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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 situagéo 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 — Relatorio 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 1/3
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1.1 MANANCIAIS E SISTEMAS ADUTORES DE AGUA BRUTA

O Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Salvador, Lauro de Freitas e Simdes Filho, denominado
SIAA de Salvador, é o principal sistema de abastecimento da RMS. A Figura 1.1 ilustra 0 esquema geral do
SIAA de Salvador, com énfase em seus mananciais, adutoras de agua bruta e estagbes de tratamento,
indicando, também, outras demandas, além das relativas aos municipios acima referidos, que séo providas
por seus mananciais e suas estruturas.

Os mananciais utilizados s&o as represas Ipitanga | e I, no rio Ipitanga; Joanes | e Il, no rio Joanes; Santa
Helena, no rio Jacuipe; e Pedra do Cavalo, no rio Paraguagu. A caracterizagdo desses mananciais em
pormenores, incluindo suas estruturas de aproveitamento, encontra-se descrita no Tomo Il, Vol.2, Cap.1 -
Diagnéstico dos Sistemas de Abastecimento de Agua — Mananciais, Barragens e Captactes — Salvador,
Simdes Filho, Lauro de Freitas, Candeias, Madre de Deus, S&o Francisco do Conde, Santo Amaro e Saubara.

A agua captada nesses mananciais é conduzida para trés unidades de tratamento (ETA Principal, ETA
Bolandeira e ETA Suburbana) por meio dos seguintes sistemas adutores de agua bruta:

a) Sistemas adutores de agua bruta para a ETA Bolandeira

— Aducéo Ipitanga | - Bolandeira: adutora concebida para funcionar por gravidade, com capacidade nominal
de 0,5 m¥/s, posteriormente reforgada pela instalagéo de um booster que possibilita atingir até 0,8 m3/s;

— Aducgéo Joanes | - Bolandeira: constituida de duas adutoras, sendo uma por gravidade e outra por
recalque. Em conjunto, estas adutoras tém capacidade nominal para veicular até 3,20 m®s. Face a
pequena vazao regularizada em Joanes |, avaliada neste Plano em 0,6 m*/s com 100% de garantia, essa
represa recebe o reforgo de Joanes I, via calha do rio, para viabilizar a adugao Joanes | - Bolandeira.

b) Sistemas adutores de agua bruta para a ETA Principal

— Aducéo Pedra do Cavalo - ETA Principal: a vazédo dessa adutora esta limitada a capacidade do seu ultimo
trecho, que funciona por gravidade, com capacidade nominal de 7,0 m*¥/s. Ao longo da adutora existem as
derivagdes para atendimento do SIAA de Amélia Rodrigues, Concei¢éo de Feira e Coragdo de Maria e
SAA de Santo Amaro, além da Refinaria da Petrobras em Mataripe e do CIA Norte. Com essas retiradas,
a vazao atual afluente a ETA Principal proveniente de Pedra do Cavalo é de aproximadamente 5,7 m3/s;

— Aducéo Joanes Il - ETA Principal: essa adutora funciona por recalque e tem capacidade para veicular 8,8
m®s, embora sua vazdo atual esteja limitada a capacidade de bombeamento instalada, que corresponde
a vazéo de projeto prevista em 12, etapa, de 4,4 m*s. O aumento da capacidade de adugéo até 8,8 m¥s
depende do assentamento de novos conjuntos motobombas e da ampliagdo da adutora de agua bruta
Santa Helena - Joanes Il, cuja capacidade atual é de 3,0 m¥/s;

— Aducéo Santa Helena - Joanes II: o sistema adutor Santa Helena - Joanes Il funciona como reforgo da
vazdo regularizada pela represa de Joanes I, dispondo de capacidade para veicular até 3,0 m?s,
conforme acima informado.

c) Sistema adutor de agua bruta Ipitanga Il - ETA Suburbana

Esse sistema encaminha aproximadamente 0,2 m*s para a ETA Suburbana, que atende areas dos
bairros Valéria e Palestina, em Salvador, além de pequena area no entorno da ETA, em Simdes Filho.

Outros sistemas de abastecimento de agua da RMS estéo associados ao SIAA de Salvador, utilizando-se de
seus mananciais e/ou de suas estruturas de aducéo e tratamento, conforme apresentado a seguir:

— Por meio de derivagdes na adutora Pedra do Cavalo - ETA Principal sdo providos de agua bruta os
seguintes sistemas: SIAA de Amélia Rodrigues, Conceigdo do Jacuipe e Coragdo de Maria; SAA de
Santo Amaro; RLAM (Mataripe, S&o Francisco do Conde); e CIA Norte (Candeias);
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— Da adutora de &gua tratada Principal (ETA Principal - R7) deriva, logo a jusante do Stand Pipe, a
subadutora do SIAA do Recéncavo, a qual abastece com agua tratada da ETA Principal as sedes
municipais de Candeias, Sao Francisco do Conde e Madre de Deus;

— Arepresa de Santa Helena, que reforca a vazéo de Joanes Il através da adutora Santa Helena — Joanes
I, também abastece o sistema da Braskem, no Polo Industrial de Camacari, através da adutora Santa
Helena - Braskem;

— Além da captacao destinada a ETA Suburbana do SIAA de Salvador, a represa de Ipitanga Il abastece os
sistemas industriais da Usina Siderurgica Gerdau (Salvador) e Norsa Refrigerantes.

Em conjunto, as demandas do SIAA de Salvador e demais sistemas a ele associados representam cerca de
85% das demandas de abastecimento na &rea de abrangéncia do presente Plano.

1.1.1  Balango hidrico do SIAA de Salvador

O estabelecimento de alternativas de novas fontes de suprimento de &gua bruta para o SIAA de Salvador
esta vinculado ao calculo do Balango Hidrico, considerando-se as disponibilidades dos mananciais atuais € a
evolugéo das demandas previstas ao longo do periodo de alcance do Plano (2015 — 2040).

Quanto a disponibilidade dos mananciais utilizados, a avaliagéo hidrolégica realizada neste Plano (Tomo I,
Vol. 2, Cap. 1, Apéndice 2) indicou os valores apresentados no Quadro 1.1, considerando vazdes
regularizadas com 100% de permanéncia e vazdes de restituicdo calculadas em 20% da vaz&o regularizada
com 90% de permanéncia, conforme preconiza a Instrugdo Normativa N° 01/2007, da extinta
Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH), atualmente incorporada ao Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (INEMA).

Quadro 1.1 - Vazdes regularizadas e disponibilidade dos mananciais do SIAA de Salvador

DISPONIBILIDADE (m3/s)
B NiVEL MiNIMO VAZAO VAZAO DE VAZOES TOTAL
RESERVATORIOS = i 7
OPERACIONAL REG(EOLOA,,/':E:‘DA REsTITUICA0 | DSPONVES | pispoNivEL PARA
permanéncia) (L.N. SRH N° 01/2007) ABASTECIMENTO ABASTECIMENTO
Ipitanga | 23,00 m 0,13 0,04 0,09
Ipitanga Il 48,43 m 0,27 0,09 0,27 Sta. Helena
Joanes | 14,50 m 0,60 0,21 0,39 na cota 17:
Joanes I 2490 m 1,82 0,63 1,82 11,63
110,00 m 37,72
Pedra do Cavalo 108,00 m 41,33 10,00 7,00 Sta. Helena
106,00 m 47,15 na cota 10:
17,00 m 4,05 2,06 14,18
Santa Hel : : 1,99 : ’
ania rielena 10,00 m 6,60 ! 461

Na situacéo atual, as represas de Ipitanga | e Il e Joanes | e Il operam na plenitude de suas capacidades de
regularizagao, inclusive sem restituicdo das vazdes preconizadas pela legislacdo, exceto eventualmente no
periodo Umido.

A represa de Pedra do Cavalo, embora acumule reservas bem superiores a vazao destinada ao SIAA de
Salvador, tem sua disponibilidade para este sistema limitada a capacidade da adutora existente (7,0 m%s),
correspondente a primeira de trés etapas previstas no projeto da barragem, que totalizam 21,0 m?/s. Devido
ao oneroso custo de implantagdo da 22. etapa, que possibilitaria 0 acréscimo de mais 7,0 m¥/s ao SIAA de
Salvador, sua construgdo foi preterida nos Planos anteriores em favor da utilizagdo da represa de Santa
Helena, para reforgo da vazéo captada em Joanes Il destinada a ETA Principal.
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A represa de Santa Helena é o manancial mais proximo da ETA Principal (unidade de tratamento prevista
para comportar futuras ampliagdes decorrentes do acréscimo das demandas) que ainda néo é explorado
plenamente para fins de abastecimento. A captacédo atual para o SIAA de Salvador € feita na cota 17,00 m,
que corresponde a uma capacidade de regularizacdo de 4,05 m?¥s, dos quais 2,06 m¥s estariam disponiveis
para abastecimento, descontando-se a vazéo de restituicdo de 1,99 m¥/s, conforme indicado no Quadro 1.1.
O mesmo quadro mostra que o aproveitamento na cota 10,00 m, previsto na concepgdo da barragem,
possibilitaria regularizar a vazao de 6,60 m*s, aumentando a disponibilidade para abastecimento para 4,61
m¥s, descontada a vazdo de restituigdo. Portanto, o aumento da disponibilidade de agua bruta para
compensar futuros acréscimos de demanda impde como intervencdo prioritaria, sem a ela limitar-se, o
aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m. Depois de superada a disponibilidade relativa a essa cota,
outra(s) fonte(s) de suprimento de agua bruta seria(m) providenciada(s) para compensar o déficit hidrico.

Quanto as demandas, considera-se no Balango Hidrico as demandas médias de agua, previstas para o SIAA
de Salvador e demais sistemas a ele associados, uma vez que serdo confrontadas com as disponibilidades
das represas existentes, avaliadas por meio de suas vazdes regularizadas. Ressalte-se que, por definigao,
vazdo regularizada expressa a “quantidade média anual de agua que pode ser fornecida por uma represa
com uma determinada seguranga de tempo de utilizag&o”.

O Balango Hidrico requer a espacializacdo das demandas de agua bruta e tratada relativamente aos
mananciais utilizados, conforme o procedimento de calculo descrito a seguir.

Como premissa inicial, admite-se que as demandas de agua tratada dos municipios da RMS atendidos pelo
SIAA de Salvador irdo dispor de dois sistemas de produgdo de agua tratada: a ETA Principal e a ETA
Bolandeira. A ETA Suburbana, que produz apenas 0,2 m¥s de &gua tratada, seria desativada devido ao seu
baixo desempenho e aos custos operacionais elevados em comparag¢do com as demais ETA'’s.

A repartico da vazao de &gua tratada entre a ETA Bolandeira e a ETA Principal deve levar em conta que a
ETA Bolandeira se encontra operando no limite de sua capacidade e ndo comporta novas ampliagdes devido
a inexisténcia de areas disponiveis no seu entorno. De acordo com as séries de vazdes mensais de agua
bruta afluente a ETA Bolandeira e agua tratada disponibilizada na rede de distribui¢do, correspondentes ao
periodo de janeiro/2013 a dezembro/2014, a ETA Bolandeira disponibiliza na rede de distribui¢cdo a vazao
média de 3,2 m¥s, consumindo cerca de 5% desse valor nas operagdes de decantagao e lavagem dos filtros.
Portanto, a vazéo operacional média da ETA é de 3,36 m%s, inferior & capacidade nominal de projeto (4,0
m?s), sendo a diminui¢do da capacidade de tratamento atribuida pela EMBASA a deterioragdo da qualidade
da &gua dos mananciais utilizados (represas Joanes | e Ipitanga I). Considerando esses aspectos, admite-se
neste Plano que a ETA Bolandeira tem capacidade para tratar 3,36 m%s, incluindo o consumo na ETA,
devendo esta capacidade manter-se constante durante o periodo de alcance do Plano. Assim, o acréscimo de
demanda de agua tratada nesse periodo devera ser provido pela ETA Principal ou, além desta, por outro
sistema produtor de agua tratada.

No Quadro 1.2 e Quadro 1.3 sdo apresentadas as projecdes das demandas médias de agua tratada e agua
bruta para o SIAA de Salvador durante o periodo de alcance do Plano.

Além das sedes municipais de Salvador, Lauro de Freitas e Simdes Filho, utilizam-se de agua tratada, pela
ETA Principal do SIAA de Salvador, os municipios de Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde,
atendidos pelo SIAA do Recdncavo, bem como industrias do CIA Norte e CIA Sul.

Em relagao a agua bruta, sdo computados no calculo da demanda do SIAA de Salvador os abastecimentos
do SIAA de Amélia Rodrigues, SIAA de Santo Amaro e Saubara, RLAM e indUstrias do CIA Norte, a partir de
derivagdes na adutora de agua bruta Pedra do Cavalo — ETA Principal; atendimento da Braskem e Polo
Logistico a partir da represa de Santa Helena; e o atendimento das indUstrias Gerdau e Norsa Refrigerantes a
partir da represa Ipitanga Il.
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Quadro 1.2 - Projegao das demandas médias de agua tratada no SIAA de Salvador

DEMANDAS MEDIAS DE AGUA TRATADA (L/s)

ETA'S MUNICiPIO SEM REDUGAO DE PERDAS COM REDUGAO DE PERDAS
ANO 2015 | ANO 2020 | ANO 2025 | ANO 2030 | ANO 2035 | ANO 2040 || ANO 2015 | ANO 2020 | ANO 2025 | ANO 2030 | ANO 2035 | ANO 2040
Salvador 9.017,85| 9.307,99| 9.527,32| 9.67505| 9.777,00| 9.863,22| 9.017,85| 9.16595| 9.24623| 9.260,99| 9.237,23| 9.204,26
Lauro de Freitas 616,76 689,16 762,57 835,02 908,14 981,29 616,76 677,78 737,50 794,23 849,72 903,51
Simdes Filho 254,08 275,90 296,13 314,75 331,77 347,18 254,08 275,90 296,13 314,75 331,77 347,18
Recdncavo 248,45 261,45 272,28 281,23 288,58 294,69 248,45 261,45 272,28 281,23 288,58 294,69
ETA PRINCIPAL E BOLANDEIRA Industrias do CIA (Agua Tratada) 36,37 41,78 47,99 55,12 63,33 72,74 36,37 41,78 47,99 55,12 63,33 72,74
Subtotal 10.173,51| 10.576,28 | 10.906,27 | 11.161,16| 11.368,81 | 11.559,12| 10.173,51| 10.422,86| 10.600,12| 10.706,31| 10.770,62 | 10.822,38
Consumo nas ETA’s (5%) 508,68 528,81 545,31 558,06 568,44 577,96 508,68 521,14 530,01 535,32 538,53 541,12
TOTAIS 10.682,19 | 11.105,09 | 11.451,59 | 11.719,22| 11.937,25| 12.137,08( 10.682,19| 10.944,00 | 11.130,12| 11.241,63| 11.309,16 | 11.363,50
TOTAIS com 5% de perdas na captagdo/adugao 11.244,41| 11.689,57 | 12.054,30 | 12.336,02| 12.565,53 | 12.77587| 11.244,41| 11.520,00| 11.71592| 11.833,29| 11.904,37 | 11.961,58
ETA BOLANDEIRA (parte de Salvador) Vazédo a ser tratada 3.360,00 | 3.360,00| 3.360,00| 3.360,00 3.360,00| 3.360,00/ 3.360,00 3.360,00| 3.360,00| 3.360,00| 3.360,00| 3.360,00
Vazao de captacao (com 5% perdas na captagao/adugao) 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84 3.536,84
ETA PRINCIPAL (parte de Salvador ] outros) Vazéo a ser tratada 7.32219| 7.745,09| 8.091,59| 8.359,22| 8.577,25| 8.777,08| 7.32219| 7.584,00| 7.770,12| 7.881,63| 7.949,16| 8.003,50
Vazéo de captagdo (com 5% perdas na captagdo/adugao) 1.707,57 8.152,73 8.517,46 | 8.799,18 9.028,69 | 9.239,03 7.707,57 7.983,16 | 8.179,08| 8.296,45| 8.367,53 | 8.424,74
Quadro 1.3 - Projecdo das demandas médias de &gua bruta no SIAA de Salvador
DEMANDAS MEDIAS DE AGUA BRUTA (L/s)
DISCRIMINAGAO DAS DEMANDAS DE AGUA BRUTA SEM REDUGAO DE PERDAS COM REDUGAO DE PERDAS
ANO 2015 | ANO 2020 | ANO 2025 | ANO 2030 | ANO 2035 | ANO 2040 || ANO 2015 | ANO 2020 | ANO 2025 | ANO 2030 | ANO 2035 | ANO 2040
Salvador 9.017,85| 9.307,99| 9.527,32| 9.67505| 9.777,00| 9.863,22| 9.017,85| 9.16595| 9.24623| 9.260,99| 9.237,23| 9.204,26
Lauro de Freitas 616,76 689,16 762,57 835,02 908,14 981,29 616,76 677,78 737,50 794,23 849,72 903,51
Simdes Filho 254,08 275,90 296,13 314,75 331,77 347,18 254,08 275,90 296,13 314,75 331,77 347,18
Recdncavo 248,45 261,45 272,28 281,23 288,58 294,69 248,45 261,45 272,28 281,23 288,58 294,69
Industrias do CIA (Agua Tratada) 36,37 41,78 47,99 55,12 63,33 72,74 36,37 41,78 47,99 55,12 63,33 72,74
SUBTOTAL (1) - Demandas das ETA's Principal e Bolandeira 10.173,51| 10.576,28 | 10.906,27 | 11.161,16| 11.368,81| 11.559,12| 10.173,51 | 10.422,86| 10.600,12| 10.706,31| 10.770,62| 10.822,38
Consumo no Tratamento ETA's Principal e Bolandeira 508,68 528,81 545,31 558,06 568,44 577,96 508,68 521,14 530,01 535,32 538,53 541,12
Perdas na captacédo/aducéo (5%) 562,22 584,48 602,72 616,80 628,28 638,79 562,22 576,00 585,80 591,66 595,22 598,08
SUBTOTAL (2) = SUBTOTAL (1) + Consumo no Tratamento + Perdas captagdo/adugéo 11.244,41| 11.689,57 | 12.054,30 | 12.336,02| 12.565,53 | 12.77587|( 11.244,41| 11.520,00| 11.71592| 11.833,29| 11.904,37 | 11.961,58
SIAA Amélia Rodrigues* 156,23 169,83 183,06 197,33 212,70 229,27 156,23 169,83 183,06 197,33 212,70 229,27
SIAA Santo Amaro e Saubara 173,28 175,77 173,73 179,71 181,12 182,19 173,28 175,77 173,73 179,71 181,12 182,19
Consumo no Tratamento SIAA Amélia Rodrigues / SIAA Santo Amaro e Saubara 16,48 17,28 17,84 18,85 19,69 20,57 16,48 17,28 17,84 18,85 19,69 20,57
Demandas industriais de agua bruta da adutora Pedra do Cavalo — ETA Principal 903,93 1.429,40 1.429,40 1.429,40 1.429,40 1.429,40 903,93 1.429,40 1.429,40 1.429,40 1.429,40 1.429,40
SUBTOTAL (3) = Demanda total de agua bruta na adutora Pedra do Cavalo 124992 | 1.79227| 1.804,03| 1.82529| 1.84291 1.861,43( 1.24992| 1.79227| 1.804,03| 1.82529| 1.842,91 1.861,43
SUBTOTAL (4) = (2) + (3) = Demandas nos sistemas adutores de agua bruta 12.494,33 | 13.481,84| 13.858,33| 14.161,31| 14.408,44 | 14.637,30| 12.494,33| 13.312,27 | 13.519,95| 13.658,58 | 13.747,28 | 13.823,01
Demanda da Braskem / Polo Logistico reservada em Santa Helena 770,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 770,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00 1.400,00
Demanda da Gerdau e Norsa Refrigerantes reservada em Ipitanga || 80,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 80,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
DEMANDA TOTAL DE AGUA BRUTA 13.344,33 | 15.031,84 | 15.408,33 | 15.711,31| 15.958,44 | 16.187,30( 13.344,33 | 14.862,27 | 15.069,95| 15.208,58 | 15.297,28 | 15.373,01

Notas: * Inclui Amélia Rodrigues, Conceigédo do Jacuipe, Coragéo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova
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Conforme apresentado nos estudos de populacdo e demanda, os dados do Controle Operacional de Agua e
Esgoto (COPAE), da EMBASA, mostram que a perda total no sistema de distribuigdo de agua tratada do
SIAA de Salvador é da ordem de 50%. Nos mesmos estudos, estimou-se que as perdas fisicas (vazamentos)
correspondem, em média, a 35% da perda total. Os restantes 15% correspondem as perdas aparentes
(micromedicao deficiente, ligacbes clandestinas, etc.).

Diante da expressiva grandeza das perdas atuais no SIAA de Salvador, e reconhecendo a necessidade de
reduzi-las para garantir a sustentabilidade econdmico-financeira e ambiental do sistema de abastecimento,
considerou-se no céalculo das demandas duas hipoteses de evolugdo das perdas fisicas na rede de
distribuicdo dos principais centros de consumo — Salvador e Lauro de Freitas. Na primeira, os indices de
perdas fisicas atuais nas Zonas de Abastecimento permaneceriam inalterados até o horizonte do Plano
(2040); na segunda, os indices maiores que 35%, registrados atualmente em diversas Zonas de
Abastecimento, seriam reduzidos para 35% em 2040, enquanto os indices menores que 35%, nas demais
zonas, permaneceriam inalterados. Dessa forma, conforme apresentado nos relatorios de estudos das
demandas, resultaria para o SIAA de Salvador uma perda fisica média da ordem de 30% no horizonte de
alcance do Plano, ou seja, haveria uma redugé@o de aproximadamente 5% em relagéo a perda fisica média
atual (35%). Se mantido inalterado o indice médio das perdas aparentes, estimado em 15%, haveria uma
reducédo da perda média total na distribuicao dos atuais 50% para 45%.

Acredita-se que essa reducao seria factivel com a implantagdo de melhorias na setorizagdo do sistema de
distribuicdo de agua, incluindo a ampliagdo da capacidade dos reservatorios e principais linhas tronco dos
setores deficitarios, além da criagdo de novos setores, com seus respectivos reservatorios, para atendimento
de areas atualmente abastecidas por distribuicdo em marcha diretamente de adutoras. Essas medidas sao
consideradas na proposigéo de alternativas para o sistema de distribui¢do, no item 1.4 deste relatorio.

As duas hipdteses de projecdo das demandas (sem e com redugéo de perdas) sdo consideradas no balango
entre a disponibilidade dos mananciais existentes e as demandas projetadas para o periodo de alcance do
Plano (2015 - 2040), ilustrado na Figura 1.2.

Na situacdo atual, a disponibilidade existente para abastecimento do SIAA de Salvador, calculada pela soma
das vazdes regularizadas com permanéncia de 100% nos mananciais utilizados, descontadas as respectivas
vazdes de restituico preconizadas pela legislagdo, totaliza 11,63 m?s. Frente as demandas projetadas para
o periodo 2015 - 2040, constata-se que em inicio de Plano (ano 2015) ja existe um déficit de disponibilidade
de 1,71 m¥s. Caso a disponibilidade se mantenha inalterada, o déficit aumentaria progressivamente até 4,56
m%s no horizonte do Plano (ano 2040), na hipdtese das perdas permanecerem em seus indices atuais.
Ocorrendo diminui¢do das perdas, conforme hipdtese também considerada, o déficit em 2040 seria de 3,74
m?s, ou seja, a redugao de perdas equivaleria a um ganho de disponibilidade de 0,82 m?/s.

Sendo desejavel o atendimento das demandas com 100% de garantia, o balango indica a necessidade de
uma intervencdo imediata para aumentar a disponibilidade. Esta intervencdo seria o aproveitamento da
represa de Santa Helena, mediante a implantagdo de uma nova captagdo na cota 10,00 m e ampliagdo do
sistema adutor Santa Helena — Joanes I, que possibilitaria aumentar em 2,55 m*¥s a disponibilidade para
abastecimento. Essa intervengdo ndo tem alternativa concorrente, uma vez que Santa Helena € o manancial
mais proximo dos centros de consumo, ainda com reserva disponivel, cuja exploragao foi prevista em Planos
anteriores e esta sendo detalhada pela EMBASA em projeto executivo que se encontra em andamento.

Uma vez implantada essa intervencgéo, requerida de imediato, o balango “disponibilidade x demandas” ao
longo do periodo de alcance do Plano assumiria a evolugao mostrada na Figura 1.2, para a cota 10,00 m. A
intervencdo imediata em Santa Helena geraria um superavit de disponibilidade momentaneo, até por volta do
ano 2017, verificando-se a partir dai um déficit crescente até atingir 2,01 m®s em 2040, na hipétese das
perdas atuais manterem-se inalteradas, ou 1,19 m%s, na hipbtese de se alcangar a redugdo de perdas
admitida, considerada factivel.
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Figura 1.2 - Balango entre disponibilidade existente e demandas projetadas no periodo de alcance do Plano, para o SIAA de Salvador
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1.1.2 Disponibilidade hidrica dos mananciais do SIAA de Salvador

Com base no balango “disponibilidade x demanda”, apresentado no item anterior, o presente Plano devera
analisar as possiveis alternativas para cobrir o déficit de disponibilidade ao longo do seu periodo de alcance,
avaliado em 4,56 m%s no horizonte de planejamento (ano 2040).

Entre os mananciais ja utilizados pelo SIAA de Salvador, os que ainda dispdem de capacidade para
exploragéo sdo as represas de Pedra do Cavalo e de Santa Helena, conforme apresentado nos estudos de
diagndstico (Tomo I, Vol. Il, Cap. 1). A represa de Joanes |, concebida para operar com o volume util
determinado pelos niveis operacionais minimo e maximo nas cotas 12,50 e 16,00 m, respectivamente, teve
sua capacidade de regularizagao diminuida depois da duplicagao do sistema adutor Joanes | - Bolandeira, em
razdo da tomada de agua da segunda adutora ter sido implantada em cota mais elevada, requerendo a
elevagdo do N.A. minimo para 14,50 m. A EMBASA prevé o reposicionamento da tomada de agua dessa
adutora, medida que podera significar algum acréscimo da disponibilidade atual dessa represa, embora pouco
expressivo.

Além dos mananciais supracitados, outros dois, ainda nao utilizados pelo SIAA de Salvador, apresentam
potencial para utilizagdo futura e serdo analisados como alternativas no presente Plano: o rio Pojuca e o
aquifero Sdo Sebastido. O rio Pojuca foi considerado nos estudos do Plano Diretor de Abastecimento de
Agua e Controle da Poluicdo Hidrica da Grande Salvador (EMBASA, 1973), persistindo nos dias de hoje a
expectativa de sua utilizagao pela EMBASA quando as reservas de Santa Helena tiverem sido esgotadas. Por
sua vez, o aquifero Sdo Sebastido, principal manancial de abastecimento dos municipios do Litoral Norte de
Salvador e industrias do Polo Industrial de Camacari, até entdo ndo fora considerado como alternativa para o
SIAA de Salvador, em favor de outras julgadas mais vantajosas a época dos estudos realizados em Planos
anteriores e, também, em razdo da caréncia de estudos sobre a potencialidade do aquifero. Entretanto,
considerando a experiéncia adquirida pela operagdo de inimeros pogos perfurados na regido ao longo dos
ultimos, esse manancial subterraneo assume relevancia no contexto do presente Plano como fonte potencial
de complementagao das demandas do SIAA de Salvador.

Visando fornecer os subsidios necessarios a formulagdo das alternativas de manancial para cobrir o déficit
hidrico apontado pelo balango “disponibilidade x demandas” (ver Figura 1.2), apresenta-se nos itens
seguintes consideragdes importantes acerca da disponibilidade hidrica dos mananciais supramencionados.

1.1.2.1 Consideragdes sobre a disponibilidade hidrica do reservatorio de Pedra do Cavalo

O estudo hidrolégico da barragem Pedra do Cavalo, elaborado a época do projeto, avaliou a vazao
regularizada no reservatério em 69,0 m¥s, para operagao entre as cotas 106,00 m (soleira do vertedor) e
120,00 m (N.A. maximo normal).

No presente Plano, a vaz&o regularizada na represa de Pedra do Cavalo, com permanéncia de 100%, foi
avaliada para dois cenarios distintos, conforme metodologia descrita nos estudos hidrolégicos (Apéndice 2
do Tomo Il, Vol. 2, Cap. 1). O primeiro cenario considerou os dados de vazéo iguais aos utilizados no
projeto, bem como as mesmas curvas “Cota x Area’ e “Cota x Volume”, obtendo-se a vazao regularizada de
60,119 m?¥/s, para operagdo entre as cotas 106,00 e 120,00 m, conforme avaliado naquela época. No
segundo cenario, considerou-se uma série temporal de vazdes mais recentes, além de novas curvas “Cota x
Area” e “Cota x Volume” representativas da progressiva perda de capacidade de armazenamento estimada
pelo operador da barragem para as condigdes atuais, obtendo-se neste caso a vazéo regularizada de 47,151
m?/s, com o reservatdrio operando entre as cotas 106,0 m e 120,00 m.

As diferencas encontradas entre os estudos realizados a época do projeto e os do presente Plano decorrem
principalmente do comportamento das vazdes consideradas nas avaliagdes nos dois momentos: 1930 a 1975,
na elaboracao do projeto; e 1980 a 2013, na atual reavaliacao.
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O Quadro 1.4 apresentado a seguir mostra o valor das médias anuais para cada um dos periodos, com
destaque para as piores sequéncias de anos abaixo da média em cada periodo.

