagdo da concessionaria de energia, devendo, nesse periodo, a projetista
prestar todos esclarecimentos, fazer os ajustes e corre¢des necessarias, sem 6nus para a EMBASA.

Deveréao ser previstas corre¢des do fator de poténcia dos motores instalados como um todo, em nivel superior
ao exigido pela concessionaria, a COELBA.

Devera ser prevista a medicdo de freqliéncia na rede, especialmente no caso de uso de inversores de
freqiéncia e sua corregdo a niveis recomendados pela concessionaria, a COELBA, bem como a sua
interferéncia nos demais equipamentos elétricos instalados na planta.

Deverao ser apresentados os memoriais descritivos estando incluido o explicativo da filosofia adotada para o
projeto, os de calculos, folhas de dados, desenhos, especificagdes, relagdes de materiais, equipamentos e
orgamentos detalhados, para todos os projetos.

Os desenhos serao apresentados em escalas apropriadas, sendo 1:50 a escala minima admitida.

Deveré&o conter 0 seguinte detalhamento minimo:

7.41 lluminagao e Distribuicao de Energia

— Plantas de distribuicdo de pontos de luz, tomadas de servico e outros, distribuicdo de circuitos e
alimentadores para instalagdes internas nos diversos ambientes de utilizag&o;

— Planta de iluminagao externa, distribui¢do de circuitos e niveis de luminotécnica;

— Plantas de distribuicdo de forga, locacdo de equipamentos, alimentadores de forga, distribuigdo de
circuitos e cargas;

— Detalhes, vistas frontal e lateral, esquemas de instalagéo, especificagdo de componentes;

— Listas de carga, distribuicao de circuitos, relagdo de equipamentos, corrente a plena carga de cada
maquina operatriz, apresentacdo das protecdes, calculo da demanda dos componentes (DMC) e
demanda total (DMT), calculo e especificagdes dos equipamentos principais da subestacdo
alimentadora;

— As instalagdes industriais de iluminagdo deveréo fazer distribuicdo por intermédio de eletrodutos ou
eletrocalhas aparentes, quando no teto ou na parede. Quando no piso deverdo ser dispostas de
forma subterranea;

— As instalagdes industriais de for¢a deverdo ser embutidas no piso, em canaletas ou eletrodutos;
— Os condutores para comando e sinalizagéo devem ser de cobre do tipo multipolar.
— Redes de dutos externos e subterrdneos com independéncia para forga; comando; telefonia, dados e
outros.
7.4.2 Malhas de Terra e Sistemas de Protegao Contra Descargas Atmosférica

— Plantas de distribuicdo das malhas, dimensionamento dos condutores;
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— Detalhes de pogos e caixas de aterramento, detalhes de interligagdo dos condutores, apresentagéo
do sistema de aterramento;
7.4.3 Quadros de Distribui¢ao de Luz e Forga, e de Controle dos Motores

— Definigdo do processo de partida, controle, comando e protegdo das maquinas operatrizes em fungao
das caracteristicas técnicas e operacionais, tensdo de trabalho e planos de manutencdo da
operadora do sistema;

— Definigao e dimensionamento das prote¢des, conforme poténcias e tensdes de trabalho;

— Definigdo dos niveis de automagéo e comando, sempre de acordo com as caracteristicas técnicas e
operacionais de cada maquina operatriz;

— Definigdo do grau de automagdo do sistema, bem como intertravamento com outros centros de
comando e operagao;

— Definigéo, detalhamento, dimensionamento e especificagdo de sensores, instru-mentos de medi¢do e
de controle a serem empregados;

— Apresentagdo de diagramas unifilar simplificado e ftrifilar detalhado, com especi-ficagdo e
dimensionamento de todos os componentes;

— Apresentagao de diagrama de comando, protecdo e controle com os principios de funcionamento;

— Desenhos dimensionais dos quadros, com vistas frontais, laterais, detalhes de fixa¢éo, planta da base
e outros;

— Legenda dos equipamentos e diagramas;

— Intertravamento de sistemas automaticos, funcionamento a distancia, apresentagdo de esquemas
béasicos, de operagdo e comando;

— OrientagOes para operagéo de sistema;

— Especificagéo, relacdo de material e orcamento dos equipamentos.