Quadro 1.4 - Vazdes historicas consideradas nos estudos de vazéo regularizada de Pedra do Cavalo

PERIODO 1930 - 1975 (elaboragdo do projeto da barragem) PERIODO 1980 — 2013 (atual reavaliago)
VAZAO VAZAO VAZAO VAZi\O VAZAO
ANO MEDIA ANO MEDIA ANO MEDIA ANO MEDIA ANO MEDIA
ANUAL ANUAL ANUAL ANUAL ANUAL
1930 93,01 1947 171,50 | 1964 320,58 | 1980 216,97 | 1997 162,58
1931 51,19 | 1948 14583 | 1965 67,03 1981 155,31 1998 35,55
1932 35,92 | 1949 113,67 | 1966 132,50 | 1982 58,98 | 1999 91,52
1933 73,20 1950 83,88 | 1967 111,87 | 1983 94,13 | 2000 129,21
1934 48,08 | 1951 64,07 | 1968 164,49 | 1984 70,32 | 2001 52,65
1935 140,62 | 1952 80,31 | 1969 180,75| 1985 154,97 | 2002 119,74
1936 153,23 | 1953 50,88 | 1970 176,51 1986 54,92 | 2003 54,48
1937 112,19 | 1954 149,93 | 1971 46,95| 1987 49,02 | 2004 137,66
1938 51,86 1955 98,78 | 1972 69,07 | 1988 77,26 | 2005 106,88
1939 58,08| 1956 118,08 | 1973 63,33 1989 144,09 2006 122,07
1940 156,49 | 1957 207,88 | 1974 133,43 | 1990 67,93 2007 74,36
1941 112,00 1958 118,80 | 1975 89,13 | 1991 77,34 2008 60,47
1942 148,43 | 1959 52,01 1992 211,71 2009 76,86
1943 118,25| 1960 242,70 1993 2216 2010 53,12
1944 93,26 1961 51,11 1994 63,92 2011 70,51
1945 147,63 | 1962 55,26 1995 4825| 2012 16,50
1946 74,43 | 1963 85,19 1996 3348 | 2013 59,78
Vazao média do periodo = 111,16 Vazao média do periodo = 88,96

Como se pode observar no Quadro 1.4, a vazdo média global da série de dados utilizada a época do projeto
(111,16 m¥/s) caiu 20% em relagdo a vazéo meédia global da série de dados mais recentes (88,96 m?/s),
empregada nos estudos de reavaliagdo do presente Plano. Chama a atencdo nesta Ultima série a sequéncia
de valores para o periodo de 2007 a 2013, com destaque para a pior média anual registrada em 2012,
antecedida por cinco anos em que as médias anuais foram inferiores a média global do periodo. O fato de ser
este o primeiro periodo de baixa oferta com usos concorrentes para abastecimento e geragdo de energia
gerou uma situagdo que nunca havia sido vivenciada ao longo da vida do reservatério, ilustrada na Figura
1.3. Essa figura mostra graficamente o comportamento do reservatorio através das médias mensais das
vazdes afluentes, vazdes efluentes e cotas dos niveis de agua, a partir de novembro/2006, quando o
operador da barragem manteve monitoramento diario desses paréametros. Em decorréncia da severa
estiagem vivenciada na bacia do Paraguagu no ano de 2012, duas portarias do INEMA (2776 e 3268)
reduziram, respectivamente, a vazao liberada para jusante aos valores de 6,0 m¥s e 3,0 m%s, enquanto
perdurassem as baixas contribuicdes que aportavam ao reservatorio naquela oportunidade. Observa-se na
Figura 1.3 que em 2013 as vazdes afluentes ainda eram insuficientes para remediar essa situagéo,
persistindo no decurso desse ano niveis d’agua proximos do minimo operacional da UHE (cota 110,00 m) e
descargas minimas, conforme determinado pelo INEMA, em detrimento da geracao de energia.

Convém observar que no periodo de 1993 a 1996, em que as vaz6es médias anuais também ficaram abaixo
da média (Quadro 1.4), a inexisténcia do consumo para geragdo de energia evitou que o reservatério
passasse por uma situagao de operagao preocupante como a que foi vivenciada recentemente.

Mesmo sob as novas tendéncias, os estudos apontam que o reservatério de Pedra do Cavalo possui
capacidade para atender um aumento de demanda para a RMS, além dos atuais 7,0 m%/s, mas fica evidente
que medidas operacionais de alto significado devem ser estabelecidas, entre elas a reavaliagdo das cotas das
tomadas de agua para abastecimento e as regras de manejo compatibilizando interesses entre o
abastecimento humano, a geracédo de energia e o controle de cheias.
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Vazdes Afluentes, Vazoes Defluentes e Cotas dos Niveis de Agua no Reservatério de Pedra do Cavalo
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Figura 1.3 - Dados operacionais do reservatério de Pedra do Cavalo no periodo novembro/2006 — maio/2014

Fonte: INEMA (dados operacionais da barragem de Pedra do Cavalo)
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Os principais usos consuntivos do reservatorio de Pedra do Cavalo relacionam-se aos usos para
abastecimento humano, geragado de energia e manutencdo das condigbes ambientais na regido estuarina
(vazdo ecoldgica) @ jusante da barragem. Em menor escala de grandeza, existe ainda a demanda de
irrigacao.

A demanda de abastecimento humano corresponde aos sistemas operados pela EMBASA. Para a RMS, séo
destinados 7,0 m¥s através da adutora de Pedra do Cavalo, implantada em 12. etapa. Outras duas etapas,
com esta mesma capacidade, foram previstas no projeto. Considerando-se o déficit de demanda previsto para
0 SIAA de Salvador em 2040 (4,56 m*/s), admite-se, para fins de avaliagdo, a hipotese de implantagéo da 22
etapa com vazéo de 4,56 m¥s, totalizando 11,56 m¥s para a RMS. Além da RMS, o reservatério abastece
outros sistemas no seu entorno, os quais demandam atualmente 2,7 m?s, com previsdo de aumento para 3,3
m%s em fim de Plano (ano 2040), conforme estimativa apresentada na Figura 1.4.

A demanda para geracdo de energia deu-se a partir do ano 2005, com a entrada em operagao da Usina
Hidrelétrica (UHE) Pedra do Cavalo, por meio do contrato de concess@o N° 19/2002, firmado entre a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a empresa Votorantim, com vigéncia de 35 anos. Em sua “Clausula
Terceira - Operacao do Aproveitamento Hidrelétrico e Comercializag&o”, o contrato prevé a retirada de agua
de 24 m¥/s até 0 ano de 2024 e 31,5 m3/s apds o0 ano de 2025, para assegurar 0s niveis de poténcia e energia
contratados. Entretanto, computando-se as vazdes médias mensais turbinadas no periodo de novembro/2006
a maio/2012, que correspondem as vazdes médias mensais efluentes mostradas na Figura 1.3 (exceto nos
meses de fevereiro e margo 2007 onde as vazbes médias excederam a capacidade de turbinagem sendo
parte descarregada pelo vertedor), obtém-se para esse periodo uma vazdo média turbinada de 33,5 m%/s,
superior @ prevista no contrato. Apesar disso, para efeito desta anélise admite-se que a demanda de agua
para geragao de energia corresponde a vazdo média efetivamente turbinada no periodo de novembro/2006 a
maio/2012, ou seja, 33,5 m*s. Convém mencionar que as vazdes atualmente turbinadas ainda s&o
insuficientes para cumprir a energia assegurada prevista no contrato, conforme informacdo do operador da
barragem.

Quanto a demanda de irrigacdo, de acordo com o estudo intitulado Balango Hidrico para a Revisdo do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (INEMA, 2012), as outorgas concedidas na unidade de balango Baixo
Paraguagu sdo inexpressivas, totalizando aproximadamente 0,02 m%s. Entretanto, o estudo admite que a
demanda real pode ser superior a demanda outorgada. Sabendo-se da existéncia de usuéarios néo
cadastrados na bacia, estima-se, de modo conservador, que a demanda de irrigagcdo do reservatorio de Pedra
do Cavalo possa atingir valor da ordem de 1,0 m¥s.

Com base nos comentarios anteriores, apresenta-se no Quadro 1.5 a sintese das demandas, atuais e
potenciais futuras, sobre o reservatorio de Pedra do Cavalo. E importante ressaltar que se trata de estimativa
simplificada, para avaliar a hipétese de aumento da retirada de agua desse reservatorio para atendimento de
demandas da RMS. Ressalta-se que o tema merece discussdo mais profunda no ambito do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Paraguagu, que se encontra na fase inicial de diagnéstico, pois cabe a esse
plano a avaliagdo realista das disponibilidades no ambito global da bacia do Paraguagu e o ordenamento do
uso da agua, inclusive do reservatorio de Pedra do Cavalo, conforme as prioridades detectadas.

Quadro 1.5 - Demandas de agua da represa de Pedra do Cavalo, em m%s

ABASTECIMENTO HUMANO i GERAGAO DE | RESTITUIGAO
ANO IRRIGAGAO ENERGIA MINIMA TOTAL
RMS OUTROS
2015 7,0 2,7 1,00 33,5 10,0 44,2
2040 11,56 33 1,00 33,5 10,0 494

Nota: a vaz&o de restituigdo nao entra na totalizagdo da demanda por estar conjugada com a geragéo de energia.
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L. . Demanda Média (L/s)
Municipio Sistema
2005 2015 2025

Anguera Integrado Santo Estevdo 10 13 16
Antdnio Cardoso Isolado Antdnio Cardoso 10 14 15
Cabaceiras do Paraguacu | Isolado Cabaceiras do Paraguagu 13 19 21
Cachoeira Integrado Muritiba 49 62 69
Conceigéo da Feira Integrado Feira de Santana 33 40 44
Conceicdo do Ameida Integrado Zona Fumageira 26 33 37
Cruzdas Aimas Integrado Zona Fumageira 124 146 160
Feira de Santana Integrado Feira de Santana 1.667 1.993 2.248
Governador Mangabeira Integrado Muritiba 20 24 27
Ipecaeta Integrado Santo Estevéo 14 22 26
Muritiba Integrado Muritiba 57 73 82
Santa Barbara Integrado Feira de Santana 22 29 34
Santandpolis Integrado Feira de Santana 6 9 9
Santo Estévéo Integrado Santo Estevao 63 83 98
S&o Félix Integrado Muritiba 26 31 34
S&o Gongalo dos Campos Integrado Feira de Santana 43 56 66
Sapeacu Integrado Zona Fumageira 24 31 35
Serra Preta Integrado Santo Estevdo 19 23 26
Tanquinho Integrado Feira de Santana 1 9 6

TOTAL| 2237) 2710]  3.053

Demandas de Abastecimento em Pedra do Cavalo,
além do SIAA de Salvador

4.000

3.500

3.053
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—o— Demandas previstas pela ANA (Atlas Brasil, 2010)
Projecao tendencial das demandas

Figura 1.4 - Demandas dos demais sistemas de abastecimento que se utilizam da represa de Pedra do Cavalo

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (projegées de 2005 a 2025 obtidas do Atlas Brasil, 2010)
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O Quadro 1.5 mostra que as demandas atuais totalizam 44,2 m?s, podendo atingir 49,4 m%s no horizonte do
Plano, caso a 22 etapa do Sistema Adutor Pedra do Cavalo, que atende a RMS, fosse implantada.

Quanto a disponibilidade para atendimento dessas demandas, os estudos de reavaliagdo da capacidade de
regularizagdo do reservatorio de Pedra do Cavalo, realizados no presente Plano, indicam uma vazao
regularizada de 47,15 m¥s, considerando o volume Util entre as cotas 106,00 e 120,00 m, conforme projeto.

Entretanto, atualmente o N.A. Minimo operacional esta fixado na cota 110,00 m visando resguardar os
sistemas de abastecimento da EMBASA, reduzindo-se o volume Util do reservatério em relagéo ao previsto no
projeto da barragem. Para o volume Util acumulado entre as cotas 110,00 e 120,00 m, a vaz&o regularizada
foi estimada no presente Plano em 37,72 m®/s. Esta vazdo regularizada, comparada as demandas totais
indicadas no Quadro 1.5, mostra-se insuficiente para o atendimento das demandas previstas com 100% de
garantia, inclusive as demandas atuais. Isto justifica a demanda reprimida para a geragéo de energia durante
a grave estiagem nos anos de 2012 e 2013 (Figura 1.3).

O Quadro 1.6 apresentado a seguir destaca algumas informagdes significativas para a definicdo da
disponibilidade existente no reservatério Pedra do Cavalo.

Quadro 1.6 - Volumes disponiveis para regularizacéo e vazdes em Pedra do Cavalo

, VOLUMES
NIVEIS OPERACIONAIS (m) ; % DO VOLUME TOTAL
RESERVATORIO , (m)
mém?_ MINIMOS TOTAL UTIL MORTO UTIL | MORTO
120 110,00 (NS1) | 4.631.708.840 | 1.399.687.535 | 3.232.021.305| 30,2 69,8
Pedra do Cavalo 120 106,00 (Min.) | 4.631.708.840 | 1.858.705.526 | 2.773.003.314| 40,1 59,9
120 96,50 (CAT) | 4.631.708.840 | 2.754.233 427 | 1877457.413| 595 20,5

Os volumes do Quadro 1.6 foram estimados segundo a curva Cota x Volume do estudo original da barragem,
para inicio de operagao, € 0s niveis operacionais minimos referem-se a varios critérios.

O nivel de seguranga NS1, correspondente a cota 110,00 m, foi definido pela EMBASA, como meta a ser
considerada pelo operador da barragem de preservar o N.A. no reservatdrio sempre acima deste valor. Isto
representa que o volume morto associado a esta cota é cerca de 70% do volume total do reservatorio,
considerando o nivel maximo normal na cota 120,00 m.

Se a operagdo se der com o minimo operacional na cota 106,00 m, correspondente ao nivel minimo
operacional das comportas, 0 volume morto corresponde a cerca de 60% do volume total.

Se for considerada a cota 96,50 m, das estruturas de alimentagdo das turbinas (CAT), o volume morto cai
para cerca de 40% do volume total, ainda assim superior ao volume de acumulag&o total de quase todas as
represas existentes no estado. A cota 96,5 m situa-se cerca de seis metros acima da geratriz superior da
tomada de agua para a alimentag&o das turbinas.

Estes indicadores sugerem que o aproveitamento do reservatério de Pedra do Cavalo deve ser reavaliado
visando maior utilizagdo de suas reservas. Diante das demandas apresentadas no Quadro 1.5, um cenario a
ser considerado para analise, no contexto do Plano da Bacia do Paraguagu, seria a operagdo do reservatorio
conforme o projeto da barragem, com variagdo do nivel d’agua entre as cotas 106,00 m e 120,00 m, que
permitiria regularizar a vazao de 47,15 m¥s, de acordo com estudos do presente Plano. Na hipétese de uma
retirada adicional de 4,56 m%s para a RMS, mediante implantagdo da 22 etapa do Sistema Adutor Pedra do
Cavalo, a demanda média de geracdo de energia seria diminuida de 33,5 m®s para aproximadamente 31,3
m®s, para compatibilizar a demanda total com a vazéo regularizada pelo reservatdrio com 100% de garantia,
sem causar significativa redug@o na produgéo de energia. Nesse cenario, sera preciso avaliar as implicagdes

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 28



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

BAHIAS, (GEOHIDRD)

nas captagbes da EMBASA existentes na represa e possiveis adequagles requeridas para garantir o
abastecimento de agua.

1.1.2.2 Consideragdes sobre a disponibilidade hidrica do reservatorio de Santa Helena

O rio Jacuipe, até o momento, néo dispde de captacéo direta para o Sistema Integrado de Salvador. O seu
aproveitamento € efetuado via transposicdo de bacias, por intermédio do rio Joanes, onde se localizam as
estruturas de captacao, a partir das represas Joanes | e Joanes |I.

A captacéo no rio Jacuipe tem origem na represa de Santa Helena, por meio de uma elevatéria situada na foz
do rio Jacumirim, atualmente inundada pela represa.

Avaliagdes da capacidade de regularizagdo do reservatério de Santa Helena foram realizadas em pelo menos
trés oportunidades. A mais antiga, anterior a 1976, é relativa ao projeto da obra e estabelece o valor de 6,75
m?/s. Naquela oportunidade foi considerado que o nivel util maximo corresponderia a cota 20,00 m com nivel
minimo operacional na cota 17,00 m, valor este estabelecido em fungdo do ponto de captagdo da EMBASA.

Entre os anos de 1996 e 1998, antes da reconstrugao dessa barragem, rompida durante enchente ocorrida
em 1985, dois estudos foram realizados e em ambos foram efetuadas estimativas da vazéo regularizada
considerando dados mais recentes do que aqueles utilizados no projeto de 1976. Estes estudos foram o
Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador, elaborado pela Hydros
Engenharia para a EMBASA, e os Estudos de Definigdo do Reaproveitamento do Potencial Hidrico do Rio
Jacuipe, elaborado pela Geohidro para a COPENE, com acompanhamento da EMBASA.

Um aspecto comum tratado em ambos os estudos foi a avaliagdo da vazéo regularizada considerando o nivel
minimo operacional na cota 17,00 m e a alternativa de se transferir este nivel para a cota 10,00 m. O Quadro
1.7 a seguir apresenta os valores estimados, em cada um desses estudos, para 100% de permanéncia,
considerando cada uma das cotas minimas operacionais.

Quadro 1.7 - Vazéo regularizada com 100% de permanéncia em Santa Helena estimada em estudos anteriores (m*/s)

. ; NiVEL MiNIMO OPERACIONAL
ESTUDO PERIODO DA SIMULAGAO
17,00 m 10,00 m
HYDROS 08/1956 a 12/1971 7,900 9,420
GEOHIDRO 01/1956 a 12/1994 6,532 8,815

Pode ser verificado que os estudos fizeram suas estimativas associadas a periodos ndo coincidentes e que
os valores a que chegaram sao relativamente proximos.

Analisando-se os dados disponiveis referentes ao reservatério de Santa Helena, foi observado que as
informagdes que relacionam altura do nivel de agua com volume armazenado e area da superficie liquida
exposta variam segundo a fonte de informagdo e ainda apresentam certa inconsisténcia entre valores
estimados. Por isso, a definicdo das curvas Cota x Area e Cota x Volume empregadas no presente Plano
foram obtidas a partir de procedimentos classicos, considerando os valores das areas do espelho d'agua
estimadas pelas curvas de nivel encontradas em levantamentos topogréaficos da érea.

Para a alimentagéo do reservatério em periodo mais atual foi gerada uma série de valores de médias mensais
de vaz&o a partir de dados disponiveis no mesmo rio Jacuipe em Mata de S&o Jodo, em estacdo situada a
montante do reservatério. As vazes médias mensais foram obtidas a partir de equagbes de regressédo
selecionadas por melhor ajuste para cada més do ano entre os dados medidos nesta mesma estacéo e a de
Emboacica, que operou em local muito préximo da barragem de Santa Helena, servindo de base aos estudos
de implantagéo desse barramento. Com a construgdo dessa obra, a estagado deixou de operar. A série de
vazles utilizadas para representar as condigdes atuais corresponde ao periodo de 1986 a 2005, o mais
recente disponivel para a estagéo, que serviu de base para a geragédo de dados.
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Atualmente a captagéo de agua no reservatério de Santa Helena se faz até a cota 17,00 m, aproveitando uma
quantidade limitada das reservas estocadas. Existe uma alternativa de exploracdo deste manancial, em
estudo pela EMBASA, que proporcionaria a exploragéo do reservatério até a cota 10,00 m. Por conta disso,
as simulagdes efetuadas no presente Plano consideraram estas duas hipoteses de exploragao.

Os valores de volume correspondentes aos niveis operacionais, de interesse para a definicdo do potencial
hidrolégico do reservatério da barragem de Santa Helena, foram estabelecidos ap6s analise dos dados
disponiveis nas diversas fontes consultadas e estéo indicados no quadro a seguir.

Quadro 1.8 - Volumes correspondentes aos niveis operacionais dos reservatérios

COTAS OPERACIONAIS VOLUMES % DO VOLUME
RESERVATORIO| . RO | (M) (m) B
MAXIMA | MINIMA | TOTAL UTIL | MORTO | UTIL | MORTO
, 20,00 1700m | 222633857 | 84.072.319 | 138561537 | 37,8 62.2
Santa Helena | - Jacuipe 20,00 1000m | 222.633.857 | 193.175.007 | 20.458.850 | 86,8 132

Efetuadas as simulagdes, foram obtidos os valores de vazao global regularizada, incluindo os diversos usos e
liberagao para jusante, indicados no Quadro 1.9, para cada nivel de permanéncia analisado.

Quadro 1.9 - Vazdes regularizadas em Santa Helena para cenérios mais recentes

; NIVEL MiNIMO VAZAO REGULARIZADA (m?/s) VAZAO A JUSANTE
RESERVATORI
E ORIO | OPERACIONAL 100% PERM 95% PERM 90% PERM (mdls)
17,00 m 4,045 5,642 6,640
Santa Hel ’ ’ ’ ’ 1,992*
anta rielena 10,00m 6,596 8358 9,960

* Valor calculado para a cota 10,00 m, admitida como a capacidade de regularizagao do reservatorio.

Observando os resultados encontrados na presente reavaliagdo, recomenda-se que deva ser considerado
para nivel de planejamento a vazdo regularizada com 100% de permanéncia no reservatorio de Santa
Helena, igual a 4,045 m*/s para a cota 17,00 m, e 6,596 m?%s para a cota 10,00 m, considerando o N.A.
maximo operacional do reservatério na cota 20,00 m. Estes valores s&o inferiores aos estabelecidos nos
estudos realizados em periodos anteriores, indicados no Quadro 1.7 anteriormente apresentado.

Conforme analisado nos estudos hidrolégicos (Tomo I, Volume 2, Capitulo 1, Apéndice 2), a principal
causa da diferenga de resultados esta na sequéncia de anos criticos que foram considerados na simulagéo.
Para o periodo simulado nos estudos deste Plano (1986 a 2005) a vazao média foi de 13,14 m%s e a
sequéncia critica de anos consecutivos que definiu a situagao extrema de atendimento foi a seguinte:

ANO....oii s 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Vaz&o Média Anual (m%s)............. 11,034 8,713 7,391 4,447 10,452 5,765

Nos dados anteriores € possivel verificar que 0 ano mais critico (1993) se apresenta apds uma sequéncia de
quatro anos em que as médias anuais cairam sucessivamente e atingiram valores nunca antes observados. E
natural que sob estas circunstancias a capacidade de atendimento do reservatorio caia de forma significativa.

A vazdo liberada para jusante foi considerada igual a 20% da vaz&o regularizada na cota 10,00 m, com 90%
de permanéncia, conforme preconiza a Instrugdo Normativa SRH Ne 01/2007, ja referida neste relatério,
obtendo-se o valor de 1,992 m¥s.

Para efeito de avaliagdo da disponibilidade de Santa Helena para fins de abastecimento, considera-se no
presente Plano a capacidade de regularizagéo da represa, estimada para cada nivel operacional minimo
considerado, com 100% de permanéncia, subtraida da vaz&o liberada para jusante, conforme indicado no
Quadro 1.10 apresentado a seguir.
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Quadro 1.10 - Vazdes disponiveis para abastecimento no reservatdrio de Santa Helena, conforme estudos deste Plano

NIVEL MiNIMO VAZOES (m'ls)
RESERVATORIO OPERACIONAL | REGULARIZADA 100% LIBERADA A DISPONIVEL PARA
PERMANENCIA JUSANTE ABASTECIMENTO
17,00 m 4,045 2,053
Santa Helena 1,992
10,00 m 6,596 4,604

O balango entre disponibilidade existente e demandas projetadas para o SIAA de Salvador, mostrado
anteriormente na Figura 1.2, evidencia que a disponibilidade atual de Santa Helena, limitada a 2,053 m?s
para a cota 17,00 m, ja ndo oferece garantia para vazdes com permanéncia de 100%, observando-se naquela
figura um déficit calculado em 1,71 m?¥s para inicio de Plano (ano 2015). Nessa condigdo operacional, o
déficit projetado para fim de plano (ano 2040) aumentaria para 4,56 m%s. Mesmo que a intervencéo para
captacdo na cota 10,00 m seja implantada, ainda haveria um déficit de disponibilidade que atingiria 2,01 m%s
no horizonte do Plano.

Isto significa que a represa de Santa Helena, por sua propria capacidade de regularizagdo, ndo tem
condigbes de suprir integralmente o acréscimo de demanda previsto em fim de plano para o SIAA de
Salvador (4,56 m¥s), ou seja, esse sistema dependera de outra(s) fonte(s) de abastecimento.

Atualmente o aproveitamento de Santa Helena esta limitado a capacidade de regularizagdo proporcionada
pela captacdo existente na cota 17,00 m e a capacidade das duas adutoras em conduto forcado por
gravidade existentes que transpdem aguas para a represa de Joanes Il, que podem veicular no méximo 3,0
m?s. A retirada de vazdes maiores depende da implantagdo de uma nova elevatéria em local apropriado para
captacdo na cota 10,00 m e da ampliagéo do sistema adutor de reverséo de agua bruta para Joanes Il.

1.1.2.3 Consideragdes sobre a disponibilidade hidrica do Rio Pojuca

Por ocasido da elaboragdo do Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Controle da Poluigdo Hidrica da
Grande Salvador (EMBASA, 1973) foi proposta a Barragem de Itapecerica, no rio Pojuca, como um dos
mananciais de atendimento das futuras demandas do SIAA de Salvador. De acordo com a concepgao
proposta, a represa de ltapecerica teria condigdes de regularizar 12,6 m?/s (entre as cotas 26,00 m e 51,00
m), com um volume de acumulagao de 959,8 hm?.

No presente Plano foram desenvolvidos estudos preliminares para reavaliar a disponibilidade hidrica do rio
Pojuca, a luz de informagbes hidroldgicas atualizadas, considerando duas possibilidades de aproveitamento:
captacdo a fio d'agua e com a implantagédo de uma barragem de regularizagdo. Os estudos hidroldgicos em
seus pormenores constam no Apéndice 1 deste relatorio, sintetizando-se a seguir os resultados obtidos para
as duas possibilidades de aproveitamento analisadas.

A. Disponibilidade Hidrica do Rio Pojuca sem Barragem

O local previsto para captagao a fio d'agua no rio Pojuca fica préximo a Fazenda Frecheiras, cerca de 2,5 km
a montante do posto fluviométrico denominado Tiririca, operado pela ANA (cddigo 50795000), com
informacgdes fluviométricas a partir de 1961. Esse posto possui as coordenadas 12° 30’ 43" e 38° 04’ 00",
obtidas do Banco de Dados da ANA. Em razdo de sua proximidade do local previsto para captacao a fio
d’agua, os dados observados no posto Tiririca podem ser admitidos iguais aos do local da captagdo. O rio
Pojuca em Tiririca possui uma area de drenagem de 4.700 km? e sua vazéo média anual é de 28,553 m?/s.

Considerando a frequéncia de ocorréncia das vazdes médias diarias observadas, a vazédo de referéncia
(Q90%) no local da captagao é de 7,20 m¥s. A Instrucdo Normativa N2 001/2007 do INEMA preconiza que
20% desta vazao (1,44 m®s) deve ser mantida a jusante da captacdo, admitindo, em caso de abastecimento
humano, que a vazéo liberada a jusante possa atingir até 5% da vazao de referéncia, que é de 0,36 m3/s.
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Considerando as duas hipdteses facultadas pela instru¢do normativa, as vazdes disponiveis para captacao
seriam as indicadas no Quadro 1.11 apresentado a seguir.

Quadro 1.11 - Vazdes disponiveis para captagéo a fio d'agua no rio Pojuca na se¢&o considerada

L Vazéo 20% da Vazdo Vazéo disponivel para 59% da Vazio Vazéo disponivel para
Frequéncia(%) | Avaliada Referéncia captagéo com liberagdo | Referancia (m¥/s) captagdo com liberagao
(m?ls) (m3s) de 20% da Qgo% (m?/s) de 5% da Qao% (M?/s)
90 7,20 1,44 5,76 0,36 6,84
95 5,53 1,44 4,09 0,36 517
100 2,22 1,44 0,78 0,36 1,86

A partir desta analise é possivel concluir que o rio Pojuca, no local previsto para a captagao, teria condi¢oes
de atender a fio d'agua uma vazéo de até 1,86 m*/s em 100% do tempo.

B. Disponibilidade Hidrica do Rio Pojuca com Barragem

Paralelamente aos estudos hidrologicos do rio Pojuca foram realizados estudos complementares para avaliar
possiveis sitios da Barragem de Itapecerica no rio Pojuca, considerando os estudos existentes desenvolvidos
no Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Controle da Polui¢do Hidrica da Grande Salvador (EMBASA,
1973) e as atuais informagdes disponiveis na regido.

A area estudada envolveu dois eixos alternativos, denominados de Jusante e de Montante, com suas
respectivas bacias de acumulagéo, conforme ilustrado na Figura 1.5.

O eixo de Jusante corresponde ao eixo analisado no Plano Diretor de 1973 e situa-se nas proximidades dos
povoados de Tiririca e Frecheiras.

O eixo de Montante situa-se 8 km rio acima, distante cerca de 3 Km do povoado de Covéo, que ¢ a localidade
mais proxima. Esse eixo foi estudado como alternativa de minimizar conflitos, uma vez que no entorno do eixo
de Jusante observa-se crescente ocupagao urbana que devera impor maiores dificuldades ao processo de
liberacdo do sitio da barragem, além de agregar maior énus financeiro a construgao da barragem em razéo
das medidas compensatorias para desapropriacdo da area.

As coordenadas dos eixos analisados sao as seguintes:

Quadro 1.12 - Coordenadas dos pontos extremos dos eixos analisados

EXTREMIDADES EIXO DE MONTANTE EIXO DE JUSANTE
Inicio E (601.510,6300); N =(8.618.977,9890) E (602.124,6192); N =(8.611.246,0355)
Fim E (602.158,7619); N =(8.618.891,8748) 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 (acronimo em inglés de Shuttle Radar
Topography Mission), publicada no site: http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php.

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 acumulacdo nas diversas cotas.

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

Os valores obtidos em cada simulagéo sdo apresentados no Quadro 1.13 e Quadro 1.14, respectivamente
para o eixo de Jusante e Montante.
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Figura 1.5 - Localizagdo dos eixos analisados para a implantagao da barragem de Itapecerica
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Quadro 1.13 - Areas e volumes de acumulagéo para variados niveis no Barramento de Jusante

COTA AREA VOLUME

(m?) (ha) (m?) (hm’)
25 0,00 0,00 0,00 0,00
30 4.467.243 43 446,00 8.069.476,09 8,069
33 6.608.849,67 660,88 24.697.092,09 24,697
35 8.576.362,44 857,00 40.259.057,72 40,259
40 14.361.011,11 1.436,00 96.725.531,66 96,725
41 16.009.802,25 1.600,00 111.856.880,13 111,856
45 26.235.623,11 2.623,00 208.677.505,76 208,677
47 39.028.971,28 3.902,00 295.719.401,14 295,719
48 43.963.965,91 4.396,00 341.769.947,36 341,769
50 54.418.515,82 5.441,00 443.896.554,97 443,896

Quadro 1.14 - Areas e volumes de acumulagéo para variados niveis no Barramento de Montante

AREA VOLUME
COTA

(m?) (ha) (m?) (hm’)
35 0,00 0,00 0,00 0,00
40 3.147.634,41 314,00 6.886.897,67 6,886
41 4.312.799,14 431,00 10.212.007,93 10,212
42 5.837.975,13 583,00 16.174.644,60 16,174
45 12.946.990,34 1.294,00 57.317.490,57 57,317
47 24.847.036,98 2.484,00 116.973.478,18 116,973
48 29.157.197,87 2.915,00 148.354.079,61 148,354
50 38.571.752,51 3.857,00 219.846.575,12 219,846

A Figura 1.6 e a Figura 1.7 mostram a representacéo grafica das bacias de acumulagdo correspondentes
aos diversos niveis ensaiados para os barramentos de montante e de jusante. A sequéncia de imagens
apresentadas permite observar o aumento progressivo das areas inundadas a medida que a cota do
barramento se eleva.

Na simulagdo da operagdo dos reservatdrios da Barragem de Itapecerica foi utilizada a série de vazdes
médias mensais definidas para o posto de Tiririca (50795000), sem proceder a nenhuma corregéo em virtude
da proximidade dos eixos estudados com a localizagdo deste posto fluviométrico. A evaporagédo adotada foi a
do posto do INMET, localizado em Salvador. As planilhas de dados encontram-se no Apéndice 1 do presente
relatério, onde encontra-se o estudo hidroldgico completo.