744 Subestacoes

— Definigdo quanto aos niveis de tens&o primario e secundario, interligagdo com a concessionaria e
sistema de medigéo a ser adotado;

— Definigdo quanto a locagao, tipo de instalacdo, ao tempo ou abrigada em cubiculo blindado, de
acordo com as conveniéncias da operagéo do sistema;

— Exigéncias do operador do sistema quanto as cargas de reserva, etapas de instalagdo, expanséo,
demanda considerada, métodos de controle e racionalizagdo do consumo, calculo, dimensionamento
de energia reativa, critérios para corre¢ao do fator de poténcia;

— Definigéo, exigéncias e dimensionamento do grau de protecéo elétrica e mecanica dos equipamentos;
— Esquema unifilar com dimensionamento dos equipamentos;

— Malha de terra, detalhes de interligagdes;

— Plantas de base, fixacdes, ferragens e de movimentagéo dos equipamentos;

— Plantas baixas, cortes laterais e frontais, fachadas, detalhes internos;
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— Especificagdo e relagdo do material, orgamento dos equipamentos, componentes, ferragens,
condutores e agregados da SE; inclusive transformadores, equipamentos de medigao e protegao,
relés e outros;

— No caso de uso de subestacdo abrigada, deverdo ser apresentados projetos de arquitetura e
estrutural para a edificagéo de abrigo, de acordo com as normas e padréo do operador do sistema.

7.4.5 Linhas de Transmissao

— Calculos, dimensionamentos, desenhos, e detalhnes em planta e perfil, de rede ou linha de
transmissdo ou distribuicdo de energia, nas tensdes previstas, deixando local para medig&o
recomendado pela concessionéria de energia.

7.4.6 Dupla Alimentagao

— Devera ser prevista com a concessiondria e executado o projeto de rede ou linha de transmissao
alternativa a planta.

75  PROJETO MECANICO

O projeto devera apresentar perfeita justificativa dos equipamentos escolhidos, com informagédo de suas
principais caracteristicas e especificagdes.

Deverdo ser apresentadas analises de vibragdo especialmente para as unidades de bombeamento e as
maquinas de desidratagao do lodo (prensas e centrifugas).

Deverdo ser apresentados desenhos dimensionais dos fabricantes, os quais serdo superpostos ao projeto
hidraulico e estrutural, de modo a localizar e dimensionar os chumbadores e concretagens de fixagdo
(grouting) necessarios.

76  PROJETO DE AUTOMAGAO, MEDIGAO E INSTRUMENTAGCAO

O Projeto do Sistema de Automacado, Medicdo e Instrumentagao constara de uma analise técnica conceitual,
estabelecendo as diretrizes gerais para futuro projeto executivo, e devera abranger:

— Rotina operacional estabelecida para o sistema;
— Escopo da automagao e as abrangéncias do processo automatizado;

A automacéo devera permitir o controle operacional com acompanhamento e operagao dos equipamentos
nas diversas unidades e o registro continuo das variaveis hidraulicas e elétricas da estagéo de tratamento de
lodos.

O projeto devera contemplar, em nivel conceitual, o Centro de Comando Operacional - CCO, com indicagbes
do “hardware”, “software” aberto, de forma que permita altera es, conforme necessidades da operagao;
treinamento e documentacdo; tipo de equipamentos e sua localizagdo; esquema geral das redes de
comunicagao; posicionamento e especificacdes dos CLP, diagrama Pl — Processo e Instrumentacéo e
comunicagao entre diferentes sistemas.

O grau de automacao e instrumentagao do sistema sera definido em conjunto com a EMBASA e devera ser
concebido através do uso de controladores logico-programéveis -CLP.

Devem ser definidas, em conjunto com a EMBASA, todas as caracteristicas minimas necessérias aos
instrumentos de campo, visando a utilizagdo de tecnologia adequada ao fluido do processo, preciséo,
confiabilidade e facilidades de manutenco.
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7.7 PROJETO ESTRUTURAL

Este projeto sera realizado de forma simplificada contendo os elementos basicos para a elaboragdo do
orcamento das obras.

Deveré&o estar previstos basicamente:
— Planta de formas;
— Esquema geral dos esforgos atuantes nas estruturas e fundagoes;
— Quantitativo de formas em m2, e concreto em m3;
— Taxas de ferros estimadas para as estruturas;
— Previsdo de ancoragem e grouting das bases de apoio dos equipamentos (centrifuga, filtro prensa,
raspadores de lodo, etc.).
7.8 MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

O Manual de Operagao devera descrever os procedimentos operacionais basicos do Sistema de Tratamento
do Lodo. O Manual detalhado sera elaborado na fase de Projeto Executivo, ndo contemplado no escopo
desta licitacao.

O manual devera ser claro, objetivo e de facil compreenséo.
Seu contetdo devera abordar, no minimo, os seguintes itens:
— Descrigao geral da concepgéo do sistema;
— Fluxograma dos processos e descri¢do das unidades operacionais;
— Instrucbes gerais quanto ao sistema de automacao;
— Operagéo das unidades constituintes, indicando as agdes necessarias ao bom desenvolvimento e
rendimento das unidades e/ou equipamentos eletromecanicos;
7.9  RELACAO DE SERVICOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS E SEUS QUANTITATIVOS

Deverdo ser relacionados por unidades do sistema todos os servigos, materiais e equipamentos com
respectivos quantitativos, necessarios a cada etapa de implantagdo das obras de acordo com o Volume I
(Manual do Projetista para Orcamentagéo) do novo Caderno de Encargos da EMBASA.

Os quantitativos de materiais e servigos serdo codificados de acordo com a tabela de pregos do novo
Caderno de Encargos da EMBASA e deverao ter um grau de exatidao e confiabilidade tal que permita a
EMBASA utiliza-lo nas licitagdes de execugao das obras.

O grau de exatidé@o e confiabilidade dos servigos em questao sera utilizado como pardmetro para avaliagéo
do desempenho da Consultora e seu credenciamento em futuras licitagoes.
710 ORCAMENTO

Deveréa ser apresentado de acordo com o Volume Il (Manual do Projetista para Orgamentagéo) do Caderno
de Encargos da EMBASA, um orcamento detalhado de todas as obras, servicos, materiais € equipamentos
constantes do projeto apresentado.

Devera ser subdividido da seguinte forma:
a - Engenharia e Administragéo

a.1. Estudos e Projetos
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a.2. Supervisdo
a.3. Administracao
Os itens a.2 e a.3 seréo fornecidos pela EMBASA.
b - Custos Diretos
¢ - Custos Concorrentes
c.1. Desapropriacdo
d - Custos sem Destinacao Especifica
d.1. Imprevistos / Eventuais
Poderé&o ser previstos acréscimos de até 10 % nos custos das obras, devidos as contingéncias fisicas.
Custo total = (atb+c+d )
Deveréao ser informadas no rodapé a taxa de cambio utilizada e sua respectiva data de referéncia.
Para sua elaboragao devera ser utilizada a Tabela de Precos do Caderno de Encargos da EMBASA, com os
respectivos codigos.
7.11  ESPECIFICACOES DOS SERVICOS, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Deverdo ser incluidas neste item as especificagbes detalhadas dos materiais e equipamentos a serem
adquiridos pela EMBASA, tais como materiais elétricos, hidraulicos, bombas, etc., ressaltando a quantidade e
detalhes relacionados com o seu funcionamento. Deverdo ser apresentadas também, as especificagdes de
todos os servicos a serem contratados pela EMBASA, indicando o material a usar, a sua quantidade,
processo executivo e detalhes que sirvam a instalagdo dos equipamentos, inclusive a forma de remuneragéo
de cada servico a ser executado nas obras, quando tais especificagdes ndo constarem do novo Caderno de
Encargos da EMBASA.