O balango hidrico do reservatério foi realizado através do programa “Modelo de Simulagdo lterativa da
Operacdo de Reservatorios - CASCATA". Este programa, desenvolvido pelo Prof. Antonio E. Lanna do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS, simula a operagéo do reservatorio a partir das vazdes mensais
afluentes, considerando ainda a evaporacéo e a precipitacdo sobre o espelho liquido.

Nesta simulagdo considerou-se a liberagao a jusante da barragem de 50% da vazao de referéncia, avaliada
em 3,60 m?/s. Adotou-se um percentual maior que o previsto na legislagdo visando minimizar os impactos
ambientais negativos no trecho final do rio Pojuca. Numa etapa futura, esta vazéo a ser liberada a jusante
deveré ser reavaliada.

Adotou-se na simulagdo uma garantia de 100%, ou seja, vazdes regularizadas com permanéncia em 100%
do tempo. Os resultados da simulagao dos reservatorios estdo apresentados, na integra, no Apéndice 1, e de
forma resumida no Quadro 1.15, Quadro 1.16, Quadro 1.17 e Quadro 1.18 adiante apresentados.
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) COTA 40 - BARRAMENTO A MONTANTE COTA 41 - BARRAMENTO A MONTANTE . COTA 45 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area = 3.147.634,41 m? ; Volume = 6.886.897,67 m3 Area = 4.312.799,14 m2 ; Volume = 10.212.007 m3 Area = 12.946.990,34 m2 ; Volume = 57.317.490,57 m?

) COTA 40 - BARRAMENTO A JUSANTE ) COTA 41 - BARRAMENTO A JUSANTE COTA 45 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area = 14.361.011,11 m2 ; Volume = 96.725.531,66 m? Area = 16.009.802,25 m? ; Volume = 111.856.880,13 m3 Area = 26.235.623,11 m2; Volume = 208.677.505,76 m?

[ REGIOES ABAIXC DA COTA ESTUDADE
[0 BACIA DE ACUMULAGAQ NA COTA ESTUDADA

Figura 1.6 - Representagao grafica das bacias de acumulag&o (cotas 40,00; 41,00 e 45,00 m)
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COTA 47 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area 24.847.036,98 m2; Volume = 116.973.478,18 m?

COTA 48 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area = 29.157.197,87 m2 ; Volume = 148.354.079,61 m3

COTA 50 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area = 38.571.752,51 m? ; Volume = 219.846.575,12 m?

COTA 47 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area = 39.028.971,28 m? ; Volume = 295.719.401,14 m?

) COTA 48 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area = 43.963.965,91 m? ; Volume = 341.769.947,36 m?

COTA 50 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area =54.418.515,82 m2; Volume = 443.896.554,97 m3

[ REGIOES ABAD DA COTA ESTUDADA
[0 BACIA DE ACUMULAGRO NA COTA ESTUGADA

Figura 1.7 - Representagao grafica das bacias de acumulag&o (cotas 47,00; 48,00 e 50,00 m)
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Para a Barragem ltapecerica — Montante analisou-se a capacidade de regularizagao para variagdo do nivel de
agua entre as cotas 40,00 m (N.A. minimo) e 50,00 m (N.A. maximo normal na cota 50,0 m), obtendo-se os
resultados mostrados no Quadro 1.15.

Quadro 1.15 - Barragem de Itapecerica - Resultados da Simulagdo “Cascata” para a Se¢éo de Montante

Vaz&o liberada a jusante - 3,60 m*¥/s (50% da vaz&o de referéncia)
Cota do N.A. minimo - 40,00 m (6,886 hm?)
Garantia - 100%

COTAS (m) VOLUME ACUMULADO (hm?) | VOLUME REGULARIZADO (hm®/ano) | VAZAO REGULARIZADA (m?/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
47,22 124,015 245,217 1,776
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

Nota: Os valores de vazao regularizada ja estdo descontados da vazao liberada a jusante (3,60 m%s)

Para a Barragem Itapecerica — Jusante analisou-se a capacidade de regularizagao para varia¢do do nivel de
agua entre as cotas 30,00 m (N.A. minimo) e 50,00 m (N.A. maximo normal na cota 50,0 m), obtendo-se 0s
resultados mostrados no Quadro 1.16.

Quadro 1.16 - Barragem de Itapecerica - Resultados da Simulagéo “Cascata” para a Segéo de Jusante

Vazdo liberada a jusante - 3,60 m*¥/s (50% da vazéo de referéncia)
Cota do N.A. minimo - 30,00 m (8,069 hm?)
Garantia - 100%

COTAS (m) VOLUME ACUMULADO (hm?®) | VOLUME REGULARIZADO (hm?*/ano) VAZAO REGULARIZADA (m?3/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
(continua)
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Quadro 1.16 - Barragem de ltapecerica - Resultados da Simulagéo “Cascata” para a Segéo de Jusante (Continuagéo)

COTAS (m) VOLUME ACUMULADO (hm?) | VOLUME REGULARIZADO (hm?/ano) | VAZAO REGULARIZADA (m®/s)
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

Para o eixo de Jusante foram também analisadas duas outras possibilidades com volumes de acumulagao
menores, considerando o N.A. maximo normal nas cotas 30,00 m e 35,00 m, e o N.A. minimo operacional de
25,00 m e 30,00 m, respectivamente. Dessa analise resultaram as vazdes regularizadas mostradas no
Quadro 1.17 e Quadro 1.18, respectivamente.

Quadro 1.17 - Barragem de Itapecerica - Resultados da Simulagdo “Cascata” Sec¢ao de Jusante - N.A. mé&ximo normal
cota 30,0 m

Vazao liberada a jusante - 3,60 m*/s (50% da vazéo de referéncia)
Cota do N.A. minimo - 25,50 m (0,806 hm?)
Garantia - 100%

COTAS (m) VOLUME ACUMULADO (hm?) | VOLUME REGULARIZADO (hm®/ano) | VAZAO REGULARIZADA (m¥/s)

30,00 8,069 43,412 1,377

Quadro 1.18 - Barragem de ltapecerica - Resultados da Simulag&o “Cascata” Se¢édo de Jusante - N.A. mé&ximo normal
cota350m

Vazéo liberada a jusante - 3,60 m¥s (50% da vaz&o de referéncia)
Cota do N.A. minimo - 27,49 m (4,025 hm?)
Garantia - 100%

COTAS (m) VOLUME ACUMULADO (hm?) | VOLUME REGULARIZADO (hm?/ano) | VAZAO REGULARIZADA (m®/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 36,636 113,080 3,586
35,00 40,259 119,123 3,777

Em resumo, os resultados da avaliagdo da disponibilidade hidrica realizada no sitio de Itapecerica, rio Pojuca,
indicaram que sem barragem de acumulagdo seria possivel dispor de uma vazéo de 1,86 m*s em 100% do
tempo. Com a implantacdo de uma barragem de regularizagdo, poderia se dispor até 13,101 m?/s, com
garantia de 100%, considerando-se a cota do N.A. maximo normal na cota 50,0 m, correspondente a um
volume de acumulagéo de 443,897 hm?,
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1.1.2.4 Consideragdes sobre a potencialidade hidrica do Aquifero Sao Sebastido

No presente Plano foi avaliada a potencialidade do manancial subterraneo visando o seu aproveitamento no
SIAA de Salvador, Lauro de Freitas e Simdes Filho. A area efetiva de calculo do potencial aquifero estudado
(Figura 1.8) esta inserida na Bacia Sedimentar do Reconcavo e abrange porgdes territoriais dos municipios
de Simdes Filho e Camacari, totalizando 283 km?2 Para os estudos do presente Plano foram selecionados
nessa area 72 pogos a partir dos cadastros da CERB, CPRM e EMBASA.

Em relagdo as suas caracteristicas hidrogeoldgicas, a area de estudo situa-se no aquifero Marizal - S&o
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 ali
depositados. Nessa regido ocorrem dois subsistemas aquiferos: um sistema livre ou ndo-confinado contido na
Formacao Barreiras e um subsistema semi-confinado, passando a confinado, sotoposto, contido nas
Formagdes Marizal - Sdo Sebastido, podendo alcangar espessuras de até 1.500 metros na area estudada,
com extraordinario potencial de acumulacéo de &gua subterranea de excepcional qualidade (Figura 1.9).

Para efeito de avaliagdo das reservas na area de estudo foi estabelecida uma espessura média saturada de
800 metros, inferida com base nos perfis geoldgicos de pogos da Petrobras (Figura 1.9), em razéo das
dificuldades para se estabelecer uma média da espessura Util saturada dos varios niveis aquiferos da area de
estudo.

Para o célculo da potencialidade hidrica na area de estudo foram consideradas as unidades hidrogeoldgicas
Barreiras, Marizal, Sdo Sebastido e llhas, representando um sistema aquifero inicialmente livre, passando a
semi-confinado a profundidades medianas e a confinado a grandes profundidades. Esses aquiferos ou
sistemas aquiferos possuem a seguinte ordem de importancia em termos de volume armazenado e qualidade
da agua: Aquifero Barreiras-Marizal-Sdo Sebastido e Aquifero llhas. Na area de estudo, recobrem,
respectivamente, as seguintes areas: 54,13 Km?, 71,42 Kmz, 125,14 Km? e 32,39 Km2,

Para contornar as dificuldades decorrentes da insuficiéncia de dados de monitoramento da agua subterranea
na Bacia do Recbncavo, foi aplicada a metodologia proposta por Costa (1998). Esta metodologia prevé
alternativas de avaliagao 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 aproximagdes de ordem de grandeza, valida para cada unidade e compativel com a qualidade das
informacdes disponiveis.

Os parametros hidrogeoldgicos utilizados para quantificar as reservas hidricas subterraneas e respectivos
conceitos, de acordo com a metodologia proposta por Costa op. cit., s&o:

— Reserva Permanente (RP): é definida como o volume hidrico acumulado no meio aquifero, em razao
da porosidade eficaz e do coeficiente de armazenamento, néo variavel em decorréncia da flutuagéo
sazonal da superficie potenciométrica.

— 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
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 espacgo de tempo;

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 39



SECRETARIA DE
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

640|000 FORMAGOES SUPERFICIAIS CENOZOICAS
<y > S NEOGENO
£ o/ " Mda | Depositos aluvionares
/ N&pm» ] Deposilos de pantancs & mangues
| Reciles de corais ¢ de algas corairias

% ; Nafl Dapositos flivio-tag

V / Depasios de dunas

N4 | Deposios iorsneos holockricos

| N8| Oeposios iorsnscs pleistocénicos

Depésitos de laquas siuiais coalasoantas
N& | Depositos detrto-ateriticos

T - Formagdo Sabia: folhelho com mtarcalagbes de arenito puro,
cakcano e arenito mannho

PALEOGENO/NEOGENO
l ENb J Grupe arenito imaturo, fino a granuioso, com nivess
g abioos, e & lado a argildo arenoso
BACIA SEDIMENTAR DO RECONCAVO
MESOZOICO
CRETACEO INFERIOR
Formagio Marizal: conglomerado, arenito, folhetho, sittito,
L IR s e >
Grupo Massacara
Formagdo Sio Sebastido
[TTRIET]  indivisa:arenito com intercaiagdes de sitito, ariko & folhelno
Membro Rio Joanes:arenite fin, siltito @ folheiho

Kisspt Membro Passagem dos Teixeiras:arenitc intercalado com
kissp

argiko e folheho siltico
Membro Paciéncia:arenilo, sillitc & folhelho

BACIA SEDIMENTAR DO RECONCAVO
MESO0Z0ICO

S CRETACEO INFERIOR

(@) Grupo lihas
~ Indiviso:foihelho e arenito i i marga, arenito calcis
A folhelho carb sitilo e calciluti

> Formagéo Pojuca:arenito, folhelo, sifito e caiciio

Y L@_l_ﬂ__] Formagao Marfim:arenito fino, sitto e falhetho

BAIA DE TODOS
OS SANTOS

b o Grupo Sante Amare
Formacio Candelas:folhetho e sitito intercalados. com niveis
o - de calcénio e dolomito; arenite
$ Kiita | Formagéo itaparica:iaihelho, siltto, arenito &, sacundariamente,
}. calkanc

< JURASSICO SUPERIOR
0 Grupo Brotas

- Fq do Sergi-arenio fino a lomerat I de

& pelito subordnado

-:' ¢do Alianga: {folhetho & sittito) iados com
arendo fino a conglomeratico

' EMBASAMENTO CRISTALINO
T T T T T T T PALEOPROTEROZOICO
520000 540000 560000 580000 600000 620000 640000 RIACIANO

LOCALIZAGAO AREADE ESTUDO N - - Siensio de Sdo Félix
Convengdes Cartogréficas - o LOCALIZACAO DOS POCOS ARTESIANOS NA PR2 | Complexo Rio Real:bictta graisses migmatitioos
T Tl 2 W‘O’E AREA EFEITVA DE POTENCIAL DO AQUIFERO ARGUEANG - PALEOPROTEROZOCO

®  Sedes Municipais e ) & s
Hidrografia 105 ? PP bl I covos metamssoo metautramaficos
i 0 45 9 135 18 225km [ ieatteiva de Potencia do Aguiters i i i
I — o— 1 ik
ESCALA 1:450.000 NEOARQUEANO

L yses PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA OE MERGATOR (UTM 245) []  7Zonsamentode Gestao de Recurscs Hircos _ Mdco | Complexo Caraiba:ortognaisses granuliticos
MESOARQUEANO

7"1.“ 1 DATUM HORIZONTAL SISTEMA GEOCENTRICO DAS AMERICAS (SIRGAS 2000)

FONTE: [ ] Artas:anos

8ase Cartografica: Disponibilizada pela Superintendéncia de Sociais o -c"'“"‘”s‘“m'“tm ki goal bandas do.anfbol
& Econdmicos -SEI, escala 1:1.000.000, 2010.

Basa G ia : Servico 16gico do Brasil - CPRM,
w escala 1:150.000, 2008,

3
‘\h —_—
#

T
T
\
s e s
H
|

ki

Barragens

Limites
[] municipios ¢a Area de Estudo

A
)
§

= e 15—
[— | Outros Municipios

= —,
U

Ms

slzin

Figura 1.8 - Area efetiva de calculo do potencial aquifero

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 40



SECRETARIA DE
IDRICA £ SANEAMENTO
" GOVERNO DO ESTADO

(GEOHIDRO

10km o

’,—— —~~~
ALTO DE PLATAFORMA DE .z ~o
NW DOM JOAD SAD DOMINGOS o R o s SE
DOM HAD HIGH 540 DOMNGDS FLATRORY V4 \\

0Om
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
B000m

Campo de Cexls \
Ot Pl

N
| Localizacio da secio Legenda N
1830w : = AN
[ 1 Fm. Sao Sebastiao \
: BN Fm. Salvador N
= Fm. Pojuca \
Bacia do Recéncavo 12 : Fm. Taquipe \\

Mb. Pitanga NW SE

= Em g"::;-;?:gﬂm —_—— BAIXO DE CAMACARI - DETALHE

BB Fm. Candeias - Mb, Taua Om

[1 Fm. Agua Grande 1000

[ 1 Fm. ltaparica 000

[ Fm. Sergi ?

[ Fm. Alianca 3000

I Fm. Afligidos

Bl Embasamento 4000
5000
6000
7000

Ikm{ 0 2 4 6 8 10km 8000m
—_—
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— 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;

— Disponibilidade Efetiva Instalada (DEI): € o volume anual passivel de explotagéo através das obras de
captacdo existentes, com base na vazdo maxima de explotagdo num regime de bombeamento de 24
horas diarias, em todos os dias do ano;

— Disponibilidade Atual Explotavel (DEX): é a parcela da potencialidade que pode ser explotada
anualmente descontando-se a vazao da Disponibilidade Efetiva Instalada (DEI).

O Quadro 1.19 a seguir sintetiza a metodologia de calculo das reservas hidricas, potencialidade e
disponibilidade dos aquiferos da Bacia do Recdncavo na area de interesse do Plano. Maiores detalhes dos
estudos realizados estao apresentados no Apéndice 2 deste relatério.

Quadro 1.19 - Calculo das reservas hidricas, potencialidade e disponibilidade dos aquiferos na area estudada

PARAMETROS CARACTERISTICOS DE CALCULO FORMULAS DE CALCULO PARA
. - RESERVAS, POTENCIALIDADE E
IDENTIFICAGAO CARACTERIZAGAO/VALORES DISPONIBILIDADE

Aquifero Barreiras/Marizal/S&o 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 100

Confinado = h (m)

Taxa de linfiltrag&o - | (%) 10

Coeficiente de Armazenamento - 2 x 10+

S (m*md)

Precipitagdo Média - P (mm/ano) 1.500

Reserva Permanente - Rp (m?) 1+2=18x 1010 Rp =1(A.b.y) + 2(A.h.S)

TRr=AP.l
- 3 1=

Reserva Reguladora - Rr (m?) 4,2 x 107 2Rr =06 x Rp
"Po=Rrx1,15

Potencialidade — Po (m%/s) 3=3,64 2Po =Rrx 0,334

3Po =Rr + (Rp x 0,004)

(Dn|133;/);;mb|l|dade Efetiva Instalada - DEI 130 DEI=Npx Qm

Disponibilidade Atual Explotavel - _

DEX (m*ls) 2,34 DEX = Po - DEI

A potencialidade do aquifero, conforme metodologia resumida no Quadro 1.19 ¢ funcao da area efetiva de
calculo do potencial aquifero (Figura 1.8) que totaliza 283 Km2. Da aplicagdo das formulas resulta uma
potencialidade liquida (Disponibilidade Atual Explotavel) para uso no SIAA de Salvador de 2,34 m?¥s.

Com base na analise do Mapa Hidrogeologico dos Municipios de Simdes Filho e Camagari foram
identificadas trés areas prioritarias para locacdo de novos pogos destinados ao SIAA de Salvador, as quais
estdo ilustradas na Figura 1.10. Essas areas apresentam as seguintes caracteristicas:

— Area 1: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero Séo
Sebastiao indiviso e aquifero Sdo Sebastido/Passagem dos Teixeiras;
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Figura 1.10 - Localizagéo das areas prioritarias para locagao de pogos de abastecimento de agua nos municipios de Simdes Filho e Camagari
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—  Area 2: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero Marizal;

— Area 3: onde afloram predominantemente sedimentos arenosos identificados como aquifero Séo
Sebasti&o indiviso.

A escolha de areas prioritarias, que constituem porgoes da area efetiva foi feita apenas com a finalidade de
locagdo de baterias de pogos para facilitar a operacionalizagdo mais racional da dgua subterranea. Portanto,
a vazdo a ser extraida correspondente a potencialidade total (2,34 m?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.

Resultados da correlagdo entre Profundidade e Vazdo dos pogos de abastecimento existentes na area
estudada mostram que a vazdo dos pogos aumenta com a profundidade. Quanto a qualidade da agua dos
pocos existentes, constata-se que o teor de cloretos tende a aumentar com a profundidade dos pogos, porém
mantendo-se em valores inferiores ao padrdo de potabilidade preconizado pela Portaria N° 2.914 do
Ministério da Saude.

Observa-se ainda que a margem de garantia da previsao feita para a potencialidade de 2,34 m3/s nédo
depende s6 da area efetiva de célculo 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 flutuagao 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.
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1.1.3 Alternativas de aumento da disponibilidade hidrica para o SIAA de Salvador

Para a formulagdo de alternativas de aumento da disponibilidade hidrica para o SIAA de Salvador sera
adotado como referéncia o déficit resultante do balango hidrico correspondente a hipdtese “sem redugao de
perdas”, aventada no item 1.1.1 deste relatério, ou seja, as intervengdes previstas no presente Plano deveréo
prover um acréscimo de disponibilidade hidrica de, pelo menos, 4,56 m®s para garantir o0 aumento de
demanda projetado para o periodo de alcance do plano (2015-2040). Este critério visa a seguranga do
abastecimento, no caso de néo ser atingida a reducao de perdas julgada factivel, que corresponde a hipétese
‘com redugao de perdas’, também aventada no item 1.1.1 deste relatério. Ocorrendo a redugédo de perdas
esperada, o acréscimo de 4,56 m*/s na disponibilidade hidrica do SIAA de Salvador resultara em aumento do
horizonte de atendimento dos seus mananciais, além do ano 2040.

De acordo com o critério de seguranga adotado, o balango hidrico assume a configuragdo apresentada na
Figura 1.11. A disponibilidade existente para abastecimento do SIAA de Salvador, calculada pela soma das
vazdes regularizadas com permanéncia de 100% nos mananciais utilizados, descontadas as respectivas
vazdes de restituicdo preconizadas pela legislagdo, totaliza 11,63 m?s. Frente as demandas projetadas para
o periodo 2015 - 2040, resulta em inicio de Plano (ano 2015) um déficit de disponibilidade de 1,71 m?/s. Se
nenhuma intervencao for feita para aumento da disponibilidade hidrica do SIAA de Salvador, o déficit devera
aumentar progressivamente durante o periodo de alcance do Plano até atingir 4,56 m*s no seu horizonte
(ano 2040).

O balango mostrado na Figura 1.11 sinaliza que na situagdo atual ja néo existe garantia de 100% de
atendimento das demandas, indicando a necessidade de uma interven¢do imediata para aumentar a
disponibilidade de agua bruta para o SIAA de Salvador de modo a precaver-se contra eventuais ocorréncias
de situagdes climaticas adversas. Esta intervencéo, ja definida pela EMBASA e com projeto basico em
andamento (Contrato N° 460002100), consiste no maior aproveitamento da represa de Santa Helena,
atualmente subutilizada, por meio da implantagcdo de uma nova captagao, na cota 10,00 m, e ampliacdo do
sistema adutor Santa Helena — Joanes Il. De acordo com os estudos hidrolégicos elaborados no presente
Plano, que indicam a vazao regularizada de 6,60 m*/s para o volume Uutil correspondente a variagao de nivel
entre as cotas 10,00 e 20,00 m, o aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m possibilitaria aumentar
em 2,55 m¥s a disponibilidade atual para abastecimento (2,06 m®s, correspondente a operagdo entre as
cotas 17,00 e 20,00 m), considerando-se no calculo da disponibilidade para abastecimento a vazdo de
restituicdo ao rio de 1,99 m?/s, estimada em conformidade com a Instrugdo Normativa SRH Ne 01/2007.

Apbs 0 aumento da oferta de agua em 2,55 m¥s proporcionado pela interven¢do em Santa Helena, o balango
“disponibilidade x demandas” do SIAA de Salvador ao longo do periodo de alcance do Plano assumiria a
evolugdo mostrada na Figura 1.12. A intervengdo em Santa Helena geraria um superavit de disponibilidade
momentaneo, até por volta do ano 2017, verificando-se a partir dai um déficit crescente até atingir 2,01 m%s
em 2040. Para cobrir este déficit seriam necessarias intervengdes complementares, com utilizagéo de outras
fontes de abastecimento.

Com base na andlise da disponibilidade hidrica dos mananciais do SIAA de Salvador, apresentada
anteriormente (item 1.1.2), foram formuladas nove alternativas no presente Plano. Oito alternativas preveem,
em comum, a intervengao imediata em Santa Helena para exploragdo na cota 10,00 m, que devera garantir o
acréscimo de 2,55 m¥s na oferta de agua ao SIAA de Salvador, diferenciando-se nas intervengdes
complementares para cobrir o déficit de 2,01 m¥s, mediante utilizagao de outras fontes de abastecimento.

A nona alternativa prevé a implantagdo da 22 etapa do Sistema Adutor Pedra do Cavalo, com capacidade
para veicular a vazao média de 4,56 m¥s, que constituiria uma solugao Unica para atender o déficit de fim de
plano, correspondente a vazao a ser veiculada pela adutora.

O Quadro 1.20 apresenta a caracterizagao geral das alternativas, comentadas na sequéncia deste relatorio.
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BALANCO “DISPONIBILIDADE EXISTENTE X DEMANDAS PROJETADAS”

DISPONIBILIDADE DOS MANANCIAIS (m?s) DEMANDAS LD
“DISPONI-
Vazéo Disponibi- Vazio Total BILIDADE”
Regulari- Vazao lidade dos . ,
Mananciais | zadacom | Minimade | Mananciais Z'fapgr;ﬂ Ano m/s “DEMI_\NDA”
100% de | Restituicdo | para o SIAA P
. de Salvador
garantia de Salvador 3
(m?¥s)
Ipitanga | 0,13 0,04 0,09 2015 13,34 1,7
Ipitanga Il 0,27 0,09 0,27 2020 15,03 -3,40
Joanes | 0,60 0,21 0,39 2025 15,41 -3,78
11,63
Joanes I 1,82 0,63 1,82 2030 15,71 -4,08
podra do 47,15 10,00 7,00 2035 15,96 433
(Sgst'aHf?'en’;" 4,05 1,99 2,06 2040 16,19 4,56
SALDO DISPONIBILIDADE — DEMANDAS (m?/s)
1,00
e
0,00 I
-1,00
-1,71
'0
200 e
Qca
-3,00 *. 3,40
‘., -3,78
feeceem., -4,08 4,33
-4,00 °e =
50.00003,0.,.0..9 ‘4,56
@9 ® e e .
-5,00
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Nota: No caso das represas de Ipitanga Il e Joanes Il, a disponibilidade para abastecimento é admitida igual a vazao regularizada porque o
aproveitamento dessas represas também ocorre nas captacdes de jusante, respectivamente em Ipitanga | e Joanes |.

Figura 1.11 - Balango entre a disponibilidade existente e as demandas projetadas
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BALANCO “DISPONIBILIDADE EXISTENTE X DEMANDAS PROJETADAS”

DISPONIBILIDADE DOS MANANCIAIS (m?s) DEMANDAS LD
“DISPONI-
Vazéo Disponibi- Vazio Total BILIDADE”
Regulari- Vazédo lidade dos Di . _
Mananciais | zadacom | Minimade | Mananciais |spor;;:IA Ano m?/s “DEMANDA”
100% de | Restituicdo | para o SIAA para o
: de Salvador
garantia de Salvador 3
(m?¥s)
Ipitanga | 0,13 0,04 0,09 2015 13,34 0,84
Ipitanga Il 0,27 0,09 0,27 2020 15,03 -0,85
Joanes | 0,60 0,21 0,39 2025 15,41 -1,23
14,18
Joanes Il 1,82 0,63 1,82 2030 15,71 -1,53
podra do 4715 10,00 7,00 2035 15,96 4,78
(Sgst'aHf(;en’;" 6,60 1,99 461 2040 16,19 2,01
SALDO DISPONIBILIDADE — DEMANDAS (m?/s)
1,09:84
-"
0,50 ’t
L
e
@
0,00 %o 1
L
-0,50 .
-0,85
-1,00 iy -1,23
046 .
Weeo,, -1,53
-1,50 ‘E . e '1,78
cm.,,. 2,01
-2,00 ®o'e uy
-2,50
2015 2020 2025 2030 2035 2040

Nota: No caso das represas de Ipitanga Il e Joanes Il, a disponibilidade para abastecimento é admitida igual a vazao regularizada porque o
aproveitamento dessas represas também ocorre nas captacdes de jusante, respectivamente em Ipitanga | e Joanes |.

Figura 1.12 - Balango entre a disponibilidade ap6s ampliagao da capacidade de Santa Helena e as demandas
projetadas
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Quadro 1.20 - Caracterizagao geral das alternativas de ampliac&o da oferta hidrica para o SIAA de Salvador

ALTERNATIVAS

CARACTERIZAGAO DAS INTERVENGOES

Alternativa A

Alternativa B

Alternativa C

Alternativa D

Alternativa E

Alternativa F

Alternativa G

Alternativa H

Implantagéo
imediata (para
funcionamento a
partir de 2018) de
nova Estagéo
elevatoria em Santa
Helena, com
captagéo na cota
10,00 m, e
ampliagéo do
sistema adutor
Santa Helena -
Joanes Il, para
incrementar a oferta
existente em 2,55
m/s

Insercdo de um booster na adutora de Pedra do Cavalo, com capacidade para adicionar a vazdo de 1,5 m%s no sistema adutor, a
partir de 2020, associado a perfuragdo de pogos no aquifero Sdo Sebasti&o, com capacidade de ofertar 0,51 m?¥/s, a partir de 2030.

Duplicagéo parcial da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo, com 17 km de tubulagdo DN 2000 em paralelo a linha existente,
adicionando uma vazéo de 1,5 m¥s no sistema adutor, a partir de 2020, associado a perfuracéo de pogos no aquifero Sao Sebastido,
com capacidade de ofertar 0,51 m¥s, a partir de 2030.

Inser¢do de um booster na adutora de Pedra do Cavalo, com capacidade para adicionar uma vazéo de 1,5 m*s no sistema adutor, a
partir de 2020, associado a captagéo a fio d'agua no rio Pojuca, com reversdo de uma vazao de 0,51 m3/s para a represa de Santa
Helena, a partir de 2030.

Duplicagéo parcial da adutora de Pedra do Cavalo, a partir de 2020, com 17 km de tubulagdo DN 2000 em paralelo a linha existente,
com capacidade de adicionar 1,5 m¥s no sistema adutor, associada a captacéo a fio d’dgua no rio Pojuca, com reversao de 0,51 m%/s
para a represa de Santa Helena a partir de 2030.

Exploragdo de aguas subterrdneas em pogos no aquifero Sdo Sebastido (vazdo de 1,5 m¥s), a partir de 2020, combinado com
captagao a fio d’agua no rio Pojuca, com reversdo de uma vazao de 0,51 m3/s para a represa de Santa Helena, a partir de 2030.

Implantagdo de barragem de acumulag&o no rio Pojuca, com capacidade de reverter 2,01 m3/s para a represa de Santa Helena, a
partir de 2020.

Duplicagéo parcial da adutora de Pedra do Cavalo, com 23 km de tubulagdo DN 2000 em paralelo a linha existente, com capacidade
de adicionar 2,01 m®/s no sistema adutor, a partir de 2020.

Exploragdo de aguas subterrdneas em pogos no aquifero S&o Sebastido, a serem localizados em duas &reas no entorno da represa
Joanes Il, com capacidade para cobrir o déficit de vazdo de 2,01 m%s, sendo os pogos instalados a partir de 2020.

Alternativa |

Implantagdo imediata da 22 etapa do Sistema Adutor Pedra do Cavalo, com capacidade para veicular até 4,56 m®s, correspondente ao déficit de vazédo dos
mananciais previsto em fim de plano.
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1.1.3.1 Alternativa A

A Alternativa A consistird de trés aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

a) Implantacdo imediata de nova estacéo elevatoria em Santa Helena, com captagdo na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Insercdo de um booster na adutora de Pedra do Cavalo, com capacidade para adicionar a vazao de
1,5 m¥s no sistema adutor, a partir de 2020;

c) Exploracdo de pogos no aquifero Séo Sebastido, com capacidade de ofertar até 0,51 m¥s, a partir de
2030.

No Quadro 1.21 apresenta-se o balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de &gua
bruta e das estacdes de tratamento, para a Alternativa A, ao longo do periodo de alcance do plano.

A ETA Bolandeira e a ETA Principal proverao as necessidades de agua tratada do SIAA de Salvador durante
o0 periodo de alcance do plano. As aguas brutas superficiais receberdo tratamento convencional nas duas
ETA’s, enquanto as aguas subterraneas do aquifero Sdo Sebastido serdo encaminhadas diretamente ao
reservatorio de agua tratada da ETA Principal, sendo beneficiadas somente com as etapas de desinfeccéo e
fluoragéo.