7.12 DESAPROPRIACOES

Devera ser apresentada a relagdo das desapropriagdes necesséarias @ implantacdo do projeto, incluindo
nesta relacao:

— Nome da propriedade com area correspondente a desapropriar;
— Croquis e planta da area em escala conveniente;

— Nome do proprietario e seu enderego;

— Valor das terras e das benfeitorias;

— Coordenadas geograficas ou UTM.

— Memorial descritivo da area

7.13  RESUMO DO PROJETO
Devera constar de tomo separado, sendo o primeiro na ordem de apresentagao do projeto.
Deveré conter os itens discriminados a seguir:

— Caracterizagéo da area, com informagdes sobre os servigos requeridos e facilidades disponiveis para
0 projeto, tais como energia elétrica, comunicagdes, vias de acesso, etc.;
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— O problema que se pretende resolver mediante a execugdo do projeto, bem como os beneficios que
trara para a populagéo;

- Diagndstico e anélise do sistema existente, incluindo croquis e descricdo das unidades.
Nesse diagnostico, quando se tratar de ampliacao de sistema, devera ser indicado: o aproveitamento
das unidades justificando-se as descartadas;

— Dados operacionais do sistema de tratamento de lodos existente;

— Periodo de alcance/horizonte do projeto, reportando-se as etapas de execugdo, populagéo
atual/existente e projetada/atendida, com breve justificativa sobre a taxa de crescimento populacional
adotada;

— Balango entre a demanda e oferta dos servicos.

— Informagbes sucintas sobre a anélise comparativa das alternativas tecnoldgicas disponiveis, nos
diversos componentes do sistema proposto, para escolha do projeto técnico de minimo custo
econdmico (ou de maior beneficio econdémico liquido, quando os alcances esperados das alternativas
forem diferentes). Devera conter croquis esquematicos de cada alternativa, bem como, a qualidade
do efluente de cada uma delas. Indicar onde poderdo ser encontrados/localizados, no projeto,
detalhes sobre a mencionada analise;

— Breve descri¢do do projeto proposto, indicando tratar-se de implantagdo de sistema ou ampliagéo
e/ou melhoria/modernizagdo do sistema existente, reportando-se a seus objetivos, caracteristicas
principais de seus componentes (estacdes elevatdrias, linhas de recalque, tratamento, e disposicéo
final), bem como sua concepgao relativa aos aspectos de operagao e manutengao;

— Licenca e Aprovagéo do Projeto nos Orgéos Publicos envolvendo, no minimo:
- IMA - Licengca Ambiental
- PMS - Licenca Instalagéo

- COELBA - Aprovacgdo das linhas de transmissao; subestacéo; estudo partida e seletividade dos
motores, medigao de energia.

— Planilha resumo de or¢gamento das unidades a implantar, inclusive com areas a desapropriar;

— Discriminagdo dos custos fixos e variaveis: nesse item deverdo ser indicados os equipamentos
elétricos com suas respectivas poténcias em Kw/h; vazdo de dimensionamento por etapa de
implantacdo; custo do Kw/h; consumo de produtos quimicos por unidade; custos unitarios dos
produtos quimicos; custo de manutengao (% sobre os investimentos);

— Cronograma de desembolso dos investimentos previstos para o sistema proposto durante o periodo
de implantagéo do projeto.

— Resumo dos usos e fontes de recursos, com indicagdo do custo total do projeto, desagregado por
categorias (Eng. e Administragdo, Custos Diretos, Custos Concorrentes, Custos Sem Destinagdo
especifica) de investimentos, em moeda nacional e estrangeira (US$), especificando valor do
empréstimo e montante de aporte do Estado e origem deste ultimo, conforme informagdes da
EMBASA,;

— Tempo previsto para a execugdo do projeto, de acordo com o Cronograma fisico-financeiro
apresentado, ponderando sobre a capacidade do Orgéo Executor Local para licitar, implantar, operar
e manter as obras fisicas previstas;

— Indicagéo da forma segundo a qual se prevé operar e manter os diversos componentes do projeto,
visando assegurar sua eficiéncia durante um periodo de pelo menos 10 anos, contados a partir do

1143.00 - Tomo Ill - Vol | - Apendice 4 14



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHIAS (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

inicio de seu funcionamento/final da implantagao, descrevendo o apoio técnico e administrativo e o
pessoal a ser empregado bem como as instalagdes locais necessarias;

— Informacgéo sobre a necessidade (ou n&o) de servigos de cooperagao técnica, tendo em vista reforcar
alguns aspectos do projeto, assinalando 0 montante de recursos necessarios para seu financiamento;

— Resultados dos efeitos do langamento do efluente no corpo receptor;

— Sintese das medidas e agdes propostas com relagéo aos aspectos pertinentes a avaliagédo ambiental
do projeto;

— Apresentagdo dos seguintes indicadores, com valores expressos em R$ e US$ para ano de
implantacéo de projetos, 12 etapa e 22 etapa:

- Custo per capita; custo total / populagéo atendida;
- Custo por m? de agua tratada.

— Cronograma Fisico de Execucdo das Obras, coerente com 0s servigos relacionados no projeto
basico.

Deverao ser anexadas:
- Planta contendo Area de Abrangéncia do Projeto

- Planta Geral do Sistema Projetado
8 FASE 4 - AVALIAGAO AMBIENTAL

Devera ser executada de acordo com o Termo de Referéncia apresentado a seguir (Apéndice 5) verificando
previamente junto ao Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IMA) se este Termo de Referéncia
atende as exigéncias para fins de licenciamento. Caso nédo atenda integralmente, devera ser revisto e
adequado as exigéncias do IMA.
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APENDICE 5 - TERMOS DE REFERENCIA AVALIAGAO AMBIENTAL

SUMARIO
1 INTRODUGAD...........ooooeeeeeeeeceeee e ss e es s 2
2 CARACTERIZAGAO SUMARIA DA INTERVENGAO ...........cooimvveoeieeeceeeseeeseeeeeeeseseeesesseeessesee 2
2.1 DESCRICAQO DA SITUAGAO ATUAL ...t seeeeseeesseee s sssss s 2
2.2 DESCRICAO GERAL DAS INTERVENGOES ........cooomvireeiereeeneeceseessessssesesessssssssss s 3
2.3 DESCRICAO DO PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA ... 3
24 RESUMO DAS ALTERNATIVAS TECNICAS E LOCACIONAIS ESTUDADAS PARA OS SISTEMAS
4
3 AVALIAGAO PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTAIS .......c.oo.coomvveiimeeieseeeesseeceseeeseseeesesseeesne 4
3.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DAREGIAQ........cooovveeiveeeeeeeeeeeeeeeees e 4
3.2 AVALIACAO AMBIENTAL DA INTERVENCAO.........coovireeiereeeeeeceseesseeesssesesssssssssseesssssssnsssaes 4
3.2.1 Avaliagao dos principais IMPACLOS .............ccoovviiiiiirs e 4
3.22  Medidas de mitigagao Previstas ..............cccovieiiiiiiciii e S
3.23  Monitoramento ambiental.................cccoooiiiiiiiii e 5
3.3 ESTIMATIVADE CUSTOS ...ttt 5
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1 INTRODUGAO

O presente Termo de Referéncia tem como objetivo expor as principais informagdes técnicas a serem
consideradas na elaboragdo dos estudos de avaliagdo ambiental de projetos de SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.

Estas informactes deverdo ser complementadas por procedimentos e/ou orientagdes do Orgdo Ambiental
Estadual.

A documentagao técnica a ser apresentada constituir-se-a de relatorio sintese, contendo uma caracterizagéo
sumaria da intervencao e uma avaliagdo preliminar dos possiveis impactos ambientais.