Em razao da impossibilidade de ampliagdo da ETA Bolandeira, a sua capacidade foi admitida igual a vazéo
média tratada nos anos de 2013 e 2014, devendo manter-se constante durante o periodo de alcance do
plano, demandando a retirada de 3.537 L/s de agua bruta dos mananciais. Cabera & ETA Principal prover a
maior parte da demanda de agua tratada prevista no periodo de alcance do Plano, requerendo a retirada dos
mananciais de vazoes variaveis entre 7.708 L/s (ano 2015) e 9.239 L/s (ano 2040).

O balango na ETA Bolandeira mostrado no Quadro 1.21 indica as fontes de suprimento desta ETA (represas
Ipitanga |, Ipitanga Il, Joanes | e Joanes Il). As represas Ipitanga | e Il regularizam em conjunto 400 L/s.
Descontando-se as vazdes extraidas de Ipitanga Il destinadas as industrias Gerdau e Norsa, que totalizam
150 L/s, e a vaz&o de restituicdo ao rio apds a barragem Ipitanga |, definida em 40 L/s conforme Instrugéo
Normativa SRH Ne 01/2007, restam disponiveis para abastecimento da ETA Bolandeira 210 L/s, a ser
encaminhados pela adutora Ipitanga | - Bolandeira.

Subtraindo-se a demanda da ETA Bolandeira (3.537 L/s) da vazao abastecida pelas represas Ipitanga | e |l
(210 L/s), tem-se o saldo de vaz&o que devera provir do sistema Joanes, ou seja, 3.327 L/s. Esta vaz&o sera
veiculada a partir das captagdes existentes na represa Joanes |, que alimentam o sistema adutor Joanes | -
Bolandeira.

Considerando a capacidade de regularizagéo da represa de Joanes | (600 L/s) e a necessidade de restituigao
ao rio de 210 L/s, definida em conformidade com a instrugdo normativa supracitada, a disponibilidade de
Joanes | para abastecimento seria de apenas 390 L/s, portanto, insuficiente para atender a vazdo demandada
ao sistema Joanes pela ETA Bolandeira (3.327 L/s). Em consequéncia, a maior parte desta demanda,
calculada em 2.937 L/s (3.337 — 390 = 2.937), devera ser suprida pela represa de Joanes I, posicionada logo
a montante, através escoamento pela calha natural do rio Joanes.

Quanto ao balango das vazdes para atendimento da ETA Principal, devem ser consideradas as vazdes
provenientes das represas de Pedra do Cavalo e Joanes Il, bem como as vaz6es de reforgo de Joanes Il que
podem ser supridas pela represa de Santa Helena considerando sua disponibilidade correspondente a
captacdo na cota 10,00 m, prevista para ser implantada em carater imediato.
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Quadro 1.21 - Balango das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de &gua bruta e ETA'’s, para a Alternativa A

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s

Mananciais

Ipitanga | + Ipitanga Il

Joanes | + Joanes Il

RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

(VAZOES COM GARANTIA DE 100%)

Demandas a - - 1
AT ETRES Retiradas Vazées Vazdes Médias na
Ano pela ETA Quector Vazées Vaziode | médiasma | o Vazio de Adutora Joanes | - Bolandeira
Bolandeira (lplt TiT;;} ") industriais restituigéo adutora rjg‘:ao:l/nes I restituigﬁo
’ ) (Gerdaue | em Ipitanga | Ipitangal- em Joanes | | Disponivel Importada de Total 3 o
N I Bolandeira em Joanes | Joanes Il N NAn Qrea 1009 Vazdo de Resfituicao
= Reservatorio m e em Regime Normal
Operacional (m) (m3s) (mels)
Q) 2) ®) ) (5)=(2)-(3)-(4) () (7 (8)=(6)-(7) @=(1)-5)-8) | (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,6
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,6 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes |l 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Mananciais de Superficie
Soma das Pedra do Cavalo Represa Joanes Il Represa Santa Helena
demandas . . ~ .
previstas na ETA Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota 10,0 m Vazées Vazc;‘esu ;::Lagj;: do
Principal Afluentes a Seb:stiéo a serem
(m;pa!n_c |a|sn o ;'?cai‘:nal Yazées Vazbes B o L . L Vazoes . - EIAanirlnc(l]pal encaminhadas ao
superficiais) e no P derivadas da | afluentes a Vazdes Médias | Restituicéo Vazoes Médias ara Disponibilidade | OrlUNCas dos .o\ 24srio de agua
Ano | reservatoriode (adutora adutora ETA naadutora | para Joanes na adutora P Vazio de remanescente | Mananciaisde | ", . .o L Fy
aguatratadada | existente com o Total Braskem / s Total Qreg.100% Superficie
9 . : (VerNota1) | Principal Joanes Il - ETA I (ETA Santa Helena - Polo | estituicdo em Santa p Principal
ETA (aquifero Sao booster) Principal Bolandeira) Joanes Il) Lodqisti Helena
Sebastido) G
(12) (16) (17)
SE(11+13- SE(11)(14)<2093 SE(18)-(15)<3210 (22)=(19)+(20)+
(11) 16)<8500 (13) (14)=(12)-(13) (15) V: (16)=(11)-(14) (17)=(9) (18)=(16)+(17) | V: (19)=(18)-(15) (20) (21) B (23) (24)=(23)-(22) | (25)=(14)+(16) (26)=(11)-(25)
V:(12)=(11+13-16) F: (16)=2093 F: (19)=3210 o
F:(12)=8500 Ver Nota 2 Ver Nota 3
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 7.708 0
2020 8.153 7.852 1.792 6.060 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.153 0
2025 8.517 8.228 1.804 6.424 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.517 0
2030 8.799 8.500 1.825 6.675 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.768 31
2035 9.029 8.500 1.843 6.657 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.750 279
2040 9.239 8.500 1.861 6.639 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.732 507
Notas: (1) Derivacdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigéo do Jacuipe, Coragio de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
Férmula valida até atingir a vazao limite de 2.093 L/s, correspondente a vazdo maxima que pode ser retirada para a ETA Principal, em conformidade com demais usos e disponibilidades das represas Joanes | e Santa Helena. (3.210+1.820-2.937=2.093)
Férmula valida até atingir a vazao limite de 3.210 L/s, correspondente a vazdo maxima que pode ser retirada para Joanes Il, em conformidade com demais usos e disponibilidade da represa de Santa Helena. (6.600-1.990-1.400=3.210)
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A adutora Pedra do Cavalo - ETA Principal veicula atualmente a vazdo nominal de 7.000 L/s. Com a
implantacdo do booster, a partir do ano 2020, a capacidade de adugéo passaria para 8.500 L/s. Nessa
adutora existem derivacbes para o SIAA Amélia Rodrigues, Conceigdo do Jacuipe, Coragéo de Maria (e
Theodoro Sampaio e Terra Nova futuramente); SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte
(Dow Quimica, Proquigel, Graftech e outras); e RLAM; as quais totalizam vazdes que variam de 1.250 L/s, em
2015, a 1.861 L/s, em 2040. Descontadas essas vazdes da vazdo nominal da adutora, as vazdes na ETA
Principal deverao variar de 5.750 L/s (ano 2015) a 6.639 L/s (ano 2040).

O saldo da vazdo de agua bruta demandada pela ETA Principal devera provir das represas de Joanes Il e
Santa Helena, até o limite de suas disponibilidades reservadas para abastecimento, e do aquifero Sao
Sebastido, sendo que as aguas desse aquifero serdo encaminhadas diretamente ao reservatorio de agua
tratada, conforme j& mencionado.

Com a intervengdo imediata para ampliagdo da disponibilidade em Santa Helena, que contempla a
implantagdo de uma nova captacado, posicionada na cota 10,00 m, seria possivel a extragdo de vazdes até
4.610 L/s, considerando a capacidade de regularizagdo com 100% de garantia nessa cota (6.600 L/s)
descontada da vazdo de restituigdo ao rio ja citada, definida em 1.990 L/s. Da vazéo disponivel para
abastecimento (4.610 L/s), 3.210 L/s seriam revertidos para a represa de Joanes I, para atendimento do
SIAA de Salvador, e 1.400 L/s estariam reservados aos sistemas da Braskem/Polo Logistico.

De acordo com os estudos hidrologicos realizados no presente Plano, a represa Joanes |l regulariza a vazao
de 1.820 L/s com 100% de garantia, vazdo esta inferior & vazao total prevista de ser retirada da represa, que
atinge 5.030 L/s no ano 2029. Por isso, se justifica a necessidade de reforgo de Joanes Il a partir de Santa
Helena, com recalque de até 3.210 L/s (Vazédo Méaxima Disponivel para o SIAA de Salvador = Qpeg. -
Demanda Braskem/Polo Logistico - Vazédo de Restituicdo = 6.600 - 1.400 - 1.990 = 3.210).

Da represa Joanes |l prevé-se a restituicdo de 2.937 L/s para Joanes |, para atender a maior parte da
demanda de agua bruta requerida na ETA Bolandeira. Além desta vazéo, Joanes Il deve fornecer parte da
vazdo requerida na ETA Principal, calculada pela diferenga entre as vazdes demandadas na ETA
Principal e as vazbes afluentes a esta ETA oriundas de Pedra do Cavalo, até o limite de 2.093 L/s,
correspondente a vazdo maxima que pode ser encaminhada de Joanes Il para a ETA Principal, em
conformidade com os demais usos e disponibilidades das represas de Joanes Il e Santa Helena. Com base
no exposto, ao longo do periodo de alcance do plano, a vazéo no sistema adutor Joanes Il — ETA Principal
devera variar de 1.957 L/s (ano 2015) a 2.093 L/s, a partir de 2029. Nesse ano seria atingida a disponibilidade
maxima da represa de Santa Helena para o SIAA de Salvador, correspondente a captagdo na cota 10,00 m,
sendo entdo necessaria a entrada em operagao do sistema adutor de aguas subterraneas do aquifero Sao
Sebastido, que veicularia vazdes de 31 a 507 L/s entre 2030 e 2040, vazbes estas correspondentes ao saldo
de demanda n&o coberto pelos mananciais de superficie.

A Figura 1.13 retrata a previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a
Alternativa A e, na sequéncia, apresenta-se a estimativa de custos para cada uma das intervengbes que
compdem esta alternativa (ampliagdo de Santa Helena para captagéo na cota 10,00 m; Booster na adutora
pedra do Cavalo; e sistema adutor no aquifero S&o Sebastiao).
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PREVISAO DE VAZOES MEDIAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE SALVADOR - ANO 2040

Figura 1.13 - Previs&o de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa A
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CARACTERIZACAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA A

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Conforme mostrado no Quadro 1.21, a vazdo média a ser retirada da represa Santa Helena em 2040 seria de
3,21 m3/s. Essa retirada seria possivel apds a construgdo das instalagdes para aproveitamento do volume
armazenado entre as cotas 10,00 e 20,00 m, pois na situagéo existente, com captagao na cota 17,00 m, o
volume entre as cotas 10,00 e 17,00 m constitui 0 “volume morto” da represa. Assim, uma nova captagao, na
cota 10,00 m, acompanhada da ampliacdo do sistema adutor Santa Helena — Joanes Il, proporcionariam o
aproveitamento do volume morto existente. A vazéo regularizada pela represa entre as cotas 10,00 e 20,00
m, com 100% de garantia, foi avaliada em 6.600 L/s nos estudos hidrolégicos elaborados no presente Plano.
Descontadas a vazéo destinada a Braskem/Polo Logistico (1,40 m%s) e a vazao de restituicdo (1,99 m3/s),
obtém-se a vaz&o de 3,21 m¥s (6,6 - 1,40 - 1,99 = 3,21), que seria destinada ao SIAA de Salvador.

A captacdo existente em Jacumirim seria mantida para atendimento da Braskem/Polo Logistico, pois
enquanto o nivel de agua na represa estiver acima da cota 17,00 m este atendimento podera ser feito com
menor consumo de energia. Para niveis operacionais abaixo da cota 17,00 m, o0 po¢o de sucgdo desta
elevatdria seria abastecido por meio de uma derivagao da adutora a ser implantada entre a nova captagéo em
Santa Helena e a captagéo existente em Jacumirim, conforme ilustrado na Figura 1.14. Nesse trecho, a nova
adutora teria capacidade de 5,25 m¥/s (= 3,21 x 1,2 + 1,40), suficiente para atender as vazdes previstas para
0 SIAA de Salvador e a Braskem/Polo Logistico.

O projeto desse novo sistema esta sendo desenvolvido pela HITA Engenharia (Contrato EMBASA n°
460002100), com capacidade de 10 m3/s, por recomendacao da EMBASA, tendo-se proposto um didmetro de
2200 mm para a adutora Santa Helena - Jacumirim, mais do que 0 necessario para o horizonte do presente
Plano, considerando os estudos aqui elaborados. A vazédo de 10 m?/s é justificada no projeto com base em
estudos hidrologicos elaborados a@ época da reconstru¢do da barragem, os quais indicam a possibilidade de
regularizagao de 10,59 m3/s, entre as cotas 10,00 e 20,00 m, com 98% de garantia. Esse projeto sera, mais
adiante, objeto de analise critica, particularmente no que diz respeito a capacidade de regularizagéo das
represas utilizadas no abastecimento do SIAA de Salvador, uma vez que os estudos hidroldgicos realizados
no presente Plano indicam menor capacidade do que as adotadas no referido projeto.

Para efeito dos estudos de alternativas aqui desenvolvidos, considera-se as vazdes resultantes do confronto
“disponibilidade x demandas” realizado no presente Plano, visando atender as necessidades efetivamente
detectadas. Portanto, sera considerado o didmetro de 1600 mm para a adutora Santa Helena - Jacumurim,
obtido adotando-se a mesma velocidade do tubo de projeto (DN 2200; Q=10 m¥s; v=2,63 m/s) aplicada a
vazdo de 5,25 m¥s, correspondente a soma da vazdo maxima diaria para atendimento do SIAA de Salvador
(3,21 x 1,2 = 3,85 m¥/s) e a vaz&o prevista para a Braskem/Polo Logistico (1,40 m?/s).

Com quatro bombas em paralelo serd possivel aduzir uma vazdo de 6,0 m¥s, que corresponde ao
bombeamento da vazdo méaxima (5,25 m%s) em 21 horas, evitando o funcionamento em horario de ponta.
Portanto, seréo instaladas cinco bombas de eixo vertical modelo 24-QL-27, equipadas com motor de 2.250 cv
considerando uma delas como reserva. Convém mencionar que o projeto estd sendo desenvolvido com
possibilidade de instalagdo de até oito conjuntos motobombas. A extensdo da adutora sera de 8.170 m, entre
a nova captagao e a chaminé prevista para ser implantada préxima a elevatoria do Jacumirim.

A aducdo existente entre a elevatéria do Jacumirim e a represa Joanes Il é feita atualmente por duas
adutoras em paralelo, uma delas com didametro de 900 mm e a outra com didmetros em série de 900 mm e
1200 mm. A capacidade dessas linhas € de 2,30 m¥/s, inferior a vazao maxima diaria de 3,85 m*/s, necesséria
para o SIAA de Salvador. Mantendo a mesma velocidade das linhas existentes, o didametro equivalente para
aduzir a vazao complementar de 1,55 m¥/s (3,85 - 2,30 = 1,55) sera de 1200 mm. A extensdo da adutora sera
de 10.456 m.
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Figura 1.14 - Adequagao da captagéo no rio Jacumirim (implantacéo de pogos de sucgéo na elevatoria existente para alimentagéo através derivagdo da nova adutora Santa Helena - Joanes I, para NA abaixo da cota 17,00 m)
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Conforme o balango mostrado no Quadro 1.21, a vaz&o média de adugédo de agua bruta de Joanes Il para a
ETA Principal na Alternativa A sera de 2,09 m*s em 2040, correspondente a vazdo maxima diaria de 2,51
m¥s (2,09 x 1,2 = 2,51), ou 2,87 m*s para 21 horas de funcionamento de modo a evitar o horéario de ponta
(2,51 x 24 + 21 = 2,87). Esta vaz&o ¢ inferior a capacidade do sistema adutor existente, que opera desde
2013 com nova adutora de 1900 mm e capacidade de bombeamento instalada para veicular a vazéo de 4,4
m%s. A captacdo existente na represa Joanes Il é feita por bombas de eixo vertical modelo 24-QL-34,
acionadas por motores de 2250 cv. Na elevatdria existe espago para instalar 8 bombas, das quais 4
encontram-se instaladas. O funcionamento de 2 bombas em paralelo fornece uma vazdo média de 2,87 m?/s,
igual & vazao necessaria para funcionamento fora da ponta, ndo havendo necessidade de ampliago, tanto da
elevatoria como da adutora existente do Joanes Il para a ETA Principal.

e Avaliagao do custo de ampliagdo do sistema adutor de agua bruta de Santa Helena

O Quadro 1.22 sintetiza os custos de investimentos e operagéo previstos para a ampliagéo do sistema adutor
de agua bruta de Santa Helena.

Os custos de investimentos das adutoras foram calculados a partir dos pregos unitarios definidos para
adutoras de ago, em fungéo do didmetro, conforme Apéndice 3, Quadros 3 e 4.

Os custos de investimento das estagdes elevatorias foram estimados a partir da curva de custo apresentada
no Apéndice 3, Figura 8, expressa pela equagdo: R$ = 327.977,735984 x (Poténcia-cv x Vazao-m?/s)0.386864,
Para a elevatoria existente do Jacumirim, o custo foi admitido em 50% do valor calculado pela equacgéo,
correspondente as adequagdes necessarias nos pogos de sucgao e instalagdes existentes.

Os custos dos sistemas elétricos das elevatorias, incluindo linha de transmiss&o, subestacdo e painel de
comando, foram estimados com base nos critérios estabelecidos no Apéndice 3, item 2.1.13.

Quadro 1.22 - Estimativa de custo das ampliagdes para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m

ITEM DESCRIGAO UNI 1 quan. PRECO PREGO
DADE UNITARIO (R$) | TOTAL (R$)
Custos de Investimento:
1 Adutora de agua bruta Jacumirim - Joanes I, FoFe DN 1200 m 10.456 3.317,37 | 34.686.420,72
2 Estagéo elevatoria do Jacumirim (P = 4.200 cv; Q = 1,5 m¥s) Vb 4.800.000,00
3 Adutora Santa Helena — Jacumirim, Ago DN 1600 m 8.170 7.963,80 | 65.064.246,00
I syttt Wl I
5| yanomesio, subesiagdo,pane dscomand) | P 920000000
6 Total dos investimentos (implantagdo das obras a partir de 2016 - interveng&o imediata) 135.950.666,72
7 Investimentos em valor presente (2016 ==> 2015; taxa de juros 12% a.a.) 121.384.523,86
Custos Operacionais:
8 %3::1 rdoe1t.ezn3e)rgia e pessoal de operagdo do recalque Santa Helena - Joanes Il, em valor presente 83.522.068.77
9 (Ccl;jil lfjoefzn:)rgia e pessoal de operagéo do recalque Joanes Il - ETA Principal, em valor presente 46.672.515,38
10 Custo de produtos quimicos usados no tratamento da &gua, em valor presente (Quadro 1.25) 40.568.151,38
1" Custo de manutengao de adutoras e elevatdrias, em valor presente (Quadro 1.26) 24.827.172,02
12 Total dos custos operacionais 195.589.907,55
TOTAL EM VALOR PRESENTE (7 + 12) 316.974.431,41

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Poténcia total = 11.250 cv
Poténcia util = 9.000 cv

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més; Consumo FP =0,0,1711 R$/kWh

Quadro 1.23 - Custo de operagéo do Recalque Santa Helena - Jacumirim

Vazdo nominal = 6.000 L/s
Taxa anual de Juros = 12%

Notas: - Vazdo de dimensionamento da adutora Santa Helena - Joanes Il =3.210 x 1,2 + 1.400 = 5.252 L/s
- Vazao nominal = quatro bombas funcionando em paralelo = 6.000 L/s

- Poténcia atil = 9.000 cv (4 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 6.000 L/s)

VAZOES MEDIAS DE RECALQUE (Lis) CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (RS)
BRASKEM / HORAS DE CUSTO ANUAL | CUSTOANUAL | PESSOALDE
ANO SANTEREENA" | poLO TOTAL | FUNCIONAMENTO | DE DEMANDA DE | DE CONSUMO DE | OPERAGAO TOTAL o
LOGISTICO DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) (R$)
2015 3.004 770 3.774 15,1 154227586 604544047  493.37693|  8.281.09326|  8.281.093,26
2016 3.044 1400 4444 1738 154227586 736413657  493.37693|  9.389.788,35|  8.363.739,60
2017 3.05 1400 4485 179 154227586 | 742124245  49337693| 945669523 | 753697898
2018 3.126 1400 4526 X 154227586 | 748924328  49337693| 952489607  6.779.63289
2019 3.168 1400 4.568 183 154227586 756614999  493.37693|  9.593.802,77|  6.097.035,10
2020 3.210 1400 4610 184 154227586 7627.97462|  493.37693|  9.663.627.41|  5.483.401,71
2021 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.62741|  4.895.694,39
2022 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663627,41| 437133427
2023 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663.627,41] 390297703
2024 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.627,41|  3.484.800,92
2025 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.62741|  3.111.429,39
2026 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.62741|  2.778.06196
2027 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663627,41] 248041246
2028 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.66362741| 221465398
2029 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.627,41|  1.977.369,63
2030 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.627,41|  1.765.508,60
2031 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762623589  49337693|  9.663.888,68|  1576.389,58
2032 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762623589  49337693|  9.663.888,68| 140749070
2033 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762623589  49337693|  9.663.888,68|  1.256.686,12
2034 3.210 1400 4610 184 154227586 762823589  493.37693|  9.663.888,68|  1.122.042,07
2035 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  493.37693|  9.663.627,41|  1.001.796,99
2036 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762623589  49337693|  9.663.888,68| 89448578
2037 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762623589  49337693|  9.663.888,68| 79864802
2038 3.210 1400 4610 184 154227586 762823689  493.37693|  9.663.888,68|  713.078,59
2039 3.210 1400 4610 184 154227586| 762623589  49337693|  0.663.688,68| 63667731
2040 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.66362741] 56644652
TOTAL 83.522.068,77
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Quadro 1.24 - Custo de energia do Recalque Joanes Il - ETA Principal

Poténcia total =9.000 cv Vaz&o nominal = 2.870 L/s

Poténcia util = 4.500 cv Taxa anual de Juros = 12%

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP = 0,1711 R$/kWh

i CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (R$)
Porere: CUSTO ANUAL | ,CUSTO | PESSOAL
ANO - HORAS DE DE DEMANDA ANUAL DE DE VALOR
PRIE(T:II\PAL FUNCIONA- | oo rocia | CONSUMO | opepacio | TOTAL | PRESENTE
MENTO DIARIO DE ENERGIA R$) ANUAL
(RS$) (RS) (
2015 1.957 16,4 1.233.820,68 | 3.385.802,81| 493.376,93 | 5.113.000,43 | 5.113.000,43
2016 1.984 16,6 1.233.820,68 | 3.431.434,27| 493.376,93 | 5.158.631,88| 4.605.921,32
2017 2.011 16,8 1.233.820,68 | 3.477.680,71| 493.376,93 | 5.204.878,33| 4.149.297,14
2018 2.038 17,0 1.233.820,68 | 3.524.550,44 | 493.376,93 | 5.251.748,05| 3.738.090,53
2019 2.065 17,3 1.233.820,68 | 3.572.051,84 | 493.376,93 | 5.299.249,45| 3.367.768,83
2020 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 3.034.253,28
2021 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 2.709.154,72
2022 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 2.418.888,14
2023 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 2.159.721,55
2024 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.928.322,82
2025 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.721.716,80
2026 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.537.247,14
2027 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.372.542,09
2028 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.225.484,01
2029 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 1.094.182,15
2030 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 976.948,35
2031 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 872.275,31
2032 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04| 778.817,24
2033 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04| 695.372,54
2034 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 620.868,34
2035 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 554.346,73
2036 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 494.952,44
2037 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04 | 441.921,82
2038 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 394.573,05
2039 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43 | 493.376,93 | 5.347.391,04 | 352.297,37
2040 2.093 17,5 1.233.820,68 | 3.620.193,43| 493.376,93 | 5.347.391,04| 314.551,22
TOTAL 46.672.515,38

Notas:

- Vazéo de dimensionamento da adutora Joanes Il - ETA Principal =2.093 x 1,2 = 2.512 L/s;

- Vazédo nominal = vazao de bombeamento com duas bombas em paralelo = 2.870 L/s;

- Poténcia util = 4.500 cv (2 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 2.870 L/s).

O custo anual de pessoal de operagédo apresentado no Quadro 1.23 e Quadro 1.24 corresponde ao custo de
operacao de elevatdria previsto no Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.25 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua na ETA Principal
ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
M somsnera | TRATAMENTOCONPLETO | o, VALOR PRESENTE
PRINCIPAL (L/s)

2015 1.957 0,0708647 4.374.573,06 4.374.573,06
2016 1.984 0,0708647 4.433.530,46 3.958.509,34
2017 2.011 0,0708647 4.493.282,45 3.582.017,26
2018 2.038 0,0708647 4.553.839,74 3.241.333,18
2019 2.065 0,0708647 4.615.213,17 2.933.051,41
2020 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.654.090,18
2021 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.369.723,37
2022 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.115.824,44
2023 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.889.128,96
2024 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.686.722,29
2025 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.506.002,04
2026 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.344.644,68
2027 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.200.575,61
2028 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.071.942,51
2029 2.093 0,0708647 4.677.413,75 957.091,53
2030 2.093 0,0708647 4.677.413,75 854.546,00
2031 2.093 0,0708647 4.677.413,75 762.987,50
2032 2.093 0,0708647 4.677.413,75 681.238,84
2033 2.093 0,0708647 4.677.413,75 608.248,97
2034 2.093 0,0708647 4.677.413,75 543.079,43
2035 2.093 0,0708647 4.677.413,75 484.892,35
2036 2.093 0,0708647 4.677.413,75 432.939,60
2037 2.093 0,0708647 4.677.413,75 386.553,21
2038 2.093 0,0708647 4.677.413,75 345.136,80
2039 2.093 0,0708647 4.677.413,75 308.157,86
2040 2.093 0,0708647 4.677.413,75 275.140,94

TOTAL 40.568.151,38

Nota: A composigao do custo unitario de produtos quimicos por metro clbico de agua tratada na ETA Principal esta apresentada no

Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.26 - Custo de manuteng&o de novas adutoras e elevatorias

CUSTOS DE MANUTENGAO DE NOVAS ADUTORAS E ELEVATORIAS

ADUTORAS ESTAGOES ELEVATORIAS

ANO Sta Helena - Jacumirim - L.

dacumitin | Joanesl | G || S | TOTALRS) | pesete
R$ 65.064.246,00 | R$ 34.686.420,72 | R$ 31.400.000,00 | R$ 4.800.000,00

2015 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 2.807.506,67
2016 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 2.506.702,38
2017 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 2.238.127,13
2018 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.998.327,79
2019 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.784.221,24
2020 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.593.054,68
2021 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.422.370,25
2022 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.269.973,44
2023 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.133.904,86
2024 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 1.012.415,05
2025 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 903.942,01
2026 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 807.091,08
2027 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 720.617,03
2028 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 643.408,07
2029 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 574.471,49
2030 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 512.920,97
2031 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 457.965,15
2032 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 408.897,46
2033 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 365.087,02
2034 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 325.970,55
2035 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 291.045,13
2036 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 259.861,73
2037 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 232.019,40
2038 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 207.160,18
2039 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 184.964,44
2040 650.642,46 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.807.506,67 165.146,83
TOTAL 24.827.172,02

Nota: Custos anuais de manutencéo determinados conforme Apéndice 3, item 2.2.

Considerando o déficit de fim de plano de 4,56 m®/s, o aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m
representaria um acréscimo de disponibilidade de 2,55 m¥s em relacdo ao aproveitamento atual na cota
17,00 m. Na Alternativa A, o saldo de disponibilidade (4,56 - 2,55 = 2,01) seria coberto pela implanta¢do de
um booster na adutora de agua bruta de Pedra do Cavalo, previsto para funcionar a partir de 2020,
incrementando a oferta em 1,50 m¥/s, e a exploragé@o de pogos no aquifero Sdo Sebastido, a partir de 2029,

que agregaria mais 0,51 m¥s. Estas intervencfes séo caracterizadas a seguir.
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b) Insergéo de booster na adutora de Pedra do Cavalo para adicionar a vazao de 1,50 m%s

O Sistema Adutor Pedra do Cavalo é composto das seguintes unidades, entre a captacdo e a ETA Principal:

— Captagao e Estagao Elevatoria;
— Adutora por Recalque;

— Chaminé de equilibrio;

— Canal

— Adutora por Gravidade.

O projeto do sistema prevé trés etapas, das quais foi implantada a primeira etapa com capacidade de 7 m¥s.
A chaminé de equilibrio e o canal foram construidos com a capacidade final prevista no projeto, de 21 m?/s.

A Estacdo Elevatdria é do tipo Pogo Seco com espaco interno disponivel para abrigar 10 conjuntos moto-

bomba de 5.000 HP, dos quais foram instaladas 4 unidades na 12 etapa.

Os conjuntos moto-bomba tém as caracteristicas apresentadas no Quadro 1.27 a seguir.

Quadro 1.27 - Caracteristicas das bombas da captagéo de Pedra do Cavalo

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICAS
Tipo EBARA (3 bombas + 1 reserva)
Modelo 900 x 600 V.D.M.
BOMBA
Vazéo 9.100 m¥h (2,53 m¥s)
AMT 121,5m
Fabricante BBC (AAB)
Modelo GWV 900 ab B
Poténcia 3.730 Kw (5072,8 cv)
MOTOR Te?sao 13.200 Volts
Rotagao (rpm) 887
Protecao 54
Norma ABNT
Fator de poténcia 0,9

Fonte: EMBASA, 2014.

Para a condi¢do de N.A. médio na succdo, as bombas tém condi¢des de recalcar, com uma unica Adutora
entre a captagao e a chaminé de equilibrio, as seguintes vazdes (Quadro 1.28):

Quadro 1.28 - Vazdes recalcadas pela Estacéo Elevatoria de Pedra do Cavalo

) VAZAO (mds)
NUMERO DE BOMBAS
TOTAL POR BOMBA
1 2,60 2,60
2 5,06 2,53
3 6,93 2,31
4 8,90 222

Fonte: EMBASA, 2014.

A interligacédo entre a Estacéo Elevatoria e a Chaminé de Equilibrio é feita por Adutora em ago carbono com
didmetros em série de 1.800 mm (38 m do barrilete de recalque) e 2.300 mm (392 m) perfazendo uma

extens3o total de 430 m, vencendo um desnivel de 70 m.
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A adugéo entre a elevatdria e o Canal a céu aberto é feita em conduto forgado, através de uma tubulagéo de
aco com 2.300 mm de diametro e 12.812 m de extensdo, estando conectada a uma Chaminé de Equilibrio,
descarregando neste canal na cota 213,40 m.