Esses estudos tém como objetivo:
— Subsidiar a selegao de alternativas;

— Determinar a intensidade dos diferentes impactos ambientais da intervengdo, se irrelevante,
moderado ou significativo;

— Identificar a necessidade de realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental — EIA e seu respectivo
Relatdrio de Impacto Ambiental — RIMA;

— Solicitagéo de licenciamento ambiental as Entidades Ambientais Estaduais.

A solicitagdo de licenciamento deve ser realizada na fase de concepgdo do empreendimento compreendida
pelos estudos de Concepgao Geral, Estudo de Viabilidade e/ou Projeto Basico.

2 CARACTERIZAGAO SUMARIA DA INTERVENGAO

Em geral, os Sistemas de Abastecimento de Agua compreendem os seguintes componentes: captagdo
(com/sem canal de derivagdo), barragem de nivel ou de regularizagdo, adugado de &gua bruta (estacéo de
bombeamento e tubulagdes), estacdo de tratamento (ETA), aducdo de &gua tratada, reservatérios de
superficie, reservatorios elevados e rede de distribuicdo. Nem todos esses componentes estio presentes em
todos os sistemas.

Pode ocorrer, também, como € comum, que o projeto a ser analisado constitua uma ampliagéo ou adequacao
de um sistema ja existente.

Inicialmente, portanto, a intervengédo deve ser caracterizada quanto ao seu tipo: implantacdo de sistema
completo ou ampliagdo/complementacao de sistema, citando as unidades previstas.

As informacdes a seguir especificadas devem ser adaptadas em fungao do tipo de intervengéo.

2.1 DESCRIGAO DA SITUAGAO ATUAL

Deve-se promover a descricdo da situacdo existente, referente ao sistema onde estdo previstas as
intervengdes em andlise, notadamente quanto aos seguintes aspectos:

— descrigdo sucinta das diversas unidades componentes do sistema existente, quais sejam: manancial
utilizado, obras hidraulicas de captagao, estacdes elevatdrias, adutoras, estacdes de tratamento, rede
de distribuicao e tipo de ligagbes domiciliares;

— demanda de agua atual e a época da entrada em operagéo do novo sistema proposto;

— capacidade de producdo dos mananciais atualmente explorados e das unidades de tratamento e
reservacgao de agua;

— indices de perda fisica de 4gua nas unidades de tratamento, reservacao e de distribuigéo;

— analise das possibilidades de reducdo dos indices de perdas, dos investimentos requeridos e o
reflexo na disponibilidade de agua;
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— analise do consumo de &gua e das possibilidades de obtencao de redu¢do mediante racionalizagao
de consumo.

2.2 DESCRIGCAO GERAL DAS INTERVENGOES

Devera ser apresentada uma descricdo das intervencdes previstas no Projeto. No que diz respeito a
concepgao dos sistemas e intervengdes fisicas, 0s seguintes aspectos deveréo ser considerados:

— localizagéo do(s) empreendimento(s), constando a localizagdo geografica, a localizagdo em termos
de bacia hidrogréfica, indicagdo das sub-bacias e dos corpos de agua diretamente influenciados
pela(s) intervengéo(des) e mapa de localizagao geral;

— parametros adotados na concepgao do(s) sistema(s), principalmente horizonte do projeto, populagao
de projeto (de inicio e final de plano), consumo per capita de agua para as diversas areas urbanas a
serem beneficiadas, contribuicdo per capita de esgotos; coeficientes do dia e da hora de maior
consumo de agua e de maior contribui¢do de esgotos;

— descrigdo geral do(s) sistema(s), destacando o funcionamento previsto, notadamente quanto a
compatibilidade entre suas unidades componentes;

— esquema geral do(s) sistema(s) sobre planta de urbanismo, indicando a localizagéo de cada uma de
suas unidades;

— plano de implantagéo do(s) sistema(s), ressaltando os aspectos de cronograma geral da implantagao
de cada etapa do projeto, indicando as areas atendidas com as respectivas populagdes beneficiadas
em cada etapa; programa de implantagao da(s) unidade(s) de tratamento, contendo:

- aépoca em que serdo implantadas as diversas fases de captagéo de agua e de tratamento de
esgotos;

- as eficiéncias de cada etapa de tratamento e as percentagens dos esgotos da area de projeto
que serao tratadas em cada etapa.