Considerando uma rugosidade k=0,15 mm para os tubos de ago, a vazdo maxima transportada pela Adutora
de DN 2.300, considerando o desnivel de 21,60 m entre as cotas 235,00 m (NA maximo na chaminé) e
213,40 m, é da ordem de 10,58 m?s. Admitindo o nivel médio de 229,50 m na Chaminé de Equilibrio a vazéo
seria de 9,13 m%/s.

O Canal a céu aberto, dimensionado para a vazéo final de 21 m?¥s, tem 12.520 m de extensdo e segao
trapezoidal variavel. Apds o canal, segue a Adutora em conduto forgado por gravidade em diregéo a Estagéo
de Tratamento Principal, através de 41.350 m de tubulagéo de ago carbono com diametro de 2.000 mm,
funcionando por gravidade entre as cotas operacionais de 185,70 m (NA médio) e 122,60 m (entrada na
ETA).

A Elevatéria atualmente ndo funciona durante o periodo de ponta de Demanda de Energia, entre 18 e 21
horas, a fim de reduzir o acréscimo de custo das tarifas de energia elétrica cobradas pela COELBA neste
periodo. Durante esse intervalo, o canal funciona como reservatorio de compensagéo, o que se torna possivel
devido ao aumento de suas dimensdes no trecho final que antecede o inicio da adutora por gravidade,
possibilitando um armazenamento de 97.000 m?, que, juntamente com o volume retido ao longo do canal,
garante o funcionamento da adutora por gravidade durante 3,85 horas, intervalo de parada das bombas.

Até o Ultimo trimestre do ano de 2005, a operagao da EEAB Pedra do Cavalo se dava com 3 bombas EBARA
no periodo Fora de Ponta (21 as 18h) e 1 bomba no periodo de Ponta (18 as 21h). Durante os meses de
maior demanda, na cidade do Salvador (dezembro e fevereiro), foi necessario, durante alguns dias, a entrada
da 22 bomba no periodo de Ponta.

Visando reduzir os custos de energia, foram desenvolvidos estudos simulando diversas alternativas de
operagao das bombas. A melhor solugdo passou a ser a operagao de 4 (quatro) CMB, em operagao durante
todo o periodo Fora de Ponta, desligando-se todo o sistema durante o periodo de Ponta.

Essa forma de operagdo, ao utilizar a bomba reserva para a operagdo, deixa 0 sistema em condi¢do
vulneravel, dificultando os trabalhos de manutencédo preventiva e preditiva no sistema. Desta forma, qualquer
problema que venha a ocorrer em algum conjunto, requer a entrada de um CMB no periodo de Ponta,
aumentando os gastos com energia elétrica. Para evitar essa situagdo, tornou-se indispensavel a aquisi¢ao
do 5° CMB.

Vale assinalar que, em decorréncia de estudos de otimizagéo, o quinto CMB previsto (com bomba EBARA de
caracteristicas idénticas as existentes) foi substituido pela aquisicdo de dois CMB de eixo horizontal modelo
16 LN 35, da marca FLOWSERVE, com rota¢do de 1.175 rpm, acionados por motores de 2.100 HP de eixo
vertical. Quando operando em paralelo, os dois conjuntos apresentam condi¢éo operacional semelhante a um
CMB de 5.000 HP.

A Figura 1.15 e Figura 1.16 mostram as curvas das bombas FLOWSERVE e EBARA, associadas em
paralelo. O Quadro 1.29, na sequéncia, apresenta os parametros de funcionamento das bombas para
diversas condigdes operacionais.
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Figura 1.15 - Condigbes operacionais das bombas EBARA na elevatdria de Pedra do Cavalo
Fonte: EMBASA, 2014.
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Figura 1.16 - Associagéo de duas bombas FLOWSERVE 16 - LN - 35, equipadas com rotor de 32", com trés bombas
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Fonte: EMBASA, 2014.
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Quadro 1.29 - Condigbes operacionais das Bombas de Eixo Horizontal associadas as Bombas EBARA

NOMERO BOMBAS EBARA 900 x 600 VDM BOMBAS FLOWSERVE 16 LN 35
DE G | QTOTAL|  HMT | PTOTAL RENDIMEN- NPSHr | NPSHd RENDIMEN-| POT. | NPSHr | NPSHd
gomsas | (™ | (M) | (mea) (W) aqmis) | TErgo ™ | POTOW) | T | meay | Q™9 | 0@ | gw) | (mea) | (mea)
max | 240 | 1130 | 29606 | 240 91,0 20206 | 70 126 : : :
© mn. | 200 | 970 | 30802 | 290 89,5 30802 | 95 31,7 : : :
max | 530 | 1230 | 7494 | 213 89,0 28848 | 60 127 | 10 877 | 14294 7.0 8.3
L . 660 | 1065 | 76805 | 270 90,5 3138 | 80 317 | 120 862 | 14529 76 27,9
max | 620 | 1245 | 85378 | 208 89,0 28515 | 58 27 | 102 878 | 14174 70 8.8
A 738 | 1120 | 90827 | 245 91,0 29551 72 318 | 124 858 | 15863 78 27,9
max | 638 | 1235 | 86693 | 213 89,0 28898 | 60 127 : : :
¥ mn. | 746 | 1123 | 8978 | 248 91,0 20993 | 72 318 : : :
max | 680 | 1278 | 97300 | 194 87,5 27768 | 50 127 | 098 877 | 13995 6,0 8.8
LI 815 | 170 | 103717 | 233 90,5 20520 | 67 318 | 115 870 | 15156 81 27,9
max | 745 | 1300 | 110216 | 186 86,0 27554 | 50 127 : : :
* min. | 890 | 1225 | 114714 | 222 930 28679 | 62 277 : : :
max | 746 | 1300 | 110166 | 187 86,0 27702 | 50 127 | 093 71 | 13530 5,8 8.8
I 862 | 1225 | 115500 | 215 90,0 28679 | 62 277 | 108 876 | 14732 72 280
4G+3P | med. | 988 | 1320 | 163040 | 175 85,0 2.664,0 : 0,96 880 | 14120 : :

Fonte: EMBASA, 2014.
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Conforme a Figura 1.15, a vazdo média de bombeamento com quatro bombas EBARA funcionando é de
aproximadamente 8,00 m?/s. Considerando 21 horas de funcionamento para evitar os horarios de ponta, a
vazdo média de recalque é de 7,00 m¥s (8,00 x 21 + 24 = 7,00).

No Quadro 1.30 apresenta-se as diversas unidades que compdem o sistema adutor Pedra do Cavalo, com as
suas respectivas capacidades atuais.

Quadro 1.30 - Vazdes possiveis do Sistema de Pedra do Cavalo

UNIDADE DO SISTEMA CAPACIDADES ATUAIS (m?/s)
Captacéo e Elevatdria 8,00/7,00 (com 4 bombas EBARA, respectivamente para 21 e 24 h de funcionamento)
Adutora de Recalque 8,00/7,00 (com 4 bombas EBARA, respectivamente para 21 e 24 h de funcionamento)
Chaminé de equilibrio 21,00 (vazao de projeto da 32 etapa)
Canal 21,00 (vazao de projeto da 32 etapa)
Adutora de Gravidade 7,00 (vazéo de projeto da 12 etapa, velocidade = 2,23 m/s)

Considerando que a chaminé de equilibrio e o canal foram construidos para atender a vazao da 3? etapa (21
m?s), existe a possibilidade de ampliagdo da capacidade do sistema, desde que se aumente a capacidade de
bombeamento da elevatdria existente e a vazdo fornecida pela adutora de gravidade.

Uma maneira de se conseguir tal aumento de vazdo seria a insercdo de um booster em um ponto
intermediario da adutora de gravidade, aumentando-se a vazédo para 8,50 m¥s. Com esse aumento a
velocidade na adutora passaria de 2,23 m/s para 2,71 m/s, valor considerado aceitavel.

¢ Funcionamento da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo com booster
— Vazao = 8,50 m¥s;
— Vazéo normal, sem booster = 7,0 m¥/s;
— Diametro da adutora - 2,00 m;
— Velocidade, com booster = 2,71 m/s;
— Velocidade, sem booster = 2,23 m/s;
— Rugosidade = 0,15 mm;
— Coeficiente f =0,0118;
— Extenséo da adutora = 41.350 m
— Perda de carga=0,0118 x41.350/2 x (2,71)*/ 19,6 = 91,81 m.c.a.
— Perda de Carga Unitaria, com booster = 91,81 /41.350 = 2,211 m/km
— Perda de Carga Unitaria, sem booster = 1,4969 m/km
— Carga hidraulica disponivel na adutora = (N.A. Canal - N.A. Entrada ETA) = 185,7 - 122,6 = 63,10 m
— Altura Manométrica do booster = 91,81 - 63,1 = 28,71 m.
— Vazéo de cada Bomba = 2.125 L/s = 7,65 m¥/h

Admitindo quatro bombas mais uma unidade de reserva e um rendimento médio de 80%, a poténcia do motor
de cada bomba seria de cerca de 1.200 CV. A poténcia demandada pelos quatro conjuntos motobombas
seria de 4.800 CV. Bomba pré-selecionada: FLOWSERVE, Modelo 30 LN 41, com 505 rpm, rotor B, diametro
de sucgéo = 36", didmetro de descarga = 30"
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O booster poderia ser instalado nas proximidades de Candeias, na estaca 2.820 da Adutora, a cerca de 10,5
km da chegada na ETA Principal.

As condigdes piezomeétricas neste ponto seriam:
— Cota do N.A. no fim do canal (12 etapa) = 185,70 m;
— Estaca do fim do canal = 1.292,0 m;
— Estaca do booster = 2.820,0 m;
— Extens&o da Adutora do Canal ao hooster = 30.560,0 m;
— Cota do eixo da Adutora no booster = 82,00 m
— Cota Piezométrica normal no local do booster = 185,7 — 30,56 km x 1,4969 m/km = 138,62 m
— Cota piezométrica com booster funcionando:

- A montante do booster = 185,70 - 30,56 x 2,211 = 118,13 m
- Ajusante do booster = 118,13 + 28,71 = 146,44 m

— Pressdes com booster funcionando:
- A montante do booster = 118,13 - 82,00 = 36,13 m.c.a.
- Ajusante do booster = 146,44 - 82,00 = 64,44 m.c.a.

No trecho da adutora, a jusante do booster, 0 ponto de maior pressao seria na estaca 2.892, com cota do eixo
no tubo de 41,00 m. A pressdo maxima sera calculada por:

— Cota na entrada da ETA =122,60 m
— P=122,60+2,211/1.000 x (3.355 - 2.892) x 20 — 41 = 102,07 m.c.a.

Essa pressdo € suportavel pela tubulagdo de ago DN 2.000. A protegdo para aliviar as sobre-pressoes
transitorias consistiria em se introduzir um ramal de “by-pass” ao booster, dotado de Valvula de Reten¢éo ou
Rotovélvula, que abriria em caso de paralisagao do bombeamento, deixando passar a &gua por gravidade.

O aumento de vazéo da adutora por gravidade requer um aumento de vazao na elevatéria de agua bruta para
compensar o intervalo de trés horas didrias de ndo funcionamento dessa elevatoria durante o periodo de
ponta do consumo de energia. A vazdo na elevatéria passaria a ser de 8,50 x 24 /21 = 9,71 m3/s.

Conforme mostrado na Figura 1.17, essa vazéo ampliada poderia ser fornecida pela associagao de 4 bombas
EBARA com 3 bombas FLOWSERVE (16 LN 35). Como s6 existem duas bombas FLOWSERVE atualmente,
seriam adquiridas mais quatro unidades, sendo trés de reserva, ficando uma delas como reserva de cada
bomba FLOWSERVE, e duas como reserva de cada bomba EBARA. A poténcia util do recalque sera de 4 x
5.000 + 3 x 2.100 = 26.300 cv e a poténcia total sera de 4 x 5.000 + 6 x 2.100 = 32.600 cv.

Célculo do tempo de funcionamento do bombeamento no horario de ponta:

—  Vazao de bombEAMENTO..........ccvieiicece e 9,71 m¥/s
— Volume armazenado NO CANAL...........cceeerrirrrirereeee s 97.000 m?
— Vazao na adutora por gravidade............cooereiinininnreeee e 8,5 m¥/s
— Tempo de esvaziamento do canal = 97.000 / (8,5 X 3.600) = ........ccocoeruerrieurernnn. 3,17h

— Tempo de enchimento do canal = 97.000 / (9,71 - 8,50) / 3.600 = ..........cceeeuene. 22,27 h

—  HOrario fora de PONTA ......ccvviiiercerce e 21h/dia
— Tempo de funcionamento das bombas no horério de ponta = 22,27 - 21 = .......... 1,27 h.
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Figura 1.17 - Recalque da captagéo de Pedra do Cavalo para o Canal de agua bruta (associagdo em paralelo de 4 Bombas EBARA com 3 Bombas FLOWSERVE)
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Portanto, a elevatéria de captacdo de Pedra do Cavalo funcionara durante 22,27 h por dia, sendo 21 horas
em horario fora de ponta e 1,27 h em horario de ponta.

Na situag@o atual a vazao recalcada é de 7,0 x 24 / 21 = 8,0 m¥s, correspondente ao funcionamento de 4
bombas EBARA, com 2 bombas FLOWSERVE de reserva. A poténcia util € de 4 x 5.000 = 20.000 cv e a
poténcia total 4 x 5.000 + 2 x 2.100 = 24.200 cv. As bombas funcionam 21 h em horério fora de ponta.

Logo, a poténcia incremental para atender o aumento da vaz&o nominal da elevatoria de captagéo, de 8,0
para 9,71 m¥/s, considerando a nova configuragéo proposta referida anteriormente e a atual, sera:

— Horério fora de ponta (21 h):
- Poténcia incremental util = 26.300 - 20.000 = 6.300 cv
- Poténcia incremental total = 32.600 - 24.200 = 8.400 cv
— Horario de ponta (1,27 h):
- Poténcia incremental util = 26.300 - 0 = 26.300 cv
- poténcia incremental total = 32.600 - 0 = 32.600 cv

Observa-se que na condi¢do de funcionamento em horario de ponta (1,27 h), a poténcia incremental assume
os valores plenos de poténcia da elevatoria, pois na condigéo atual a elevatéria de captagdo nédo funciona em
horério de ponta.

A Figura 1.18 mostra o desenho esquematico do booster da adutora de Pedra do Cavalo.
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Figura 1.18 - Concepgao do booster da adutora de Pedra do Cavalo
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e Custo do Booster de Pedra do Cavalo

O custo do booster sera composto das seguintes parcelas: Custo dos investimentos em obras civis e
equipamentos; Custos operacionais com pessoal, energia elétrica e manuten¢do a partir de 2020; usto
incremental de energia e de manutengédo na elevatéria de captagdo do sistema adutor Pedra do Cavalo,
correspondente ao aumento da vazao de recalque de 8,0 m*¥/s para 9,71 m¥s.

O Quadro 1.31 apresentado a seguir sintetiza os custos de investimento e operacéo previstos para o booster
da adutora de Pedra do Cavalo.

O Quadro 1.32 a seguir apresenta os custos de operagdo do booster, incluindo energia elétrica, pessoal e
manutengéo. O custo anual com pessoal é oriundo da composi¢do de custos de pessoal para elevatorias,
apresentada no Apéndice 3, item 2.2.

O Quadro 1.33, apresenta o custo do acréscimo de energia na elevatéria de captagéo do sistema adutor
Pedra do Cavalo em relagdo a condigao atual de funcionamento, considerando o funcionamento da elevatoria
para recalcar a vazao de 9,71 m*/s durante 22,27 horas por dia, sendo 1,27 horas em horario de ponta.

Quadro 1.31 - Custo das obras civis e equipamentos do booster da adutora de Pedra do Cavalo — Alternativa A

& PRECO PRECO TOTAL
ITEM DESCRIGAO QUANT. | |\ PhE . 9(R$)
Custos de Investimento:
1. BOOSTER
1 Conjunto motobomba FLOWSERVE modelo 30 LN 41 C, motor 1200 cv 5 1.850.000,00 |  9.250.000,00
2 Vélvula de retengdo de fechamento rapido tipo CLASAR, DN 1200 mm 5 130.000,00 650.000,00
3 Vélvula de retengao de fechamento rapido tipo CLASAR, DN 1800 mm 1 880.000,00 880.000,00
4 Vlvula borboleta de acordo com a norma AWWA C-504 DN 1200 mm 10 120.000,00 1.200.000,00
5 Vélvula borboleta de acordo com a norma AWWA C-504 DN 1800 mm 2 370.000,00 740.000,00
6 Junta de desmontagem travada axialmente DN 1200 mm 10 62.000,00 620.000,00
7 Junta de desmontagem travada axialmente DN 1800 mm 1 65.000,00 65.000,00
5| docomando), conforme Apéndice 2, tem 243 L | Ve 5.378.00000
9 Montagem Verba 500.000,00
10 Obras civis Verba 650.000,00
11 Ponte Rolante Verba 170.000,00
2. ELEVATORIA DE CAPTACAO:
12 Recuperagéo das bombas EBARA existentes 4 300.000,00 1.200.000,00
13 Conjunto motobomba FLOWSERVE modelo 16 LN 35, motor 2100 cv 4 3.900.000,00 | 15.600.000,00
R e
15 Total dos Investimentos em 2020 (SOMA 1:14) 46.403.000,00
16 Investimentos em valor presente (2015) 26.330.308,39
Custos de Operagao, em valor presente:
17 Custo de operagéo do booster com pessoal, manutengao e energia elétrica (Quadro 1.32) 39.085.680,85
Custo incremental de energia, custo de pessoal de operagéo e custo de manutencéo na elevatéria de
18 Pedra do Cavalo (Quadrog1.33) P P i 48.370.274,10
19 Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua, em valor presente (Quadro 1.34) 121.544.593,54
20 Total dos custos operacionais 209.000.548,49
TOTAL EM VALOR PRESENTE (16 + 20) 235.330.856,88

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Quadro 1.32 - Custo de energia, pessoal de operagdo e manutengéo do booster da adutora de Pedra do Cavalo
Poténcia total =6.000 cv
Poténcia util = 4.800 cv
Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Demanda NP = 44,8676 R$/kW/més

Vazao nominal = 8.500 L/s

Taxa anual de Juros = 12%

Custo de investimento do booster = R$ 20.103.000,00

Consumo FP =0,1711 R$/kWh
Consumo NP =0,2710 R$/kWh

< CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (R$)
VAggES FUNC. | FUNC. PESSOAL | CUSTO DE
ANO | poosreg| FORA | WA | Leyaion | CONSUNO | opeeco | "MaeN | rora, |  VALOR
(Ls) |PONTA |PONTA| "= o (R9) OPERACAO | CAO (RS) PRESENTE
(HIDIA) | (HIDIA) (R$)
2015 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 | 7.852 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 4.614.905,37
2021 | 7.926 | 21,0 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 4.120.451,22
2022 | 8000 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 3.678.974,31
2023 | 8076 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80 |1.005.150,00 |8.133.040,09 | 3.284.798,49
2024 | 8152 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 2.932.855,79
2025 | 8228 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 2.618.621,24
2026 | 8282 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80 |1.005.150,00 |8.133.040,09 | 2.338.054,68
2027 | 833 | 21,0 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 2.087.548,82
2028 | 8390 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72|5.681542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 |8.133.040,09 | 1.863.882,88
2029 | 8445 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 1.664.181,14
2030 | 8500 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72(5.681.542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 | 8.133.040,09 | 1.485.876,02
2031 | 8500 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 | 8.133.040,09 | 1.326.675,02
2032 | 8500 | 21,0 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 1.184.531,26
2033 | 8500 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72(5.681.542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 | 8.133.040,09 | 1.057.617,20
2034 | 8500 | 21,0 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09| 944.301,07
2035 | 8500 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72(5.681.542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 | 8.133.040,09 |  843.125,96
2036 | 8500 | 21,0 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.41580|1.005.150,00 |8.133.040,09| 752.791,03
2037 | 8500 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80|1.005.150,00 |8.133.040,09| 672.134,85
2038 | 8500 | 21,0 | 3,0 [1.016.931,72(5.681.542,58 | 429.415,80 |1.005.150,00 | 8.133.040,09|  600.120,40
2039 | 8500 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80|1.005.150,00 |8.133.040,09| 535.821,79
2040 | 8500 | 210 | 30 [1.016.931,72|5.681.542,58 | 429.415:80|1.005.150,00 |8.133.040,09 | 478.412,31
TOTAL 39.085.680,85
Notas:

- Funcionamento do booster a partir de 2020
- Vazdo nominal = vaz&o da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo com booster = 8.500 L/s
- Poténcia util = 4.500 cv (4 bombas de 1.200 cv operando em paralelo para recalcar 8.500 L/s)
- Funcionamento da adutora por gravidade: 24 h/dia
- Custo de pessoal de operagao: conforme Apéndice 3, item 2.2

- Custo de manutengéo: 5% do custo de investimento, conforme Apéndice 3, item 2.2.

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O

70




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRD)

Quadro 1.33 - Custo do acréscimo de energia, do pessoal de operacéo e manutengé@o dos novos investimentos da
elevatdria de captagdo em Pedra do Cavalo

Vaz&o nominal = 9.710 L/s Taxa anual de Juros = 12%

Acréscimo de poténcia util (fora de ponta) = 6.300 cv Acréscimo de poténcia total (fora de ponta) = 8.400 cv

Acréscimo de poténcia util (na ponta) = 26.300 cv

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP = 0,1711 R$/kWh

Demanda NP = 44,8676 R$/kW/més Consumo NP = 0,2710 R$/kWh

Custo de investimento na elevatdria de captagdo = R$ 15.600.000,00

Acréscimo de poténcia total (na ponta) = 32.600 cv

VAﬁgES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)

ADUTO- | FuNc. | FuNc. CUSTODE | (570 pE
ANO | RAPOR | FORA | NA | CUSTODA | CUSTODO | PESSOAL |\, yren. VALOR

GRAVI- | pONTA PONTA | DEMANDA | CONSUMO | DEOPERA-| “cho(rs) |  TOTAL | prpgere

DADE | (HpiA) | (HiDla) | (R®) (R$) | GRORS)

(L/s)
2015 | 0 000 | 000 0,00 000| 49337693 000  49337693| 49337693
2016 0 0,00 0,00 0,00 0,00 493.376,93 0,00 493.376,93 440.515,12
2007 | 0 000 | 000 0,00 000| 49337693 000  49337693| 39331707
2018 0 0,00 0,00 0,00 0,00 493.376,93 0,00 493.376,93 351.175,95
2009 | 0 000 | 0,00 0,00 000 49337693 000  49357693| 31354996
2000 | 7852 | 1941 | 000 | 115156597 | 561996536 | 49337693 | 131500000 857990826| 4868.470,37
2021 7.926 19,59 0,00 1.151.565,97 | 5.672.853,96 493.376,93 | 1.315.000,00 8.632.796,86 4.373.643,55
2022 | 8000 | 1977 | 000 | 115156597| 572624028 | 49337693 | 131500000 | 8686.18318| 3.929.188,15
2023 8.076 19,96 0,00 1.151.565,97 | 5.780.129,02 493.376,93 | 1.315.000,00 8.740.071,92 3.529.968,46
2004 | 8152 | 2015 | 000 | 115156597| 583452489 | 49337693 | 131500000 | 879446779| 3.171373.25
2025 8.228 20,34 0,00 1.151.565,97 | 5.889.432,67 493.376,93 | 1.315.000,00 8.849.375,57 2.849.262,10
2026 8.282 20,47 0,00 1.151.565,97 | 5.927.795,38 493.376,93 | 1.315.000,00 8.887.738,28 2.555.012,38
2007 | 8336 | 2060 | 000 | 115156597| 596640798 | 49337693 | 131500000 892635088| 2.291.171,04
2028 8.390 20,74 0,00 1.151.565,97 | 6.005.272,09 493.376,93 | 1.315.000,00 8.965.215,00 2.054.595,89
2029 | 8445 | 2100 | 030 | 1317.29635| 665548078 | 49337693 | 131500000| 978115406| 200141791
2030 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 2.218.607,56
2081 | 8500 | 2100 | 127 | 1822599.13| 851271832 | 49337693 | 131500000 | 12.14369438| 1.960.899,61
2082 | 8500 | 2100 | 127 | 1622599.13| 851271832 | 49337693 | 131500000 | 12.14369438| 1.768.660,36
2033 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 1.579.161,04
2086 | 8500 | 2100 | 127 | 1822599.13| 851271832 | 49337693 | 131500000 | 12.14369438| 1409.965.21
2035 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 1.258.897,51
2086 | 8500 | 2100 | 127 | 1622599,13| 851271832 | 49337693 | 131500000 | 12.14369438| 1.124.015,64
2037 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 1.003.585,39
2038 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 896.058,38
2089 | 8500 | 2100 | 127 | 1822599.13| 851271832 | 49337693 | 131500000 | 1214369438|  800.052,13
2040 8.500 21,00 1,27 1.822.599,13 | 8.512.718,32 493.376,93 | 1.315.000,00 | 12.143.694,38 714.332,26
TOTAL 48.370.274,10

Notas:

- Incremento da poténcia da elevatoria de captagéo a partir de 2020
- Vaz&o na adutora por gravidade de Pedra do Cavalo = 8.500 L/s

- Vazéo nominal = vazio de bombeamento para o canal =9.710 L/s
- Funcionamento da elevatoria de captagéo para a vazao de 8.500 L/s: 21 h fora de ponta e 1,27 h na ponta
- Custo de pessoal de operagéo: conforme Apéndice 3, item 2.2
- Custo de manuteng&o: 5% do custo de investimento (4 motobombas FLOWSERVE 16 LN 35), conforme Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.34 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua na ETA Principal
ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
ANO FO\IIQ?‘JZEA(‘:?DA TRATAMENTO COMPLETO
PORPEDRADO | - CUSTO POR m? (R$) TOTAL VALOR PRESENTE
CAVALO (L/s)

2015 5.750 0,0708647 12.850.210,98 12.850.210,98
2016 5.811 0,0708647 12.985.724,38 11.594.396,77
2017 5.872 0,0708647 13.122.666,85 10.461.309,67
2018 5934 0,0708647 13.261.053,47 9.438.955,92
2019 5.996 0,0708647 13.400.899,46 8.516.513,87
2020 6.060 0,0708647 13.542.220,21 7.684.219,43
2021 6.131 0,0708647 13.701.450,15 6.941.581,05
2022 6.203 0,0708647 13.862.552,33 6.270.714,67
2023 6.276 0,0708647 14.025.548,76 5.664.683,91
2024 6.350 0,0708647 14.190.461,70 5.117.222,75
2025 6.424 0,0708647 14.357.313,69 4.622.670,76
2026 6.474 0,0708647 14.467.463,95 4.159.050,17
2027 6.523 0,0708647 14.578.459,28 3.741.927,39
2028 6.573 0,0708647 14.690.306,18 3.366.639,02
2029 6.624 0,0708647 14.803.011,18 3.028.989,37
2030 6.675 0,0708647 14.916.580,86 2.725.203,55
2031 6.671 0,0708647 14.908.696,01 2.431.931,27
2032 6.668 0,0708647 14.900.815,33 2.170.219,43
2033 6.664 0,0708647 14.892.938,82 1.936.671,66
2034 6.661 0,0708647 14.885.066,47 1.728.257,09
2035 6.657 0,0708647 14.877.198,28 1.542.271,02
2036 6.653 0,0708647 14.868.909,72 1.376.260,51
2037 6.650 0,0708647 14.860.625,77 1.228.119,42
2038 6.646 0,0708647 14.852.346,44 1.095.924,28
2039 6.642 0,0708647 14.844.071,72 977.958,67
2040 6.639 0,0708647 14.835.801,61 872.690,91

TOTAL 121.544.593,54

Nota: A composigdo do custo unitario de produtos quimicos por metro cubico de agua tratada na ETA Principal esta apresentada no

Apéndice 3, item 2.2.
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¢) Exploragéao de pogos no aquifero Sdo Sebastido para adicionar a vazao de 0,51 m%/s

A exploragdo de pogos no aquifero Sdo Sebastido é prevista na Alternativa A a partir de 2029, quando o
acréscimo de oferta proporcionado pelas intervengdes de aproveitamento do volume de Santa Helena entre
as cotas 10,00 e 20,00 m (2,55 m%s) e do booster na adutora de agua bruta de Pedra do Cavalo (1,5 m%/s)
nao seriam suficientes para atender as demandas com 100% de garantia. Haveria nesse momento um déficit
de disponibilidade dos mananciais de 0,51 m%s em relacdo a demanda de fim de plano, a ser coberto por um
sistema de captacdo de aguas subterraneas no aquifero Sdo Sebastido.

e Pré-dimensionamento das Bombas dos Pogos

Para fins de pré-dimensionamento adotou-se a configuragéo hipotética do sistema apresentada nas Figura
1.19 e Figura 1.20. Ressalva-se que a espacializa¢do real devera levar em conta a anélise pormenorizada do
relevo e geologia local visando otimizar a perfuragdo dos pocos.

— Vazéo média para funcionamento 24 h = 507 L/s [vem do Quadro 1.21, coluna (26), ano 2040]
— Vazéo média para funcionamento 21 h (fora do horério de ponta) = 507 x 24 / 21 =579 L/s

— Numero de pogos: 12 + 1 reserva

— Vazéo média de cada pogo = 579/12=48,3 L/s

— Vazéo maxima diaria de cada pogo = 48,3 x 1,2 = 58,0 L/s

— Maior percurso: P1-P2 - P7 - E.E.

— Perdas de Carga:
Quadro 1.35 - Perdas de carga nas adutoras dos pogos
Q (Lis) V (mls) L (m) PERDA (m)
200 58,0 1,85 1.200 18,72
300 116,0 1,64 1.000 7,57
350 174,0 1,81 500 3,79
TOTAL 30,08

Perda de carga na bomba =6 m

Nivel Dinamico = 45,00 m

Desnivel entre a boca do pogo € o nivel de chegada da &gua no reservatorio da EE = 5,00 m
AMT = 45,00 + 5,00 + 6,00 + 30,08 = 86,08 m
Poténcia do Motor = (58,0 x 86,08) / (75 x 0,70) = 95,09 CV = 95 CV
Poténcia Util = 12 x 95 CV = 1.140 CV (12 pogos)

Poténcia Total = 13 x 95 CV = 1.235 CV (13 pogos)

e Estagédo Elevatoria da Caixa de Reunido dos Pogos até a ETA Principal

A agua dos pogos sera bombeada diretamente para o reservatério de agua potavel da ETA Principal, apos

passar apenas pelo tratamento de desinfecgao e fluoragao.

Vazado média = 507 L/s

Vazéo fora de ponta =507 x 24 / 21 =579 L/s

Vazdo maxima diaria =579 x 1,2 =695 L/s
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Figura 1.19 - Captacéo de &gua subterranea e adugéo para a ETA Principal

N

Figura 1.20 - Arranjo geral de 13 pogos para a vazao média de 507 L/s
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Diametro = 800 mm
Velocidade = 1,38 m/s

Extensdo da adutora = 11.000 m

Perdas na Adutora = 0,0155 x (11.000/ 0,8) x (1,38%/19,6) = 20,71 m

N.A.na ETA=122,60 m

Cota Elevatoria = 30,00 m

AMT =122,60 - 30,00 + 20,71 = 113,31 m

NUmero de Bombas =2 + 1 Reserva

Vazéo de cada Bomba =695 /2 = 347,5 L/s = 1.251 m¥h
Rotagéo = 1.775 rpm

Poténcia do Motor = (347,50 x 113,31) / (75 x 0,85 x 0,95) = 656 CV = 700 CV.

e Custo da exploracao de pogos no aquifero Sdo Sebastido para aumentar a oferta em 0,51 m*/s

O custo da exploragdo de pocos no aquifero Sdo Sebastid@o, sintetizado no Quadro 1.36, compde-se dos
custos de investimento em obras civis e equipamentos e custos operacionais com pessoal, energia elétrica,
produtos quimicos e manutengao, cujas estimativas estdo demonstradas nos quadros subsequentes.

Quadro 1.36 - Estimativa de custo dos pogos no Aquifero S&o Sebasti@o, com vazao média de 507 L/s — Alternativa A

. PRECO (R$)
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. .
UNITARIO TOTAL
Custos de Investimento:
1 Pogo profundo, equipado com bomba de eixo vertical EBARA, com poténcia un. 13 1.100.000,00 14.300.000
de 95 CV
Adutoras pogos - caixa de reuniao
9 DN 200, PVC DE F° F° m 9.100 271,18 2.467.738,00
DN 300, PVC DE F° F° m 3.200 415,66 1.330.112,00
DN 350, Ferro Fundido m 1.000 575,56 575.560,00
3 Sistema Elétrico dos pogos (Imhfa de transmissdo, subestagdo, painel de Verba 4.355.000,00
comando), conforme Apéndice 2, item 2.1.13
4 Adutora, caixa de reunido - ETA Principal, Ferro Fundido DN 800 mm m 11.000 1.942,86 | 21.371.460,00
5 Estag@o Elevatoria com poténcia de 1.400 CV Verba 3.320.000,00
6 ConJuntq Mgtobomba, de eixo horizontal, modelo FLOWSERVE 10-LNH-22, 3 460.000,00 1.380.000,00
com poténcia de 700 CV
Sistema Elétrico da elevatéria Caixa de Reunido - ETA Principal (linha de
7 transmiss&o, subestagado, painel de comando) - Apéndice 2, item 2.1.13 Verba 1.530.000,00
8 Caminho de servico para manutengéo dos pogos, com 5 m de largura m 13.300 147,00 1.955.100,00
9 Casa de quimica para aplicagéo de clorogas e fllior Verba 500.000,00
10 | Total dos investimentos (2029) 53.084.970,00
11 | Investimentos em valor presente (2015) 9.698.425,55
Custos de Operagao, em valor presente:
12 | Custo de energia da bateria de dos pogos (Quadro 1.37) 633.738,36
13 | Custo de energia da elevatoria de recalque da agua dos pogos para a ETA Principal (Quadro 1.38) 875.436,23
14 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento de dgua (Quadro 1.39) 208.305,98
15 | Custo de manutengéo de adutoras e elevatérias (Quadro 1.40) 2.317.915,45
16 Total dos custos operacionais 4.035.396,02

TOTAL EM VALOR PRESENTE (11 + 16)

13.733.821,57

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Poténcia total = 1.235 cv
Poténcia util =1.140 cv

Tarifa de energia:

Quadro 1.37 - Custo de energia da bateria de 13 pogos profundos

Vaz&o nominal = 695 L/s

Taxa anual de Juros = 12%

Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
ANO MEVI:I‘iCS)EE Is) HORAS DE CUSTO ANUAL DE | CUSTO ANUAL VALOR
FUNCIONAMENTO | DEMANDADE | DE CONSUMO DE TOTAL PRESENTE
DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) ANUAL

2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 31 11 169.307,62 56.093,65 225.401,26 41.179,97
2031 48 1,7 169.307,62 87.048,68 256.356,29 41.817,26
2032 75 2,6 169.307,62 135.086,10 304.393,72 44.333,22
2033 116 4,0 169.307,62 209.632,77 378.940,39 49.277,25
2034 180 6,2 169.307,62 325.317,69 494.625,30 57.429,35
2035 279 9,6 169.307,62 504.842,82 674.150,43 69.886,99
2036 314 10,9 169.307,62 568.901,31 738.208,92 68.328,33
2037 354 12,2 169.307,62 641.088,05 810.395,67 66.973,13
2038 399 13,8 169.307,62 722.434,43 891.742,04 65.799,82
2039 450 15,5 169.307,62 814.102,68 983.410,30 64.789,14
2040 507 17,5 169.307,62 917.402,54 1.086.710,15 63.923,88

TOTAIS 633.738,36

Notas:

- Vaz&o média por pogo = 507 + 12 = 42,25 L/s
- Vaz&o nominal da bateria de pogos = vaz&o de bombeamento Qmaxdisria €m 21 horas = [42,25 x (24 + 21) x 1,2] x 12 =695 L/s
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Poténcia total = 2.100 cv

Poténcia util =1.400 cv

Quadro 1.38 - Custo de energia do recalque da caixa de reunido dos pogos para a ETA Principal

Tarifa de energia:

Vazao nominal = 695 L/s

Taxa anual de Juros = 12%
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
ANO \nCIAEZIJ?AEg HORAS DE CI:JLIJESI-)I- gM‘X‘NUIJ”“O"- %‘ésg gNgTJLIJVIA(I)- ngggilf'_ EE VALOR
(US) | FuncioNamenTo | D DEMANDA | DECOMS MO | “opERAGAO | TOTAL | PRESENTE
DIARIO B o ANUAL

2015 | 2015 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 | 2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 | 2017 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 | 2018 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 2019 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 | 2020 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
201 | 2021 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
202 | 2022 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 | 2023 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 | 2024 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 | 2025 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 | 2026 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 | 2027 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
208 | 2028 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 | 2029 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 | 2030 31 11 287.891.49 68.686,03| 356.77843| 6518208
2031 | 2031 48 17 28789149  106.901.88| 394.79338|  64.399,35
2032 | 2032 75 26 28789149 16589521 | 453.786.71|  66.09147
2033 | 2033 116 40 28789149  25744375| 54533525| 7091517
203 | 2034 180 6.2 28789149  309512,95| 667.40444| 7981231
2035 | 2035 279 96 28789149 |  619.98240 | 907.873,90|  94.116.35
203 | 2036 314 10,9 28789149 69865073 | 986.54222|  91313,96
2037 | 2037 354 12,2 28789149 78730112 |1.075.19261|  88.856,62
2038 | 2038 399 13,8 28789149  887.200.17 |1.175.09167|  86.707,61
2039 | 2039 450 15,5 28789149 99977522 | 1267.666.72|  84.834,19
2040 | 2040 507 17,5 28789149  1.126.634,69 | 141452619 | 8320711

TOTAIS 875.436,23

Notas:

- Vazdo média na elevatdria de recalque = 507 L/s
- Vaz&o nominal da elevatéria = vaz&o de bombeamento Qmaxdisia €m 21 horas = [507 x (24 + 21) x 1,2] x 12 =695 L/s
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Quadro 1.39 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua dos pogos - Cloragao e Fluoragéo

POCOS CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
ANO % CLORAGAO E FLUORAGAO
VAZAO (L/s) CUSTO POR m* (R$) TOTAL VALOR PRESENTE

2015 0 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,00 0,00 0,00
2020 0 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,00 0,00 0,00
2022 0 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,00 0,00 0,00
2025 0 0,00 0,00 0,00
2026 0 0,00 0,00 0,00
2027 0 0,00 0,00 0,00
2028 0 0,00 0,00 0,00
2029 0 0,00 0,00 0,00
2030 31 0,0279234 27.298,36 4.987,31
2031 48 0,0279234 42.362,84 6.910,30
2032 75 0,0279234 65.740,59 9.574,75
2033 116 0,0279234 102.019,24 13.266,54
2034 180 0,0279234 158.318,11 18.381,81
2035 279 0,0279234 245.685,26 25.469,40
2036 314 0,0279234 276.859,77 25.626,03
2037 354 0,0279234 311.989,95 25.783,63
2038 399 0,0279234 351.577,73 25.942,20
2039 450 0,0279234 396.188,73 26.101,75
2040 507 0,0279234 446.460,32 26.262,27

TOTAL 208.305,98

Nota: Composigéo do custo de produtos quimicos por m? de agua tratada (R$ 0,0279234 / m?) conforme Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.40 - Custo de pessoal de operagdo e manutengéo de novas adutoras e elevatorias
CUSTOS DE MANUTENGAO CUSTOS DE PESSOAL DE OPERAGAO CUSTO ANUAL (R$)
ADUTORAS ELEVATORIAS E.E. CAIXA DE RECALQUES

A Investimento = Investimento = REUNIAO - ETA POGOS - CAIXA TOTAL VALOR
R$ 27.699.970,00 | R$ 25.385.000,00 PRINCIPAL DE REUNIAO PRESENTE
2015 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 | 1.907.795,06 | 348.547,02
2031 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 311.202,70
2032 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 277.859,55
2033 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 248.088,89
2034 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 221.507,94
2035 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 197.774,94
2036 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 | 1.907.795,06 | 176.584,77
2037 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 | 1.907.795,06 | 157.664,97
2038 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 140.772,30
2039 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 125.689,55
2040 276.999,70 1.269.250,00 196.124,02 165.421,34 1 1.907.795,06 | 112.222,81
TOTAL 2.317.915,45

Nota: Custos anuais de manutencgéo e pessoal de operagao determinados conforme Apéndice 3, item 2.2.

d) Ampliagao da ETA principal

Para a definicdo da capacidade da ETA Principal considerou-se as vazdes maximas diarias previstas em fim
de Plano (ano 2040) para as nove alternativas propostas, calculadas a partir das vaz6es médias afluentes a
ETA Principal pelas adutoras de agua bruta de Pedra do Cavalo e Joanes Il, conforme apresentado no
quadro a seguir. Observa-se que a maxima vazéo a ser tratada pela ETA Principal em fim de plano atinge
11.087 L/s nas alternativas C, D, F, G e |, em que se prevé o uso exclusivo de mananciais superficiais. Nas
alternativas A, B, E e H, que envolvem a utilizagdo do manancial subterrdneo, além dos mananciais
superficiais, as vaz6es maximas diarias afluentes a ETA Principal assumem valores menores, entre 8.678 e
10.478 L/s, uma vez que nessas alternativas prevé-se a condugao das aguas subterraneas diretamente ao
reservatorio de dgua tratada da ETA Principal por dispensarem o tratamento convencional.
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Quadro 1.41 - Vazdes afluentes a ETA Principal para as alternativas previstas

VAZOES AFLUENTES A ETA PRINCIPAL EM INIiCIO E FIM DE PLANO (L/s)

ALTERNATIVA MEDIA MAXIMA DIARIA TOTAL
2015 2040 2015 2040
A 7.708 8.732 9.250 10.478
B 7.708 8.732 9.250 10.478
C 7.708 9.239 9.250 11.087
D 7.708 9.239 9.250 11.087
E 7.708 7.739 9.250 9.287
F 7.708 9.239 9.250 11.087
G 7.708 9.239 9.250 11.087
H 7.708 7.232 9.250 8.678
| 7.708 9.239 9.250 11.087

Nota: Vazdo Maxima Diaria total = Vazao Média total x 1,2

Recentemente, o sistema adutor Joanes Il - ETA Principal foi ampliado e para receber a nova adutora (DN
1900 mm) foi construida uma caixa de mistura de agua bruta, a montante da estrutura de entrada, além de
um segundo canal de &gua coagulada até os floculadores e um terceiro médulo de floculagdo. Mesmo com
essas ampliagdes, em funcionamento desde novembro/2013, ndo houve acréscimo expressivo de vazao na
ETA Principal, conforme mostra o Quadro 1.41 que apresenta as vazbes afluentes a ETA Principal no
periodo Junho/2012 - Julho/2014. Considerando a evolugdo das vazdes nesse periodo e informagdes obtidas
com a equipe de operacao da ETA Principal, estima-se que a capacidade atual de produgéo de agua tratada
na ETA Principal situa-se entre 7,6 m%s e 8,0 m%s, adotando-se 7,6 m*/s nos estudos do presente Plano.

Quadro 1.42 - Vazdes na entrada da ETA Principal no periodo Junho/2012 - Julho/2014

VAZOES NA ENTRADA DA ETA PRINCIPAL

MESES
ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014
Janeiro 7,730 7,732
Fevereiro 7,718 7,840
Margo 7,740 7,844
Abril 7,432 7,957
Maio 7,299 7,913
Junho 7,290 7,146 7,790
Julho 7,466 7,341 7,379
Agosto 7,302 7,228
Setembro 7,404 6,930
Outubro 7,363 7,529
Novembro 7,395 7,694
Dezembro 7,668 7,817
MEDIAS ANUAIS 7,413 7,467 7,779
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Em razdo do exposto, as alternativas de ampliagdo da ETA Principal deverdo considerar as
complementagdes necessarias para aumentar a capacidade atual da ETA para os valores de vazdo maxima
diaria indicados no Quadro 1.41 anteriormente apresentado. Com base nos valores apresentados nesse
quadro, serdo admitidas duas situagdes de ampliacdo da ETA Principal:

— Aumento da capacidade para 9.250 L/s, que atenderia as vazdes demandadas em 2015 para todas
as alternativas e, também, as vazdes de fim de plano (ano 2040) requeridas nas Alternativas E/H;

— Aumento da capacidade para 11.100 L/s, que atenderia as vazdes demandadas em inicio e fim de
plano nas Alternativas A/B/C/D/FIGII.

d.1) Alternativa de Ampliagdo com Processo Convencional

Convém destacar que atualmente encontram-se em andamento os Projetos Béasicos para a Ampliagdo do
Sistema Integrado de Abastecimento de Salvador, sob contrato da EMBASA com a empresa HITA
Engenharia, incluindo, entre outros, o projeto de ampliagéo da ETA Principal.

Na fase atual do projeto dispde-se do relatério dos Estudos de Concepgéo e Viabilidade da ETA Principal,
submetido a aprovagdo da EMBASA, cujas premissas e proposi¢des foram analisadas visando a sua
adequacao aos estudos do presente Plano. De acordo com esse relatério, a ampliagdo da ETA Principal esta
prevista para ser implantada por etapas, contemplando, por solicitagdo da EMBASA, a possibilidade de
tratamento de até 19,5 m*/s na configuragéo final prevista, embora os estudos de demanda do projeto tenham
indicado que a ETA Principal ficaria responsavel por uma producao de 8.921 L/s, em 2015, e 12.423 L/s, em
2040, cabendo a ETA Bolandeira produzir uma vazéo da ordem de 2.900 L/s no periodo 2015 - 2040.

A alternativa eleita para ampliagdo da ETA Principal, conforme os estudos de concepgéo e viabilidade acima
referidos, prevé a construgao, em primeira etapa, das seguintes unidades:

— Um terceiro canal de agua coagulada, similar aos dois existentes, previsto para alimentar dois novos
floculadores;

— Dois novos floculadores, com 32 camaras, com mesmas dimensdes das camaras existentes;

— Um decantador de alta taxa, com capacidade de 6 m*s, compreendendo 24 cdmaras de decantagéo,
doze em cada lado;

— Onze novos filtros com mesmas dimensdes dos existentes, perfazendo um total de 25 filtros em
operagéo, em primeira etapa;

— Ainda na primeira etapa de obras, seria construido um novo canal de agua floculada, distribuindo a
agua pelas 24 camaras de decantacgéo, 12 de cada lado.

Na segunda etapa, os dois floculadores antigos voltariam a alimentar os dois decantadores convencionais
mediante a reconstru¢do das quatro cdmaras de jusante de cada floculador existente.

Nesta segunda etapa os dois decantadores existentes de fluxo horizontal seriam transformados em
decantadores verticais de alta taxa e os filtros existentes seriam desativados temporariamente para
recomposicdo dos leitos filtrantes e substituicdo dos drenos do fundo falso. As intervengdes nos filtros
existentes seriam feitas por etapas, envolvendo simultaneamente grupos de dois a quatro filtros de forma a
nao diminuir a eficiéncia do tratamento.

Para atender a vazdo de 19,5 m®s, em horizonte indeterminado, seriam construidos mais 11 filtros com
dimensdes iguais as dos filtros existentes, totalizando 36 filtros.

Levando em conta as necessidades de ampliagdo identificadas no presente Plano (9.250 L/s para
Alternativas E/H e 11.100 L/s para Alternativas A/B/C/D/FIGIl) e a previsdo dos estudos de concepcao
existentes para a ampliagdo da ETA Principal, a seguir serdo analisados os parametros de funcionamento
hidraulico das principais unidades da ETA Principal e as possibilidades de amplia¢éo.
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e Floculadores

Atualmente existem 40 floculadores mecanizados, cada um com éarea de 9,75 x 9,75 m2 e 3,65 m de altura
util. Considerando a vazao de 9,25 m¥s, o tempo de detengao na unidade de floculagao sera de 25,0 minutos.
Para a vazdo de 11,10 m3/s esse tempo passaria para 20,8 minutos. A NBR 12216 recomenda um tempo de
deteng&o entre 30 e 40 minutos para floculadores mecanizados, significando que os floculadores existentes
poderiam receber uma vazao de até 7,71 m?¥s, admitindo o tempo de detengéo de 30 minutos [9,75 x 9,75 x
3,65 x 40 / (30 x 60) = 7,71 m¥s]. Portanto, havera necessidade de constru¢gdo de novas cadmaras de
floculagao.

Em raz&o da dificuldade de tratamento da agua bruta que aflui a ETA Principal, devido a elevada cor e baixa
turbidez da agua proveniente de Pedra do Cavalo que constitui a maior parte da agua bruta afluente,
recomenda-se a consideragao de um tempo de detencao de 40 minutos, correspondente ao limite superior da
faixa preconizada na NBR 12216, para fins de avaliagdo da ampliagdo necessaria na unidade de floculagao.
Nesta condigéo, considerando-se que a ampliagdo seria feita com acréscimo de novas camaras iguais as
existentes, obtém-se as seguintes quantidades de novas camaras na configuragéo atual:

— Para 9,25 m¥s (Alternativas E/H): N = 9,25 x (40 x 60) / (9,75 x 9,75 x 3,65) - 40 = 24 camaras

— Para 11,10 m¥/s (Alternativas A/B/C/D/FIG/): N = 11,10 x (40 x 60) / (9,75 x 9,75 x 3,65) - 40 = 36
camaras

Ressalta-se que os estudos de concepgao do projeto da EMBASA supramencionado preconizam para a
primeira etapa a implantagdo de dois novos floculadores com 32 novas cdmaras de iguais dimensdes aos
existentes, para atender a vazdo de 6 m?¥s, proporcionando dessa forma um tempo de detengéo de 30,8
minutos, que corresponde aproximadamente ao limite inferior da faixa preconizada na NBR 12216.

Conforme acima justificado, serdo adotados no presente Plano os acréscimos de camaras calculados para o
tempo de detencdo de 40 minutos, sendo 24 cémaras para as alternativas E/H e 36 camaras para as
alternativas A/B/C/D/F/GII.

e Decantadores

A ETA Principal dispde de seis decantadores, sendo dois de escoamento horizontal e quatro de escoamento
vertical. Os dois primeiros sao decantadores convencionais, cada um com 119,4 m de comprimento e 39,64
m de largura e 4,80 m de profundidade. Considerando como 2/3 a area efetiva de decantagao, ou seja, 2/3 x
119,40 x 39,64 = 3.155,3 m2, descontando a area coberta com as calhas de coleta de agua decantada, e
considerando 1,30 m¥s a vazao atual de cada decantador convencional, obtém-se uma taxa de escoamento
superficial de 35,6 m*¥m2/dia, valor inferior a 40 m*m?/dia, limite maximo recomendado no item 5.10.4.1 da
NBR 12216 — Projeto de Estacao de Tratamento de Agua para Abastecimento Publico. N&o se recomenda o
aumento da vazdo escoada nos decantadores horizontais, uma vez que a velocidade longitudinal de
escoamento [1,3 /(39,64 x 4,80) = 0,68 cm/s] esta proxima do limite de arraste dos flocos (0,75 cm/s).

Os decantadores verticais de alta taxa (decantadores tubulares) foram projetados para uma vazao de 6,0
m%s, sendo 1,5 m¥s para cada cdmara, com area de decantacdo de 39,8 x 29,65 = 1.180 m2
correspondendo a uma taxa de aplicagdo superficial de aproximadamente 110 m*m?/dia. Atualmente, os
decantadores tubulares operam satisfatoriamente, com vazao de 5 m¥s.

Para decantadores tubulares, segundo Azevedo Neto (“Técnica de Abastecimento e Tratamento de Agua —
Vol. 1), a taxa de aplicagéo calculada em relagdo a area superficial da parte onde se encontram as placas
geralmente esta compreendida entre 150 e 240 m*m?/dia. Isso sugere que a taxa de aplica¢do superficial dos
decantadores tubulares da ETA Principal (110 m*m2/dia), correspondente a vazéo de projeto (6 m*/s), pode
ser considerada conservadora. Observa-se que para a vazédo de 11,10 m*/s (maxima vaz&o requerida na ETA
para as alternativas consideradas) resultaria a taxa de aplicagdo superficial de 203 m¥m2/dia, ainda situada
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na faixa referida por Azevedo Neto. Entretanto, considerando que o projeto de decantadores tubulares
envolvem outros parametros associados aos modulos tubulares e, também, que néo se dispde do projeto dos
decantadores existentes para analise mais detalhada, sera admitido no presente Plano que a taxa de
aplicagéo superficial de 110 m*m2/dia € apropriada para os decantadores de alta taxa existentes e que sua
capacidade de tratamento é efetivamente de 6,0 m%/s.

Para a definicdo das ampliagdes necessarias, sera considerado o emprego de decantadores de alta taxa, que
apresentam maior desempenho e requerem areas muito menores do que os decantadores convencionais,
conforme experiéncia ja vivenciada pela equipe de operagdo da ETA Principal. Embora a capacidade de
decantagdo atual da ETA seja avaliada em 8,6 m*s (2,6 m*/s para os decantadores convencionais e 6,0 m%s
para os decantadores de alta taxa), sera considerado que os decantadores convencionais seréo desativados
temporariamente no decorrer do periodo de alcance do Plano, uma vez que a EMBASA intenciona
transforma-los no futuro em decantadores de alta taxa. Deste modo, as novas unidades deverdo cobrir o
déficit calculado sobre a capacidade atual dos decantadores de alta taxa, ou seja, 6,0 m?¥/s.

Os estudos de concepgdo constantes do projeto da EMBASA em andamento propdem a implantagdo, em
primeira etapa, de um novo decantador de alta taxa, com capacidade de 6,0 m*/s, posicionado ao lado da
unidade de alta taxa existente. O novo decantador seria dividido em 24 camaras de decantagdo
independentes, agrupadas em duas fileiras de 12 camaras dispostas no sentido longitudinal da unidade, com
dimensdes de 9,0 m x 16,0 m (Area total = 24 x 9,0 x 16,0 = 3.456 m2), com o canal de 4gua decantada no
centro e descarga de lodo nas extremidades. Cabe observar que nesta configuracdo a taxa de aplicagéo
superficial seria de 150 m*m?2/dia, superior a taxa da unidade existente, embora compativel com os valores de
referéncia para decantadores de alta taxa, conforme comentado anteriormente.

Admitindo-se a unidade de decantagdo de alta taxa existente, a nova unidade proposta nos estudos de
concepgdo em primeira etapa e a desativagdo dos decantadores horizontais existentes, ter-se-ia uma
capacidade de decantacédo de 12,0 m¥s, maior do que as necessidades previstas para a ETA Principal para
as alternativas consideradas.

Considerando-se a configuragdo proposta nos estudos de concepgao do projeto em andamento, a seguir sera
avaliada a quantidade de cdmaras necessérias para as duas situagées de ampliagdo previstas nos estudos
do presente Plano (9,25 e 11,10 m3/s).

— Para 9,25 m¥s (Alternativas E/H): N = (9,25 - 6,0) x 24 / 6 = 13 camaras
— Para 11,10 m¥s (Alternativas A/B/C/D/FIG/I): N = (11,10 - 6,0) x 24 / 6 = 20 camaras

Apesar de o célculo indicar menores quantidades de camaras para as vaz0es consideradas, em relagéo ao
previsto nos estudos de concepgdo do projeto da EMBASA, recomenda-se a implantagdo completa da
unidade proposta nesses estudos, para as duas situagdes consideradas, visando aumentar a flexibilidade
operacional da ETA e proporcionar melhores condi¢des para manutencdo das unidades.

Convém comentar que a nova unidade de decantacdo proposta nos estudos de concepcdo do projeto da
EMBASA foi prevista para instalagdo ao lado da unidade de decantagéo de alta taxa existente, em area ainda
nao construida. Considerando que a unidade proposta possui area compativel com sua acomodagao em um
dos decantadores convencionais existentes, previstos de serem transformados em decantadores de alta taxa
futuramente, seria recomendavel reavaliar o projeto em andamento quanto a possibilidade de transformagéo
imediata de um dos decantadores convencionais, uma vez que a vazdo operacional de um desses
decantadores (1,3 m®s) poderia ser absorvida pelo decantador de alta taxa existente, que opera com folga de
1,0 m¥/s, conforme descrito anteriormente. Essa medida reduziria o custo das obras civis da nova unidade e
reduziria a ociosidade das areas onde se encontram em operagdo os decantadores convencionais, apos sua
desativagdo. A transformacdo do segundo decantador convencional para alta taxa, se concretizada no
periodo de alcance do plano, seria uma medida de seguranga adicional, que aumentaria ainda mais a
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flexibilidade operacional da ETA, embora ndo se caracterize como necessidade real nesse periodo. Com esta
configuragdo, em primeira etapa ter-se-ia as seguintes vazoes:

— Um decantador convencional 1,3 m¥s

Um decantador de alta taxa novo 4,4 m¥/s (110 m/dia x 3.456 m2 / 86.400 s/dia)
Um decantador de alta taxa existente 6,0 m%/s

— Total = 11,7 m3s

o Filtros rapidos

Os 14 filtros répidos existentes, com area unitaria de 166,3 m2, operam com taxa de filtragao de 282 m*m2/dia
considerando a vaz&o atual de 7,6 m*s da ETA Principal. Segundo a norma NBR 12216 a taxa maxima de
filtragdo em filtros répidos de fluxo descendente nao deve exceder 360 m*¥m2/dia. Mantendo a mesma taxa de
filtracdo dos filtros existentes, o acréscimo de filtros necessarios para as vazdes de ampliagdo consideradas
seriam 0s seguintes.

— Para 9,25 m¥s (Alternativas E/H): N = (9,25 x 14/ 7,6) - 14 = 3 filtros
— Para 11,10 m¥s (Alternativas A/B/C/D/IFIG/I): N = (11,10 x 14/ 7,6) - 14 = 7 filtros

Os estudos de concepgao constantes do projeto da EMBASA propdem a implantagdo em primeira etapa de
onze novos filtros com mesmas dimensdes dos existentes, que somados a estes perfariam um total de 25
filtros. Com os 25 filtros funcionando (14 existentes e 11 a implantar) a taxa de filtragdo para a vazao de 11,10
m®s passaria para 231 m*m2/dia, valor conveniente considerando a ma qualidade da agua dos mananciais,
especialmente em algumas épocas do ano. A implantagdo das 11 unidades propostas nos estudos de
concepgdo do projeto da EMBASA poderia conferir maior seguranga e flexibilidade no processo de
tratamento, possibilitando maior frequéncia de manutencao dos leitos.

Pelas razdes expostas, mesmo tendo sido verificado que as necessidades de filtragdo poderiam ser atendidas
com menor numero de novas unidades, sera adotada a previsdo de onze novos filtros, para as duas situagdes
de ampliagdo consideradas (9,25 e 11,10 m¥s), perfazendo um total de 25 filtros.

e Reservatorio de agua tratada

No que diz respeito a desinfec¢do da agua, o volume do reservatorio de agua tratada existente, da ordem de
49.000 m?, proporciona um tempo de contato para o cloro de 73,57 minutos, considerando a vazao final de
11,1 m¥s da ETA Principal. A Portaria do Ministério da Satde de n°.518/2004 estabelece, no Artigo 13: “Apés
a desinfecgdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatéria a
manutengdo de, no minimo, 0,2mg/L em qualquer ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a
cloragéo seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos”.

Portanto, ndo havera necessidade de amplia¢do desta unidade.
o Definigdo das ampliagbes das unidades da ETA Principal

Em razao do anteriormente exposto, prevé-se as seguintes ampliagdes na ETA Principal para as duas vazdes
operacionais definidas em funcdo das alternativas consideradas (Quadro 1.43). As dimensGes das camaras
obedeceriam ao projeto da EMBASA em curso.

Quadro 1.43 - Ampliagdes previstas nas principais unidades da ETA Principal

VAZOES / ALTERNATIVAS FLOCULADORES DECANTADORES FILTROS
9,25 m¥/s (Alternativas E/H) 24 camaras 24 camaras 11 filtros
11,10 m¥s (Alternativas A/B/C/D/F/G/1) 36 cadmaras 24 cémaras 11 filtros
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Além das ampliagbes supra indicadas, que deverdo ser implantadas de imediato, prevé-se a realizagao de
intervengdes em 2020 para adequacdes nos floculadores existentes e reforma dos 14 filtros existentes.

¢ Investimentos previstos

Séo previstos os seguintes investimentos de ampliagdo da ETA, tomando-se como referéncia os custos
constantes dos estudos de concepgdo e viabilidade do Projeto da EMBASA em andamento, ajustados
conforme as necessidades identificadas no presente Plano, ilustradas na Figura 1.21.

Em primeira etapa, a ser implantada de imediato, s@o previstas as seguintes unidades:

— Um terceiro canal de agua coagulada, similar aos dois existentes, previsto para alimentar dois novos
floculadores;

— Dois novos floculadores, com 24 camaras para a vazao de 9,25 m¥s, e com 36 cdmaras para a vazao
de 11,10 m*¥/s, com mesmas dimensdes dos floculadores existentes;

— Um decantador de alta taxa, com capacidade de 6 m*/s, compreendendo 24 cdmaras de decantagao,
doze em cada lado;

— Onze novos filtros com mesmas dimensdes dos existentes, perfazendo um total de 25 filtros em
operagao, em primeira etapa.

Numa segunda etapa seria construido um novo canal de agua floculada, distribuindo a agua pelas 24
camaras de decantagdo, 12 de cada lado. Os dois floculadores antigos voltariam a alimentar os dois
decantadores convencionais mediante a reconstru¢do das quatro camaras de jusante de cada floculador.
Nesta 22, Etapa um dos decantadores existentes de fluxo horizontal seria transformado em decantador de alta
taxa e os filtros existentes seriam desativados temporariamente para recomposi¢éo dos leitos filtrantes e
substituicdo dos drenos do fundo falso. As intervengdes nos filtros existentes seriam feitas por etapas,
envolvendo grupos de dois a quatro filtros de forma a nao diminuir a eficiéncia do tratamento.