2.3 DESCRICAO DO PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Deverao ser destacadas as seguintes informagdes basicas:

manancial abastecedor:

— usos atuais e potenciais a montante e a jusante da captagéo;
— qualidade da agua e compatibilidade com o sistema de tratamento atual e previsto.
— Obras hidraulicas de captacao:

— no caso de barragem de regularizagao, detalhar caracteristicas principais, como altura, equipamentos
de controle, sistema construtivo, area inundada, volume acumulado e vazéo regularizada; Devendo a
Planta da Bacia Hidraulica conter o tipo de Vegetagéo existente.

— estagdes de recalque;

— adutoras de agua bruta;

— estagdes de tratamento de agua;

— reservatérios;

— redes de distribuigéo;

— ligagdes domiciliares;

— custos estimados de cada unidade do sistema, total, por economia e por habitante.
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Este item deve abordar as caracteristicas fisicas das unidades e incluir mapas e plantas, de forma a permitir a
compreensdo da interconexao entre essas unidades.
24 RESUMO DAS ALTERNATIVAS TECNICAS E LOCACIONAIS ESTUDADAS PARA OS SISTEMAS
Existindo alternativas técnicas e locacionais, devem ser enfatizados os seguintes aspectos:

e alternativas de mananciais abastecedores;

e alternativas de localizacdo e de tipos de captacao;

e existéncia e localizagédo de estacdes de bombeamento;

e alternativas de adugéo;

e alternativas de tratamento e localizagéo da estagéo;

e alternativas de etapas de implantagéo.
Para cada alternativa estudada, devem ser enumeradas as razdes por que foram preteridas em relagao a
alternativa escolhida, considerando tanto as razdes de ordem técnica quanto econdmica.

3 AVALIAGAO PRELIMINAR DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Os estudos ambientais, nesta fase de caracterizagdo sumaria, deveréo conter uma avaliagao preliminar dos
principais aspectos ambientais relacionados ao projeto proposto, com base nas informagdes existentes.
Deverdo ser considerados os impactos potenciais significativos (principalmente os negativos) nos meios
natural e socioecondmico, descrevendo as eventuais medidas mitigadoras ou compensatorias.

Apresentam-se, a seguir, 0s principais pontos a serem analisados no estudo. A avaliagdo deve ser
apresentada em no maximo 5 (cinco) paginas.
3.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA REGIAO

Devera ser apresentada uma breve descricdo das principais caracteristicas ambientais da regido onde se
localiza o empreendimento, considerando os aspectos do meio natural, como: fisiografia, vegetagéo
dominante, regime de chuvas, regime dos cursos d’ gua, geologia e geomorfologia; e do sistema
socioecondémico, como niveis de renda, emprego, escolaridade, saude, etc.

3.2 AVALIAGCAO AMBIENTAL DA INTERVENGAO

3.21 Avaliagao dos principais impactos

Devera ser realizada uma analise dos potenciais impactos positivos e negativos do(s) empreendimento(s), se
possivel por fase de implantagdo e operagao, incluindo:

o Alteracdo no regime hidrologico do manancial

Deve ser avaliada a altera¢do do regime hidrico do manancial, em especial nos periodos de estiagem. Deve-
se considerar a vazdo minima natural estimada (média das minimas, minima com 90% de permanéncia ou
Q7,10), a vazéo derivada pela capta¢éo e a vazao remanescente.

e Interferéncia com outros usos

Devem ser relacionados outros usuarios da agua na bacia, a montante e a jusante da captagédo proposta e
vazdo derivada (real ou estimada) por esses usuarios; langamentos de efluentes (se existirem) e uso do
manancial como corpo receptor para diluicdo; existéncia de atividades a montante com possivel prejuizo para
a qualidade da agua captada (industria, agricultura intensiva, com uso de agrotoxicos, p. ex.).