Quadro 1.44 - Custos de ampliagdo da ETA Principal para as alternativas consideradas

CUSTOS (R$)
ETAPAS
(Alternativas E/H) (Alternativas A/B/C/D/FIGII)

Primeira Etapa (imediata):
- Mobilizagao e desmobilizagéo 1.273.595,00 1.273.595,00
- Administragéo local 2.185.570,00 2.185.570,00
- Area de tratamento 14.397.127,00 14.397.127,00
- Floculadores (24 cAmaras nas alternativas. E/H e

36 camaras n;s alternativas A/B/C/D/FIG/1) 5218.279,50 7.827.419.25
- Decantadores (24 cAmaras em todas as alternativas) 16.312.632,00 16.312.632,00
- Filtros (11 unidades em todas as alternativas) 23.451.084,00 23.451.084,00
- Sopradores 676.686,00 676.686,00
- Subtotal 63.514.973,50 66.124.113,25
Segunda Etapa (2020):
- Mobilizagao e desmobilizagéo 1.576.910,00 1.576.910,00
- Administrag&o local 2.914.093,00 2.914.093,00
- Floculadores 1 e 2 existentes 43.664,00 43.664,00
- Decantores 1 e 2 existentes 55.348.430,00 55.348.430,00
- Reforma dos filtros existentes (14 un.) 8.020.730,00 8.020.730,00
- Subtotal 67.903.827,00 67.903.827,00
- Subtotal em valor presente 38.530.455,05 38.530.455,05

Total em valor presente 102.045.428,55 104.654.568,30

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (pregos apurados no projeto da EMBASA em Jan/2014 mantidos sem alterag&o)

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O

85




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

BAHIAS (GEOHIDRO

<

%Z: ] -~ o ) N ‘{% M’M &
' L3 '(Q(' : \ » O?%
! ) A X N '
LANGAMENTO DA DRENAGEM—\ ) SN S
itz SR W PR (™ : 2 R\ '("'»\‘*37
TAN— 7 AN N X A N\ FILTROS PROPOSTOS '~
- &) 11 UNIDADES (12 ETAPA)
- o\ FLOCULADOR 4
~ o
i :
/”W/'//’W f E
W"v/ i s
// /%/,,,/ // &
3 O —— * |/ SISTEMADE ‘ /f///?’/
% &\ © )\ LAVAGEMCOMAR , I FLOCULADOR 3
R AW e X B TL) N Tk (16 CAMARAS ATIVAS)
N 6,13 112.00 LEGENDAS:
oo FLOCULADOR 2 CANAIS
- “'\:.\ \ A £ 0\5 (12 CAMARAS EXIST) » CANAL DE AGUA COAGULADA EXISTENTE
U = = : = /A R (REATIVAR 4 CAMARAS) B i OF AGUA COMULAOA PROPOSTO
3 'o\ N ¢ < R ol R - 52 L 3, / - X = 0 _ w4\ \ ool LARNYNNY O [| . ] CANAL DE AGUA FLOCULADA EXISTENTE
| SN N S——— = i =0, . / \
KAL e‘\. AN A‘; N ‘ T g " LS '//"///’ ) "\ CANAL DE AGUA TLOCULADA PROPOSTO
.\\ %%, ,‘: W \ -'L‘:{ ) J,‘r s » ’ / // / // ‘\ \ ‘ FLOCULADOCR 1 UM  CANAL DE AGUA DECANTAD4 EXISTENTE
AR @\\ A= A P - " (12 CAMARAS EXIST) < S
\“.‘»@ \ .\ {keeioin ;i P s 7 Y [ B : _ (REATIVAR 4 CAMARAS) N—— e
o AR ‘MODULOS DE DECANTAGAO +E2 | % T —
\ \“ \ \ (EIXJSIEN""ES) A \% ) » TRECHO DE CANAL EXISTENTE A SER DESATVADO
N L o= ¢ ¥ TUBULAGOES
% T \CAIXA DE MISTURA: f e e TUBLAOES O A EHSTONTES (0N 230mm)
& DA AGUA BRUTA — e LA 0 FROPOS0B (¥ 500
QQJ (EX|STEN'[E) ] — TUEUAGOES DE DESGARGA PROPOSTAS
%y P [ pEires e TUBULAGAD DE ORENAGEM EXISTENTE
EEAT PRINCIPAL e |
(AMPLIAGAQ) UNGADES EXSTONTES A SEREM MANTIONS
= S Sy
o= SUBESTACAO - 0152{"3&?06 3‘c1§g 1 T : : CAMARAS DE FLOCULAGAD A SEREM REATNVADAS
OERC) Ty X — . u EXISTENTES A SEREM Al G
EEAT PRINCIPAL N ey 7 A N s — [ Jwous SN AR OO
(EXISTENTE) FILTROS EXISTENTES / Igee AT < — I S
: 14 UNIDADES :
ADMINISTRAGAQ / CASA DE QUIMICA
L . e s " AMPLIAGAO DA ETA PRINCIPAL DO SIAA DE SALVADOR
= \%%“ﬂ'-?q.' %

Figura 1.21 - Solugao proposta para ampliagcdo da ETA Principal
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d.2) Alternativa de Ampliagao da ETA Principal com Emprego de Membranas de Ultrafiltragao

O Ministério da Saude tem se tornado mais exigente na questao de qualidade de agua potavel distribuida a
populagao. A revisdo da Portaria 518 do Ministério da Saude pela nova Portaria 2914, que dispde sobre os
procedimentos de controle e de vigildncia da qualidade da agua para consumo humano e seu padréo de
potabilidade, trouxe limitagdes importantes para a maioria dos sistemas convencionais de tratamento,
dificultando o cumprimento dos limites de alguns pardmetros. Além disso, provavelmente novas revisdes
serao ainda mais restritivas, tal como vem sendo feito em outros paises.

A qualidade dos mananciais do SIAA de Salvador, assim como em todo o Brasil, tem se degradado ao longo
dos anos, dificultando a adogdo de sistemas convencionais para aguas cujas qualidades ndo sdo mais
convencionais. O problema agrava-se pelo fato do fendmeno da eutrofizacdo estar associado a floragao de
cianobactérias, muitas vezes acima do limite preconizado pela Resolugdgo CONAMA 357/05. Em ftais
circunstancias, a interferéncia da presenga de algas impde dificuldades ao tratamento da agua do tipo
convencional, empregado pela EMBASA, uma vez que este apresenta limitagdes em relagéo a remogéo de
algas e cianobactérias. As principais dificuldades operacionais se relacionam com a redugéo da eficiéncia da
sedimentagdo dos flocos, propiciando a colmatagdo mais répida dos filtros e, consequentemente, a
diminuigdo das carreiras de filtragdo; 0 aumento na dosagem de produtos quimicos; a elevagdo da demanda
de cloro, com maior possibilidade de formacdo de subprodutos da cloragéo, ocasionando maiores riscos a
saude humana e maior geragdo de lodo. Ainda que tais dificuldades sejam superadas no tratamento
convencional, este ndo se mostrara confiavel para a produgao de agua potavel, uma vez que né@o envolve
tecnologias adequadas para a remogédo de metabdlitos secundarios dissolvidos, liberados durante a lise
celular, tais como as cianotoxinas. Desta forma, a tecnologia avangada de membranas de ultrafiltragao
mostra-se como uma alternativa bastante interessante para tratamento deste tipo de agua superficial.

A Ultrafiltragdo é um processo de remogao fisica baseado em membranas, que se utiliza para a eliminagéo
seletiva de material em suspenséo, particulas, macromoléculas de grande tamanho, matéria coloidal ou
microorganismos. As membranas, geralmente de material polimérico, eliminam contaminantes por um
mecanismo simples de exclusédo por tamanho, da ordem de nanémetros, possivel devido a um diferencial de
pressao aplicado. Esta tecnologia € conhecida por trabalhar em baixas pressdes, da ordem 1 a 2 bar, levando
a um baixo custo energético. A regularidade na distribuigdo do tamanho dos poros e a prépria quimica da
membrana tém também um papel importante na separagdo, permitindo elevada remogéo de algas e
cianobactérias sem adicdo de quimicos, ja que a remogdo € um processo fisico, removendo as células
intactas, evitando a liberagéo de toxinas pela lise celular. O sistema trabalha em ciclos automatizados de
filtragdo, com limpezas regulares com agua e ar, além de limpezas quimicas para recuperacdo da
permeabilidade da membrana.

Além disso, analisando-se alguns parametros de qualidade de agua tratada distribuida atualmente, conforme
visto na fase de diagnéstico, verifica-se problemas nos sistemas convencionais existentes, tais como:

— Aluminio: acusado em 100% das amostras de agua tratada na ETA Suburbana e em 50% das
amostras nas demais ETA’s;

— Trihalometanos (THM): na ETA Principal e ETA Suburbana n&o foram registrados resultados acima
do Valor M&ximo Permitido (VMP) no ano 2013. Na ETA Theodoro Sampaio foram registradas seis
ocorréncias de resultados acima do VMP entre 13 amostras analisadas, enquanto na ETA Vieira de
Mello o padréo foi excedido em duas de doze amostras analisadas durante o ano de 2013;

— Turbidez: com base nos resultados de agua tratada informados pela EMBASA, constata-se que em
todas as ETA’s 0 numero de ocorréncias de resultados acima do padrdo de turbidez para agua pés-
filtragdo ou pré-desinfeccdo (0,5 uT) excedeu o limite de 5% estabelecido pela Portaria No
2914/2011.
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Tais parametros podem ser minimizados usando membranas de ultrafiltracdo, principalmente devido ao
reduzido uso de quimicos no tratamento, evitando incremento nos niveis de ferro e aluminio bastante
utilizados como coagulantes, evitando a geragao de subprodutos toxicos de cloragéo, e principalmente pela
producdo de agua tratada de elevada qualidade com niveis baixissimos de turbidez (sempre abaixo de 0,5
NTU, com médias menores que 0,2 NTU).

Em complemento as vantagens da Ultrafiltracdo ja expostas acima, € importante destacar, também:
— Sistema compacto, modular, automatizado e de rapida instalagéo;
— Baixo custo operacional;
— Reduzido custo de mao-de-obra e facilidade de manutengéo;
— Reducéo da geracédo de lodo e menores custos de disposi¢ao;

— Remog&o de microorganismos e patdégenos como virus, bactérias, Cryptospridium e Giardia que
podem ser resistentes aos processos de desinfecgao, inclusive com certificagdes internacionais para
uso em agua potavel.

Dessa maneira, sendo o horizonte do presente Plano o ano de 2040, é importante que as definicdes de
tecnologia ja contemplem atender tanto o ponto de vista quantitativo quanto qualitativo em fim de plano,
garantindo a seguranca hidrica no presente e no futuro. Nesse contexto, a tecnologia de tratamento por
membranas de ultrafiltragdo, que ja vem sendo utilizada em centenas de paises como método de tratamento
mais seguro no fornecimento de agua para abastecimento publico, desponta como uma alternativa a ser
considerada pela EMBASA.

¢ Investimentos e custos operacionais previstos

Séo previstos os seguintes investimentos de ampliagdo da ETA utilizando-se um sistema de tratamento
baseado em membranas de ultrafiltracdo com capacidade de produzir 3,5 m¥s, tomando-se como referéncia
estacdes ja instaladas no Brasil e em projetos em andamento. Importante salientar que neste sistema o custo
de implementacdo € baseado em uma planta completa e totalmente nova, diferentemente dos custos
anteriormente apresentados de reforma da ETA e consequente aumento de produgdo do sistema
convencional. A vazdo de 3,5 m3/s corresponde ao complemento da capacidade da ETA convencional
existente (7,6 m3/s) para atingir a demanda de fim de plano, estimada em 11,1 m3/s (11,1 -7,6 = 3,5).

Quadro 1.45 - Custos estimados de investimento e operagao da alternativa de Ultrafiltragao para 3,5 m®/s

CUSTO DE INVESTIMENTO (R$) CUSTO DE OPERAGAO (R$)
Itens Itens Custo anual (R$) Cust?Rg;)r m’
- Bombas de alimentagéo - Energia Elétrica (kWh) 1.609.282,08 0,014
- Bombas de retrolavagem - Manuteng&o de equipamentos e troca
- Bombas dosificadoras de quimicos de membranas (3.570 membranas 3.401.800,00 0,031
Modelo IP-77XP a cada 10 anos)
- Tubulagbes - Sulfato de aluminio 50% 1.068.150,28
- Obra civil - Soda caustica 50% 173.706,12
- Membranas de ultrafiltragdo - Acido citrico 50% 395.827,34 0.040
- Elétrica - Hipoclorito de sodio 10% 1.789.995,72 '
- Instrumentagédo, Automac&o e controle - Acido fluossilicico 20% 375.293,10
- Tanques de quimicos e de agua filtrada - Cloro gas 238.040,83
- Engenharia e projeto basico Total Anual 9.052.095,48 0,082
Comissionamento e startup
R$ 150 milhdes Notas:
TOTAL (estimativa - depende - Vazdo = 3,5 m¥/s
principalmente dos custos | - Volume anual = 3,5 m3/s x 365 d x 86.400 s = 110.376.000 m3/ano
relacionados a obra civil) - Custo por m = Custo anual + Volume anual
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Os valores apresentados no Quadro 1.45 s&o adaptagdes (custos/especificidades/experiéncias no Brasil) da
referéncia: Microfiltration and Ultrafiltration Membranes for Drinking Water (AWWA Manual of practice M53).

d.3) Comparagao das Alternativas

Quanto aos custos de implantagdo das unidades (investimentos), o custo da 12 etapa de ampliagdo da ETA
pelo processo convencional foi estimado da ordem de R$ 66 milhdes, prevendo-se em segunda etapa a
reforma das unidades existentes, ao custo estimado em cerca de R$ 39 milhdes em valor presente,
totalizando o montante de R$ 104,6 milhdes em valor presente.

O custo de investimento para o sistema de Ultrafiltragdo é maior, sendo estimado da ordem R$ 150 milhdes,
com a ressalva que o projeto das obras civis é necessario para uma estimativa mais precisa. Entretanto, o
maior custo pode ser atribuido principalmente ao fato de tratar-se de uma nova planta completa, enquanto a
ampliagdo da ETA Principal pelo processo convencional consiste em reforma, envolvendo acréscimos nas
unidades ja existentes. Para sistemas novos, conforme informagfes levantadas, os custos de investimento
nos processos Convencional e de Ultrafiltragdo sdo muito competitivos.

Em relagao aos custos operacionais apresenta-se 0s seguintes comentarios:

— Conforme o Quadro 1.45, a Ultrafiltragdo tem um custo operacional estimado em R$ 0,082 por metro
cubico de agua tratada, sendo esse custo composto das seguintes parcelas:

- Energia elétrica: R$ 0,014 / m3

- Manutengédo de equipamentos e troca de membranas (admitida uma troca a cada 10 anos,
mantendo-se as tubulages dos skids fornecidas na implantagdo da planta): R$ 0,031/ m3

- Produtos quimicos: R$ 0,040 / m3

- Nota: Os custos com pessoal de operagao ndo foram computados, admitindo-se que a equipe de
operacdo existente na ETA Principal ficara também encarregada da operagdo da unidade de
Ultrafiltrag&o, uma vez que esse processo nao requer nenhum conhecimento adicional que
impacte na mao-de-obra.

— No Tratamento Convencional, considerando as dosagens atuais de produtos quimicos na ETA Principal, 0
custo dos produtos quimicos por metro clibico de agua tratada é de aproximadamente R$ 0,0708647,
conforme demostrado no quadro seguinte.

Quadro 1.46 - Calculo do custo unitario com produtos quimicos na ETA Principal

; DOSAGEM MEDIA PREGO UNITARIO CUSTO POR m3 DE AGUA
PRODUTO QUIMICO (glm?) (RS/kg) TRATADA (RS)

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 0,78 0,0030264

TOTAL 0,0708647

O Custo de energia elétrica resume-se praticamente ao consumo do sistema de lavagem dos filtros e
equipamentos de agitacdo dos floculadores, estes ultimos com consumo de energia inexpressivo.
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A ETA Principal conta com 14 filtros rapidos, com area unitaria de 166,3 m2, tratando uma vazéo de 7,6
m3/s (239.673.600 m3/ano). Uma estimativa do consumo de energia na lavagem dos filtros € apresentada
a sequir.

- Numero de filtros existentes = 14

- Area de um filtro = 166 m2

- Velocidade de lavagem = 0,8 m/minuto

- Vazéo de uma lavagem = 166 m2 x 0,8 m/min x 1000 / 60 s/min = 2.214 L/s
- Numero de filtros lavados por dia = 7

- AMT=32m

- Duragéo de uma lavagem = 8 minutos = 0,13 h

- Custo do kwh =R$ 0,243

- Energia gasta em uma lavagem de filtro = (2214 L/s x 32 m / 75/ 0,70 x 0,736) kw x 0,13 h =
129,12 kwh

- Custo anual de energia considerando uma lavagem diaria em sete filtros = 129,12 kwh x 365 x 7 x
R$ 0,243 /kwh = R$ 80.166,00

- Custo de energia por metro cubico = 80.166,00 / 239.673.600 = R$ 0,00034 / m3

O custo de manutengéo anual é admitido em 2% do custo de investimento na 12 etapa de amplia¢éo da
ETA Principal, estimada em R$ 66.124.113,25, conforme j& apresentado. Desta forma, resulta:

- Custo de investimento da 12. etapa = R$ 66.124.113,25
- Custo de manutengdo anual = R$ 66.124.113,25 x 0,02 = R$ 1.322.482,26
- Custo de manutengéo por metro cubico = R$ 1.322.482,16 / (3,5 x 365 x 86.400) = R$ 0,01198 /
m3
O custo com pessoal de operagao ndo devera sofrer acréscimo, considerando que a equipe existente na
ETA Principal devera atender as ampliagbes do processo convencional.

Portanto, somando-se os custos unitarios (custos por metro cubico de agua tratada) com produtos
quimicos, energia elétrica e manutencao, a serem considerados na ampliagdo do processo convencional,
obtém-se:

- Custo operacional do Tratamento Convencional por m3 = 0,0708647 + 0,00034 + 0,01198 =
=R$0,08318/m3 = R$ 0,083/ m?3
d.4) Conclusao

De acordo com as estimativas realizadas, a ampliagédo da capacidade da ETA Principal pelo Tratamento
Convencional requer menor custo de investimento em comparacdo a alternativa de Ultrafiltragdo em que se
prevé a instalacdo de uma planta totalmente nova para processar a vazéo de 3,5 m3/s, correspondente ao
acréscimo de demanda a ser provido pela ETA Principal no horizonte do plano (2040). A vantagem
econdmica para o Tratamento Convencional deve-se principalmente ao fato de se tratar da ampliagdo de uma
estacdo existente, enquanto a Ultrafiltracdo requer a implantagdo de uma planta completamente nova.

Quanto aos custos operacionais, as estimativas realizadas sugerem que as duas alternativas consideradas
tém custos operacionais globais por metro cubico de agua tratada praticamente equivalentes, obtendo-se R$
0,083 / m3 para o Tratamento Convencional € R$ 0,082 /m2 para a Ultrafiltragdo. Considerando a composicao
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dos custos operacionais, observa-se que as maiores despesas com energia elétrica e troca de membranas na
Ultrafiltragdo sdo compensadas pela menor despesa com produtos quimicos utilizados no tratamento da
agua, em relacdo ao Tratamento Convencional.

Apesar do maior custo de investimento, considerando a deterioragéo da qualidade das aguas dos mananciais
do SIAA de Salvador e a impossibilidade de obter-se agua tratada pelo processo convencional em
permanente adequacgéo aos padrdes requeridos, conforme foi mostrado na fase de diagndstico, recomenda-
se incluir a Ultrafiltracdo como alternativa a ser analisada em pormenores nos estudos de concepgao e
viabilidade do Projeto de Ampliagao da ETA Principal (em fase de elaboragao pela empresa Hita Engenharia,
sob contrato da EMBASA). De acordo com suas caracteristicas técnicas de desempenho, a Ultrafiltragdo
possibilitaria a obtencdo de agua tratada de melhor qualidade, o atendimento permanente das
recomendagdes da Portaria 2914 do Ministério da Saude e maior garantia de evitar riscos a saude publica.
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e) Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal

A estacdo elevatéria de agua tratada recebe agua da ETA Principal de Salvador é responsavel pelo
fornecimento da maior parte da agua tratada consumida nos Sistemas Integrados de Salvador (Lauro de
Freitas, Salvador e Simdes Filho) e Reconcavo (Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde).

A elevatoria € composta pela casa de bombas e pela casa de comando, a primeira situada ao lado do tanque
de contato, que serve de pogo de sucgdo das bombas. Deste pogo a agua é recalcada para o stand pipe, que
distribui agua por gravidade pela Adutora Principal de agua tratada, para uma série de reservatorios setoriais.

A elevatéria conta com quatro bombas e opera no sistema 3+1, ou seja, uma bomba fica de reserva, em
sistema de rodizio. As bombas séo da marca Worthington Dresser (atual Flowserve), modelo 30 -LN - 41 G,
poténcia 1.100 CV, rotagdo 585 rpm, rotor com 37,90”.

As quatro tubulagdes de sucgédo das bombas existentes séo de 1300 mm de didmetro reduzindo para 900 mm
na bomba. O flange de recalque da bomba é de 750 mm, ampliando para 1050 mm de diametro até alcancar
o barrilete principal de recalque, com didmetro de 2300 mm, seguindo a linha de recalque com esse didmetro,
extensdo aproximada de 300m, até a entrada do Stand-pipe.

Para se avaliar as ampliagbes necessarias, sera admitido que a elevatéria de agua tratada deverd atender as
vazdes maximas diarias previstas para a ETA Principal, que deverdo variar entre 9.250 L/s, em 2015, e
11.100 L/s, em 2040 — suposicao de carater conservador, uma vez que as vazdes da ETA incluem perdas,
admitidas de 5%, nas operagdes de lavagem dos filtros e remogao de lodo dos decantadores.

Objetivando maximizar a capacidade da elevatoria, estudou-se a possibilidade de aproveitamento das
bombas existentes, com e sem troca de rotores e motores, considerando-se como principais condicionantes
de ampliagdo o espaco fisico, 0 NPSH disponivel e o didmetro das tubulagdes individuais de recalque.

Para os rotores atuais, de 37,9, os cruzamentos das curvas do sistema e das bombas nas diversas
condigdes de funcionamento, mostradas na Figura 1.22 indicam os seguintes pontos de trabalho:

Quadro 1.47 - Pontos de trabalho das bombas na elevatoria existente

N2 BOMBAS EM _ | VAZAOTOTAL | VAZAO UNITARIA | AMT | RENDIMENTO (%) | POTENCIA
PARALELO CONDICAO (L/s) (L/s) (m) (cv)
Bomba Motor

Hg max 2.140 2.140 3521 | 87,50 94,00 1.221

1 Hg min 2.355 2.355 3161 | 86,80 94,00 1.216

Hg max 4.252 2.126 3543 | 87,60 94,00 1.220

2 Hg min 4.666 2333 3167 | 86,90 94,00 1.206

; Hg max 6.378 2.126 3543 | 87,50 94,00 1.221

Hg min 6.999 2333 32,00 | 86,80 94,00 1.220

) Hg max 8.296 2.074 36,20 | 87,60 94,00 1.216

Hg min 9.136 2.284 32,87 | 87,00 94,00 1.224

Verifica-se que em todas as condigdes operacionais a poténcia solicitada ao motor € maior que a poténcia
nominal, o que indica que os motores estao funcionando com sobrecarga. Recentemente, a EMBASA fez a
troca de um dos motores de 1.100 CV por 1.300 CV e intenciona trocar os outros trés motores nos préximos
anos, na medida da disponibilidade de recursos. Nesta condigao, tem-se trés conjuntos em paralelo, sendo
um acionado por motor de 1.300 CV e dois movidos por motor existente de 1.100 CV. Estes, funcionam com
sobrecarga de cerca de 11%, com risco de sobreaquecimento e redugdo da sua vida util. Para trabalhar com
a poténcia nominal de 1.100 CV, verificou-se que as valvulas borboletas de descarga das bombas com estes
motores teriam que trabalhar parcialmente abertas, com &ngulo de abertura em torno de 50 graus. Nesta
condi¢éo, no entanto, quatro bombas em paralelo forneceriam uma vazao de apenas 7.072 L/s.
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Figura 1.22 - Andlise de funcionamento das bombas para os rotores existentes de 37,9
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A troca dos motores de 1.100 CV por outros de 1.300 CV daria condi¢des de as bombas funcionarem com
valvula de descarga totalmente abertas, fornecendo vazbes entre 6.378 e 6.999 L/s, com trés bombas
funcionando em paralelo, conforme o sistema operacional previsto, podendo ser atingidas vazdes entre 8.296
e 9.136 L/s, com quatro bombas em operagéo, porém sem reserva.

Verificou-se que as dimensdes do motor de 1.300 CV, juntamente com as dimens6es da bomba existente séo
compativeis com o espago disponivel entre os conjuntos de recalque, com folga de cerca de 1 m.

Também foi analisado o funcionamento da elevatoria na hipdtese de se trocar os rotores existentes por outros
de 38,6, entretanto essa possibilidade foi descartada, pois nesse caso seria necessaria a troca dos motores
por outros de 1.400 cv, cujas dimensGes deixam pouco espago entre as unidades de recalque, prejudicando a
manutengéo das mesmas.

A solugao proposta para a elevatoria existente sera a troca dos motores de 1.100 para 1.300 CV, podendo-se
recalcar uma vazao média de 6.688 L/s, no sistema 3+1, ou até 8.716 L/s, caso as quatro bombas funcionem
simultaneamente, sem reserva. Mesmo nesta Ultima condi¢ao de funcionamento, que néo constitui pratica
desejavel, a vazdo é inferior as vazbes de recalque necessarias em inicio e fim de plano referidas
inicialmente, de 9.250 L/s, em 2015, e 11.100 L/s, em 2040.

Portanto, a ampliagdo imediata da elevatoria de agua tratada da ETA Principal faz-se necessaria. Para
atender as vazdes de fim de plano, a construgdo do segundo mddulo da estagao elevatéria, com condi¢des
de comportar mais trés conjuntos motobombas de caracteristicas idénticas aos existentes, porém com
motores de 1.300 CV, seria suficiente. Antes mesmo da construgao das obras, recomendando-se a aquisi¢ao
prévia de um desses conjuntos para servir como reserva fria da elevatéria existente, que poderia entéo operar
no sistema de quatro bombas em paralelo, com possibilidade de substituicdo de um conjunto, se necessario.
Apos a conclusdo das obras de ampliagdo, este conjunto seria instalado em uma das bases do modulo
ampliado, junto com mais dois conjuntos motobombas a serem adquiridos. Recomenda-se que os motores
sejam equipados com conversores de frequéncia.

A casa de bombas ampliada teria a mesma largura da existente, sendo seu comprimento prolongado o
suficiente para comportar trés conjuntos de recalque. A parede externa da atual elevatéria seria demolida de
modo a ampliar a sala de bombas e aproveitar a ponte rolante do modulo atual, cujos trilhos serao estendidos
para permitir que a ponte rolante existente atenda também ao segundo maédulo.

A adutora existente poderia ser aproveitada sem que haja necessidade de executar a duplicagdo da linha
existente de 2300 mm de didmetro. Esta linha suporta a vazédo de 11.100 L/s, prevista para o fim de plano,
com velocidade de 2,67 m/s, aceitavel em vista do pequeno trecho de recalque com este didmetro, com
extensdo de 250 m, resultando em pequena perda de carga na adutora. Seria necessario conectar as duas
linhas de 2300 mm que saem das duas elevatdrias, mediante a inser¢ao de um toco flangeado entre os dois
tés existentes na caixa de interligagéo.

Para atender a vazéo prevista em fim de plano, ao todo funcionariam seis bombas em paralelo, ficando uma
como reserva. Os cruzamentos das curvas do sistema e das bombas nas diversas condicbes de
funcionamento para atender a vazdo de fim de plano, mostrados adiante na Figura 1.23, indicaram os
seguintes pontos de trabalho:

Quadro 1.48 - Pontos de trabalho das bombas com ampliagao da elevatéria para atender a vazéo de fim de plano

N2 BOMBAS EM - VAZAO TOTAL | VAZAOUNITARIA | AMT | RENDIMENTO (%) | POTENCIA
PARALELO | CONDICAO
(LIs) (LIs) (m) | Bomba% | Motor % (cv)
5 Hg max 10.235 2.047 36,59 87 4 94,0 1.216
Hg min 11.275 2.255 33,36 87,0 94,0 1.226
6 Hg max 12.030 2.005 37,18 87 4 94,0 1.210
Hg min 13.260 2.210 34,09 87,3 94,0 1.224
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Figura 1.23 - Anélise de funcionamento das bombas existentes, com cinco e seis bombas em operagéo

Com cinco bombas em paralelo a vazéo média da elevatoria seria de 10.755 L/s, suficiente para cobrir a
demanda da ETA Principal prevista para o ano de 2030. Se considerarmos seis bombas em paralelo a oferta
total de agua tratada seria de 12.645 L/s, ultrapassando a vazéo prevista para fim de plano. Desta forma,
inicialmente poderiam ser adquiridas duas das trés bombas previstas na nova elevatoria, postergando-se a
aquisi¢ao da terceira bomba.

Tanto em inicio como em fim de plano foi verificado 0 NPSH, constatando-se que o NPSH disponivel, em
qualquer situagao operacional, € cerca de 5 m maior que o requerido pela bomba.
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Para a consolidar a definicdo da ampliagéo da elevatéria de agua tratada, também se realizou a analise dos
estudos de concepgdo e viabilidade dessa elevatéria, constantes do projeto da EMBASA em andamento,
contratado com a HITA Engenharia e ja referido anteriormente. O relatorio de estudos de concepgéo e
viabilidade é o documento disponivel no estagio atual de desenvolvimento do projeto.

Por determinagcdo da EMBASA, o projeto devera contemplar o aumento da capacidade da elevatéria para
uma vazao em torno de 19 m?¥s, apesar de a estimativa de demandas no horizonte do projeto (ano 2040)
indicar para a elevatdria a vazao maxima operacional de 13.879 L/s, na hipotese extrema de paralisagao da
ETA Bolandeira e atendimento de toda a demanda do SIAA de Salvador e SIAA do Recbncavo por meio da
Adutora Principal.

De acordo com os estudos de concepgéo e viabilidade constantes do projeto da EMBASA, a alternativa
escolhida para a ampliagdo da capacidade da elevatoria existente prevé o aproveitamento das quatro bombas
existentes, com troca dos rotores tipo G por rotores tipo B, de 44", sendo as bombas acopladas a novos
motores, com poténcia de 1500 cv.

A vazéo da elevatdria existente seria complementada com a vazéo de uma nova elevatoria, posicionada no
prolongamento da casa de bombas existente, estando prevista a instalagdo de 3 conjuntos motobombas de
modelo idéntico aos das bombas ja instaladas, acopladas a motores com poténcia de 2100 cv.

Na elevatéria existente estd prevista a substituicdo dos tubos e vélvulas, com didmetro de 1050 mm, do
barrilete de recalque das bombas, por outros com didmetro de 1200 mm, de modo a evitar velocidades acima
de 3 m/s neste trecho.