¢ Impactos decorrentes de localizagdo das obras
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Devem ser analisadas interferéncias em areas protegidas por lei (areas de preservagdo permanente, parques
e reservas, areas de prote¢do ambiental, etc.), areas indigenas, de relevante interesse ecoldgico ou cultural,
assim como possiveis interferéncias significativas com outras obras de infra-estrutura e areas de uso publico
intenso. Deve ser analisada, também, a necessidade de relocacao de familias da area urbana, no caso das
obras de adugéo, reservagao, tratamento, etc. e, na area rural, no caso de obras de captagao e barramento
com reservatorio de regularizagao.

No caso de a intervengdo acarretar impactos potenciais em areas de relevante interesse ambiental (sejam
areas definidas pela legislagdo ou por avaliagdo do proprio empreendedor ou do 6rgdo ambiental), sera
necessaria a elaboragdo de documento especifico, intitulado Avaliagdo dos Impactos Ambientais na(s)
Area(s) de Relevante Interesse Ambiental. O objetivo dessa componente do estudo é avaliar a
compatibilidade do empreendimento com a natureza e a vocagao da area, esta Ultima definida, se for o caso,
pelo instrumento legal ou administrativo que a instituiu como area de protecdo ambiental. Esse estudo deve
incluir, pelo menos: i) a caracterizagao das fitofisionomias a serem alteradas, especificando sua importancia
ecoldgica, local e regional; ii) a avaliagdo das possiveis perdas de habitats para a fauna terrestre, aquatica e
alada; iii) a proposicdo das possiveis medidas atenuadoras (mitigadoras ou compensatorias); e iv) uma
conclusao a respeito da viabilidade ambiental da interven¢do em face dos impactos potenciais na(s) area(s) de
interesse ambiental em questao.

o Alteragéo no quadro socioecondmico

Os impactos positivos podem ser resumidos na melhoria das condigdes de vida da populagdo a ser
abastecida (conforto e bem-estar), reducdo na incidéncia de moléstias de veiculagdo hidrica, diminui¢do das
faltas ao trabalho e da necessidade de internagbes para tratamento médico, aumento da produtividade e
outros beneficios decorrentes dessa melhoria, geragao de empregos nas fases de constru¢do e operagao dos
sistemas.

Com excegdo da geracdo de empregos, que pode ser quantificada com razoavel precisdo, os demais
impactos positivos sdo de dificil mensuragdo, embora seja reconhecido que séo inerentes a todos os projetos
desse tipo. Devem, no entanto, sempre que possivel, ser apresentadas informagdes numéricas sobre o
quadro atual e a reversao esperada.

3.2.2 Medidas de mitigagao previstas

Sempre que ficar caracterizada a existéncia de potencial impacto negativo significativo, devem ser indicadas
as medidas a serem adotadas para sua atenuagao.

Como conclusdo dessa avaliagdo, deverao ser indicados quais componentes necessitarao passar por estudos
mais aprofundados, para assegurar as medidas que terdo de ser adotadas em fases posteriores de
implementacao da intervencao.

Nas localidades onde, eventualmente, esteja prevista somente a implantacdo de sistemas de abastecimento
de agua, deve-se comentar a existéncia e tipo de sistema de esgotamento sanitario e quais as alternativas de
disposicdo dos esgotos provenientes do aumento de oferta de agua potavel, as quais possam
satisfatoriamente justificar a auséncia de um sistema coletivo de coleta e tratamento de esgotos.

3.2.3 Monitoramento ambiental

Sempre que possivel e pertinente, deverdo ser indicados os monitoramentos recomendaveis a serem
implementados nas diversas fases, de modo a assegurar o controle dos impactos e das agdes para sua
mitigag&o.

3.3  ESTIMATIVA DE CUSTOS

Sempre que os custos para mitigagdo dos impactos ambientais negativos, decorrentes das situagdes sem e
com projeto, envolverem outros custos além daqueles relativos as proprias obras propostas para solugao da
situagdo-problema e de sua adequagao para atendimento a exigéncias legais, estes deveréo ser estimados e
considerados na comparagao de alternativas.
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