Foi previsto, também, a implantacdo de uma segunda linha de recalque até o stand pipe, com didmetro de
2500 mm, que juntamente com a linha existente de 2.300 mm torna possivel recalcar uma vazéo de até 19,5
m?/s.

Na configuragdo proposta para o projeto da EMBASA, a elevatéria possibilitaria a adugéo das seguintes
vazdes em fim de plano.

Quadro 1.49 - Condigao operacional da elevatéria de agua tratada conforme estudos de concepgao do projeto da

EMBASA
CONDIGAO OPERACIONAL VAZAO COM NA MEDIO (Lls)

EE NOVA (2100CV) 3CJ 10.742
EE EXIST (1500CV) 3CJ 7.685

TOTAIS 18.427
EE NOVA (2100CV) 2CJ 7.231
EE EXIST (1500CV) 4CJ 10.268

TOTAIS 17.499

Fonte: EMBASA (marco 2015)

A respeito das proposigdes dos estudos de concepgao para o projeto em andamento, cabem os seguintes
comentarios:

— E questionavel se o espago disponivel entre os conjuntos motobombas de 1100 CV & suficiente para
abrigar os novos conjuntos de 1500 CV propostos para a elevatéria existente. Nesse sentido
recomenda-se uma consulta formal ao fabricante WEG de motores e ao fabricante FLOWSERVE, das
bombas;

— A capacidade de 15.000 kg da ponte rolante existente estd aquém do peso de 16.345 kg do conjunto
motobomba de 1100 CV, indicando a necessidade de substituicdo por um equipamento de maior
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capacidade, que atenda, também, a movimentagao dos conjuntos de 2100 CV da nova elevatéria. O
aproveitamento da ponte rolante existente torna-se viavel desde que a movimentagdo do
equipamento seja feita separadamente para a bomba, o motor e a base do conjunto;

A tendéncia de crescimento da populagdo do municipio de Salvador, responsavel por cerca de 90%
da demanda do sistema integrado de abastecimento, indica estabiliza¢do da populagao por volta do
ano 2040, com crescimento pouco expressivo em relagao a populagéo atual, sendo remota a hipotese
de necessidade de atendimento, em horizonte previsivel, da vaz&o final prevista no projeto da nova
elevatdria, de 19,0 m¥s. Entretanto, deve-se considerar que a area contigua a elevatoria existente é
limitada, sendo conveniente conceber a nova elevatoria com a possibilidade de atingir maiores
vazdes do que as previstas no horizonte do presente Plano.

Com base no exposto, as intervengdes consideradas para aumento da capacidade da elevatoria de agua
tratada seréo as seguintes:

Para a elevatoria existente, a proposta do presente Plano consiste na substituicdo dos motores de
1.100 CV por outros de 1.300 CV, ficando esta unidade capaz de recalcar vazdes médias de até
8.716 L/s, correspondente a condigao de funcionamento com quatro bombas em paralelo, mostrada
anteriormente no Quadro 1.47;

Para a nova elevatoria, considerando a exiguidade de &reas no seu entorno para ampliagdes
posteriores a sua implantacdo, sera adotada a concepgdo prevista no relatorio de estudos de
concepgdo e viabilidade constante do projeto da EMBASA em andamento, prevendo o uso de
motores de 2.100 CV, que possibilitam o recalque de maiores vazdes. Entretanto, para atender as
vazdes previstas no horizonte do presente Plano duas bombas serdo suficientes, admitindo-se que a
casa de bombas sera construida para a configuracéo final prevista nos estudos de concepgédo do
projeto da EMBASA, com trés bombas, sendo instaladas de imediato apenas duas bombas.

Assim, no periodo de alcance do Plano seriam seis bombas (Figura 1.24), duas bombas com motores de
2.100 CV e quatro bombas com motores de 1.300 CV. Conforme mostrado no quadro a seguir, para atender
as vazodes de fim de plano a elevatéria podera operar com quatro bombas, mantendo-se duas bombas com
motores de 1.300 CV de reserva, ou com cinco bombas, mantendo-se uma bomba com motor de 2.100 CV de
reserva. Em ambos os casos, obtém-se uma vazao total superior a capacidade requerida de 11.100 L/s.

Quadro 1.50 - Sistema operacional da elevatoria de dgua tratada adotada no presente Plano

CONDIGAO OPERACIONAL VAZAO COM NA MEDIO (L/s)
EE NOVA (2100CV) 2 CJ EM OPERACAO 7.231
EE EXIST (1300CV) 2 CJ EM OPERAGAO + 2CJ RESERVA 4.459
TOTAIS 11.690
EE NOVA (2100CV) 1 CJ EM OPERAGAO + 1 CJ RESERVA 2.673
EE EXIST (1300CV) 4 CJ EM OPERACAO 8.716
TOTAIS 11.389

o Estimativa de custo da ampliagado da elevatéria de agua tratada

O estudo de concepgéo e viabilidade da Estacéo Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal, constante do
projeto da EMBASA em andamento, apresenta a estimativa dos custos de investimentos para ampliagao da

EEAT.
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Figura 1.24 - Solugao proposta para ampliagdo da elevatéria existente
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Tomando-se como referéncia esses custos, e considerando as alteragdes previstas no presente Plano,
apresenta-se no Quadro 1.51 a previsao de investimento para a ampliagéo da elevatéria de &gua tratada.
Para a nova elevatdria, os custos previstos baseiam-se na estimativa dos estudos existentes, com
arredondamento na casa do milhar. Para a elevatéria existente os custos previstos foram ajustados
considerando que os trés motores de 1.100 CV existentes serdo substituidos por outros de 1.300 CV,
prevendo-se ainda a recuperagéo das bombas existentes.

Quadro 1.51 - Custos de ampliag&o da elevatéria de agua tratada previstos no presente Plano

CUSTO CUSTO
UNIDADES QUANTIDADE | UNIDADE UNITARIO (R$) | TOTAL (RS)

1. Estacao Elevatoria Existente (imediata)
Recuperagao das bombas existentes un. 300.000,00 | 1.200.000,00
Aquisi¢ao de motores de 1.300 CV 3 un. 2.300.000,00 | 6.900.000,00
aontote Apbndla g pam2Ag8 verba 300.000,00
Total item 1 8.400.000,00

2. Estagéo Elevatéria Nova (ano 2020)

Caixas/assentamento e transporte de tubos verba 17.000,00
Servigos preliminares/cadastro verba 10.000,00
Vias/Acessos/Mov.Terra verba 73.000,00
Concreto Estrutural verba 1.500.000,00
Caixas/assentamento e transporte de tubos verba 30.000,00
Construgao Civil/Acabamentos verba 320.000,00
Conjunto motobomba novo e motor de 2100 CV 2 un. 2.240.000,00 | 4.480.000,00
Barriletes novos verba 4.800.000,00
T i gy e
Ponte rolante fornecimento e instalagéo verba 170.000,00
Total item 2 17.740.000,00
3. Linha de recalque, Ago DN 2500 mm (ano 2020) 250 m 14.294,09 | 3.574.000,00
4. Valor presente item 2 + item 3 12.094.136,00
Total em valor presente (1 + 4) 20.494.136,00

A ampliacdo da elevatéria de agua tratada da ETA Principal sera idéntica em todas as alternativas
consideradas, com 0 mesmo custo de implantagdo e operagao.

f) Resumo dos custos da alternativa A

O Quadro 1.52 sintetiza os custos da alternativa A, incluindo investimentos e os custos operacionais eleitos

para fins de

comparagao das alternativas.

Quadro 1.52 - Resumo dos custos da Alternativa A

INTERVEN- . CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)
A0 DESCRIGAO : —
¢ Investimentos | Operacionais Total

1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 | 195.589.907,55 | 316.974.431,41

2 Insercdo de booster na Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) | 26.330.308,39 | 209.000.548,49 | 235.330.856,88

3 Pogos no Aquifero Sao Sebastido (507 L/s) 9.698.42555| 4.035.396,02 | 13.733.821,57

4 Ampliacdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30

5 Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 282.561.962,09 | 408.625.852,07 | 691.187.814,16

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.2 Alternativa B

A Alternativa B consiste de trés aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

a) Implantagdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captacao na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Duplicagdo parcial da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo, com 17 km de tubulagdo DN 2000
em paralelo a linha existente, adicionando uma vazéo de 1,5 m%s no sistema adutor, a partir de 2020;

c) Exploracdo de pogos no aquifero S&o Sebastido, para ofertar até 0,51 m¥/s, a partir de 2030.

A Unica diferenca da Alternativa B em relacdo a Alternativa A reside na intervencdo “b”, sendo o booster
previsto na Alternativa A substituido por duplicagéo parcial desta adutora, com 17 km de tubulagdo DN 2000
em paralelo & linha existente.

Tal como o booster, a duplicagao parcial da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo adicionara a vazéo de
1,5 m¥s, a partir de 2020. Assim, o balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua
bruta e das estagbes de tratamento, apresentado no Quadro 1.53, é semelhante ao ja descrito para a
Alternativa A.

A Figura 1.25 mostra o esquema geral da Alternativa B, com a previséo de vazdes médias de agua bruta do
SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZACAO DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA B

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Esta intervencao é idéntica a correspondente da Alternativa A, ja descrita, com mesmas dimensdes e custos.

b) Duplicagéo parcial da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo para adicionar a vazdo de 1,5 m%/s

A seguir apresenta-se o calculo do comprimento do trecho a ser duplicado da adutora de gravidade de Pedra
do Cavalo, para se obter o acréscimo de 1,5 m%/s.

Dados da Adutora:
— Cota do N.A. no fim do canal = 185,70 m
— Cota do N.A. na chegada na ETA Principal = 122,60 m
— Carga hidraulica disponivel = 185,70 — 122,60 = 63,10 m
— Extens&o da Adutora =41.350 m
— Vazao ampliada da Adutora = 8,5 m¥/s
— Diametro do 1°. Trecho (n&o duplicado) =2 m
— Diémetro do 2°. Trecho (duplicado) =2 x 2 m
— Extenséao do trecho duplicado = L
— Extenséo do trecho néo duplicado = 41.350 - L
— Velocidade da agua no 1°. Trecho = 2,71 m/s

— Velocidade da agua no 2°. Trecho = 1,35 m/s
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Quadro 1.53 - Balango das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e ETA'’s, para a Alternativa B

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s

Mananciais

Ipitanga | + Ipitanga Il

Joanes | + Joanes Il

RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS
(VAZOES COM GARANTIA DE 100%)

Demandas a serem Retiradas Vazées Vazées Médias na
A atendidas pela ETA B . L Vazdo de ) ;
no Bolandeira Qreg.100% . \éazct)e:s_ Vatz_:lo_ de m:;:?:r:a Qreg00% em | restituigdo auuersticanzaliBolandei
; ; industriais | restituigéo
(Ipit.1 + Ipit.1l) G Ibi Ipitanga | - Joanes | em Joanes Disponivel Importada de ) o
(Gerdau e | em Ipitanga I Total Vazio de Restit
Norsa) I Bolandeira em Joanes | Joanes Il R tori NAmin, Qreg.100% aza; ¢ es&' un;alo
eservatorio Operacional (m) (méls) em e%rlrr]r:fss : orma
(1) 2) ®) ) (5)=(2)-(3)-(4) (6) (7 ®)=(6)(7) ©=(1)-(5)-8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,6
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,6 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes Il 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Mananciais de Superficie
Saie dke dErEEs Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena
previstas na ETA Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota 10,0 m Vaz Vazées extraidas do
o azoes . <
Principal X Aquifero Sao
. o Afluentes a ix
(mananciais Vazéo ETA Princinal Sebastido a serem
superficiais) e no operacional Vazbes Vazbes B o Restituicdo Vazées . - oriundas d':)s encaminhadas ao
reservatorio de agua | (adutora derivadas | afluentes a Vazoes Médias para Vazbes Médias na|  para ) Disponibilidade Mananciais de | Téservatorio de dgua
Ano tratadada ETA | existente, com | daadutora ETA UE 2 M Joanes | Total adutora Santa | Braskem/ | V2240 de Total Qreg.100% remanescente Superficie tratada da ETA
(aquifero Sio duplicagdo de | (Ver Nota 1) | Principal Joanes Il - ETA (ETA Helena - Joanes Il | Polo restituicao em Santa P Principal
Sebastido) 17 Km) Runcipal Bolandeira) Logistico Eeens
12) (16) (19)
SE(11+13- SE(11)-(14)<2093 SE(18)-(15)<3210 (22)=(19)+20)+
(11) 16)<8500 (13) (14)=(12)-(13) (15) V: (16)=(11)-(14) (17)=(9) (18)=(16)+(17) |  V:(19)=(18)-(15) (20) (21) (21) (23) (24)=(23)-(22) (25)=(14)+(16) (26)=(11)-(25)
" E-(12)=8500 Ver Nota 2 Ver Nota 3
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 7.708 0
2020 8.153 7.852 1.792 6.060 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.153 0
2025 8.517 8.228 1.804 6.424 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.517 0
2030 8.799 8.500 1.825 6.675 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.768 31
2035 9.029 8.500 1.843 6.657 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.750 279
2040 9.239 8.500 1.861 6.639 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 8.732 507
Notas: (1) Derivacdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigéo do Jacuipe, Coragio de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
(2) Férmula vélida até atingir a vazéo limite de 2.093 L/s, correspondente a vazao maxima que pode ser retirada para a ETA Principal, em conformidade com demais usos e disponibilidades das represas Joanes | e Santa Helena (3.210+1.820-2.937=2.093).
(3) Férmula vélida até atingir a vazéo limite de 3.210 L/s, correspondente a vazao maxima que pode ser retirada para Joanes I, em conformidade com demais usos e disponibilidade da represa de Santa Helena (6.600-1.990-1.400=3.210).
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ALTERNATIVA B - APROVEITAMENTO DE SANTA HELENA NA COTA 10m (2.550 L/s),
DUPLICAGAO DA ADUTORA PEDRA DO CAVALO (1.500 Lis) E POGOS (507 Lis)
PREVISAO DE VAZOES MEDIAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE SALVADOR - ANO 2040

Figura 1.25 - Previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa B
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— Coeficiente de perda de carga no 1°. Trecho = 0,0118

— Coeficiente de perda de carga no 2°. Trecho = 0,0120
A soma das perdas de carga no 1°. e 2°. trechos deve igualar a carga total disponivel de 63,1 m.
0,0118 x (41.350 - L) x 2,712/19,6 + 0,012 x L /2 x 1,35/ 19,6 = 63,1

— Extenséao encontrada para o trecho duplicado =L = 17.130 m

O aumento de vaz&o da adutora por gravidade requer um aumento de vazao na elevatoria de agua bruta para
compensar o intervalo de trés horas didrias de ndo funcionamento dessa elevatoria durante o periodo de
ponta do consumo de energia. A vazao na elevatéria passaria a ser de 8,50 x 24 /21 = 9,71 m¥s.

Conforme mostrado anteriormente na Figura 1.17, essa vazdo ampliada poderia ser fornecida pela
associagao de 4 bombas EBARA com 3 bombas FLOWSERVE (16 LN 35), e mais 3 dessas ultimas bombas
a serem adquiridas, ficando uma delas como reserva de cada bomba FLOWSERVE, e duas dessas bombas
como reserva de cada bomba EBARA. A poténcia Util do recalque seré de 4 x 5.000 + 4 x 2.100 = 28.400 cv e
a poténcia total sera de 4 x 5.000 + 6 x 2.100 = 32.600 cv.

Calculo do tempo de funcionamento do bombeamento no horério de ponta:

—  Vazdo de bombEAMENTO..........ccoivieeiei ettt s 9,71 m¥/s

— Volume armazenado NO CaANAL..........c.cceirrirririeee e e 97.000 m?
— Vaz&o na adutora por gravidade............ccceveeerrnnnii e 8,5m3/s

— Tempo de esvaziamento do canal = 97000/ (8,5 x 3600) = .........cocvvvererrrerernnn. 3,17h

— Tempo de enchimento do canal = 97000/ (9,71 - 8,50) / 3600 = .........cccevvnenee. 22,27 h

—  Horario fora de ponta ...........cccoeuiireicricess e 21h/dia

— Tempo de funcionamento das bombas no horéario de ponta = 22,27 -21 = ........... 1,27 h

Portanto, a elevatoria de captacdo de Pedra do Cavalo funcionara durante 22,27 h por dia, sendo 21 horas
em horério fora de ponta e 1,27 h em horério de ponta.

Na situagdo atual a vazao recalcada é de 7,0 x 24 / 21 = 8,0 m¥/s, correspondente ao funcionamento de 4
bombas EBARA, com 2 bombas FLOWSERVE de reserva. A poténcia util € de 4 x 5.000 = 20.000 cv e a
poténcia total 4 x 5.000 + 2 x 2.100 = 24.200 cv. As bombas funcionam 21 h em horario fora de ponta.

Logo, a poténcia incremental para atender o aumento da vaz&o nominal da elevatoria de captagao, de 8,0
para 9,71 m¥/s, considerando a nova configuragdo proposta referida anteriormente e a atual, sera:

— Horario fora de ponta (21 h):
- Poténcia incremental util = 26.300 - 20.000 = 6.300 cv
- Poténcia incremental total = 32.600 - 24.200 = 8.400 cv
— Horério de ponta (1,27 h):
- Poténcia incremental util = 26.300 - 0 = 26.300 cv
- Poténcia incremental total = 32.600 - 0 = 32.600 cv

Observa-se que na condi¢do de funcionamento em horario de ponta (1,27 h), a poténcia incremental assume
os valores plenos de poténcia da elevatoria, pois na condigéo atual a elevatéria de captagao ndo funciona em
horério de ponta.
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o Custos da Duplicagao Parcial da Adutora por Gravidade

O custo da duplicagao parcial (17.130 m) da adutora por gravidade, cuja implantagao da obra é prevista para
0 ano 2020, compde-se das parcelas indicadas no Quadro 1.52 apresentado a seguir.

Quadro 1.54 - Estimativa de custo da duplicacéo parcial (17.130 m) da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo -

Alternativa B

) PRECO PRECO
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. | UNITARIO TOTAL
(R$) (R$)
1 | Fornecimento e assentamento de tubulag&o de aco DN 2.000 m 17130 | 12.187,19 |208.766.564,70
2 | Recuperagéo das bombas EBARA existentes un. 4 300.000,00 | 1.200.000,00
3 | Conjunto motobomba FLOWSERVE modelo 16 LN 35, motor 2100 cv un. 4 3.900.000,00 | 15.600.000,00
Sistema Elétrico da ampliagao da elevatéria de captagdo de Pedra do
4 | Cavalo (subestagdo, painel de comando), conforme Apéndice 2, item | Verba 9.500.000,00
2113
5 | Total dos investimentos em 2020 235.066.564,70
6 | Investimentos em valor presente (2015) 133.383.081,69

Custos de Operacao, em valor presente:

7 | Custo incremental de energia e manutengéo na elevatdria da captagdo de Pedra do Cavalo (Quadro 1.55) | 58.244.203,17
8 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua (Quadro 1.56) 121.544.593,54
9 | Total dos custos operacionais 179.788.796,71

TOTAL EM VALOR PRESENTE (6 + 9)

313.171.878,41

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)

O custo do fornecimento e assentamento da tubulagéo foi estimado conforme apresentado a seguir, a partir
do critério de custo para tubulagdes de ago constante do Apéndice 3, item 2.2.

Extensdo encontrada para o trecho a ser duplicado: L =17.130 m

Custo de fornecimento e assentamento de tubo de ago DN 2000 (Apéndice 3, Quadro 4) =

R$ 12.187,19/m

Custo da duplicagéo parcial (17.130 m) = 17.130 m x 12.187,19 R$ / m = R$ 208.766.564,70

O custo incremental de energia na elevatoria de captagao do sistema adutor Pedra do Cavalo corresponde ao
aumento da vazao na elevatéria, de 8,0 m®s para 9,71 m?¥/s, requerendo o seu funcionamento durante 22,27
horas por dia, sendo 21 horas em horario fora de ponta e 1,27 horas em horario de ponta, conforme o
Quadro 1.55.

O Quadro 1.56 subsequente mostra o custo de produtos quimicos consumidos pelo tratamento na ETA
Principal para a vazéo de agua bruta proveniente de Pedra do Cavalo.
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Quadro 1.55 - Custo do acréscimo de energia, do pessoal de operagdo e de manutengéo dos novos investimentos no
sistema adutor de Pedra do Cavalo

Taxa anual de Juros = 12%
Acréscimo de poténcia total (fora de ponta) = 8.400 cv
Acréscimo de poténcia total (na ponta) = 32.600 cv
Consumo FP =0,1711 R$/kWh
Consumo NP =0,2710 R$/kWh

Vaz&o nominal = 9.710 L/s

Acréscimo de poténcia util (fora de ponta) = 6.300 cv

Acréscimo de poténcia util (na ponta) = 26.300 cv

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més
Demanda NP = 44,8676 R$/kW/més

Custo de investimento na elevatdria de captagdo = R$ 26.300.000,00
Custo de investimento na adutora de gravidade = R$ 208.766.564,70

VAZOES CUSTO DE ENERGIA custove| CUSTO ANUAL (R$)
ano | APLTORA| FUNG. | FUNC. | custopa | custopo | DE | MANUTEN- VALOR

RAVIOA. | FoE | oo | DEMANDA | CONSUMO | OPERA- | GAO(RS) | TOTAL | pneion

DE (Lis) | (HiA) | (ipia) | (R9) (RS) | GAO(RS)
2015] 0 000 | 000 0,00 0,00 | 493376,93 000| 49337693| 493.376,93
2016] 0 000 | 000 0,00 0,00 | 493376,93 000| 49337693| 44051512
2017 o0 000 | 000 0,00 0,00 | 493376,93 000| 49337693| 39331707
2018] 0 000 | 000 0,00 0,00 | 493376,93 000| 49337693| 35117595
2019 0 000 | 000 0,00 0,00 | 493376,93 000| 49337693| 313.549,96
2020 7852 | 1941 | 000 |1.15156597 561996536 | 49337693 | 3.402.66565 | 10.667.57391| 6.053.067,92
2021| 792 | 1959 | 000 |1.15156597| 567285396 | 49337693 | 3.402.665,65 | 10.720.462551| 5431319,94
2022| 8000 | 1977 | 000 |1.15156597| 572624028 | 49337693 | 3.402.665,65 | 10.773.84883 | 4873542,07
2023| 8076 | 19,96 | 000 |1.15156597 | 5780129,02 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 10.827.737,67| 437314160
2024| 8152 | 2015 | 000 |1.15156597 | 583452489 | 49337693 | 3.402.665,65 | 10.882.13344 | 3924.206,41
2025| 8228 | 2034 | 000 |1.15156597 | 5880432,67 | 49337693 | 3.402.665,65 | 10.937.04122 | 352143456
2026| 8282 | 2047 | 000 |1.15156597 | 5927.795,38 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 10.975.40393 | 3.155.166,36
2027| 833 | 20,60 | 000 |1.15156597 | 5966407,98 | 49337693 | 3.402.665,65 | 11.014.01653 | 2.827.023,72
2028| 8390 | 2074 | 000 |1.15156597| 6.005272,09 | 49337693 | 3.402.665,65 | 11.052.88064 | 2533.034,97
2029| 8445 | 2087 | 000 |1.15156597| 6.044.389,36 | 49337693 | 3.402.665,65 | 11.001.09791| 2.269.642,53
2030| 8500 | 21,00 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 2.600.016,27
2031| 8500 | 2100 | 127 | 182259913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 2.321443,10
2032| 8500 | 2100 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 49337693 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02 | 2.072.717,05
2033| 8500 | 21,00 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1.850.640,22
2034| 8500 | 2100 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 49337693 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1652.357,34
2035| 8500 | 2100 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1475.319,06
2036| 8500 | 2100 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1317.249,16
2037| 8500 | 21,00 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1.176.115,32
2038| 8500 | 2100 | 127 | 182259913 | 8512.718,32 | 493376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 1.050.102,96
2039| 8500 | 21,00 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 493.376,93 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02| 937.591,93
2040| 8500 | 2100 | 127 | 182250913 | 8512.718,32 | 49337693 | 3.402.665,65 | 14.231.360,02|  837.135,65

TOTAL 58.244.203,17

Notas:

- Incremento da poténcia da elevatoria de captagéo a partir de 2020
- Vaz&o na adutora por gravidade de Pedra do Cavalo = 8.500 L/s
- Vazédo nominal = vazao de bombeamento para o canal = 9.710 L/s
- Funcionamento da elevatéria de captagdo: 21 h fora de ponta e 1,27 h na ponta
- Custo de pessoal de operagao da elevatoria, conforme Apéndice 3, item 2.2,
- Custo de manutenc&o: 5% do custo de investimento em bombas e 1% para adutora, conforme Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.56 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua na ETA Principal
ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
s FO\IIRANZEA(:}?DA TRATAMENTO COMPLETO
PORPEDRADO | - CUSTO POR m? (R$) [RIEE LR R SENIE
CAVALO (L/s)

2015 5.750 0,0708647 12.850.210,98 12.850.210,98
2016 5.811 0,0708647 12.985.724,38 11.594.396,77
2017 5.872 0,0708647 13.122.666,85 10.461.309,67
2018 5.934 0,0708647 13.261.053,47 9.438.955,92
2019 5.996 0,0708647 13.400.899,46 8.516.513,87
2020 6.060 0,0708647 13.542.220,21 7.684.219,43
2021 6.131 0,0708647 13.701.450,15 6.941.581,05
2022 6.203 0,0708647 13.862.552,33 6.270.714,67
2023 6.276 0,0708647 14.025.548,76 5.664.683,91
2024 6.350 0,0708647 14.190.461,70 5.117.222,75
2025 6.424 0,0708647 14.357.313,69 4.622.670,76
2026 6.474 0,0708647 14.467.463,95 4.159.050,17
2027 6.523 0,0708647 14.578.459,28 3.741.927,39
2028 6.573 0,0708647 14.690.306,18 3.366.639,02
2029 6.624 0,0708647 14.803.011,18 3.028.989,37
2030 6.675 0,0708647 14.916.580,86 2.725.203,55
2031 6.671 0,0708647 14.908.696,01 2.431.931,27
2032 6.668 0,0708647 14.900.815,33 2.170.219,43
2033 6.664 0,0708647 14.892.938,82 1.936.671,66
2034 6.661 0,0708647 14.885.066,47 1.728.257,09
2035 6.657 0,0708647 14.877.198,28 1.542.271,02
2036 6.653 0,0708647 14.868.909,72 1.376.260,51
2037 6.650 0,0708647 14.860.625,77 1.228.119,42
2038 6.646 0,0708647 14.852.346,44 1.095.924,28
2039 6.642 0,0708647 14.844.071,72 977.958,67
2040 6.639 0,0708647 14.835.801,61 872.690,91
TOTAL 121.544.593,54

Nota: A composic&o do custo unitério de produtos quimicos por metro clbico de agua tratada na ETA Principal esté apresentada no

Apéndice 3, item 2.2.

¢) Exploragéao de pogos no aquifero Sdo Sebastido para adicionar a vazao de 0,51 m%s

Conforme descrito na Alternativa A.

d) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.
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e) Ampliagao da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Esta intervencao é idéntica a correspondente da Alternativa A, ja descrita, com mesmas dimensdes e custos.

f) Resumo dos custos da alternativa B

O quadro a seguir sintetiza os custos da alternativa B, incluindo investimentos e os custos operacionais

eleitos para

fins de comparacgéo das alternativas.

Quadro 1.57 - Resumo dos custos da Alternativa B

INTERVEN-
cAo

DESCRICAO

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

Investimentos

Operacionais

Total

1

Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s)

121.384.523,86

195.589.907,55

316.974.431,41

Duplicagdo 17.130 m da Adutora de Pedra do Cavalo (1.500

2 Us) 133.383.081,69 | 179.788.796,71 | 313.171.878,41
3 Pogos no Aquifero Sao Sebastido (507 L/s) 9.698.42555| 4.035.396,02 | 13.733.821,57
4 Ampliagao da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
5 Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 389.614.735,40 | 379.414.100,29 | 769.028.835,69

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.3 Alternativa C

A Alternativa C consiste de trés aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

a) Implantagdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captacao na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Insercdo de um booster na adutora de Pedra do Cavalo, com capacidade para adicionar a vazao de
1,5 m¥s no sistema adutor, a partir de 2020;

c) Captagao a fio d'agua no rio Pojuca, com reversdo de uma vazédo de 0,51 m*/s para a represa de
Santa Helena, a partir de 2030.

Esta alternativa difere da Alternativa A nas intervengdes “a” e “c’. Enquanto na Alternativa A, a intervengao
‘c” consiste em aumentar a oferta em 0,51 m*s por meio da exploragéo de pogos no aquifero S&o Sebastido,
na Alternativa C esta mesma vazé&o seria obtida mediante captacao a fio d’agua no rio Pojuca, com reversao
para Santa Helena e dai para Joanes Il. O fato desta vazao ser destinada ao sistema Joanes implica em
acréscimo de 0,51 m*¥/s na capacidade das unidades componentes da intervengédo “a” (sistema adutor Santa

Helena - Joanes II), em comparacéo a intervencao “a” da Alternativa A.

O balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e estagdes de tratamento,
correspondente a Alternativa C é apresentado no Quadro 1.58. A Figura 1.26 mostra o esquema geral desta
alternativa, com a previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZACAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA C

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Esta intervengdo assemelha-se a correspondente da Alternativa A, diferenciando-se no porte das vazdes
veiculadas pelo sistema adutor Santa Helena — Joanes I, uma vez que este sistema absorveria, também, as
aguas revertidas do rio Pojuca para Santa Helena.

Conforme mostrado no Quadro 1.58 e Figura 1.26 a vazao média disponivel para o SIAA de Salvador em
2040, na Alternativa C, a ser veiculada pelo sistema adutor Santa Helena - Joanes I, seria de 3,72 m¥s. Foi
visto na Alternativa A que o aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m, sem que esta represa receba
o reforgo de outro manancial, poderia ofertar para o SIAA de Salvador vazdes até 3,21 m?/s. Assim, o reforgo
de 0,51 m%¥/s, obtido por reversdo de aguas do rio Pojuca, complementaria a vazao de 3,72 m3/s, prevista na
Alternativa C para o sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, no ano 2040.

Para fins de dimensionamento do sistema adutor Santa Helena - Joanes II, na Alternativa C, a vaz&do do
trecho entre a nova elevatdria de Santa Helena e a elevatéria do Jacumurim existente corresponde a soma da
vaz&o maxima diaria para atendimento do SIAA de Salvador (3,72 x 1,2 = 4,46 m?/s) e a vaz&o prevista para a
Braskem/Polo Logistico (1,40 m¥s), totalizando 5,86 m?/s. A vaz&o da Braskem deve ser considerada neste
trecho em razao de a elevatoéria do Jacumirim estar limitada a captagé@o na cota 17,00 m, requerendo o apoio
de Santa Helena para funcionamento em niveis operacionais abaixo deste valor. Por sua vez, o trecho da
adutora entre a elevatéria do Jacumirim e a represa Joanes Il veiculara apenas a vazao maxima diaria para
atendimento do SIAA de Salvador (4,46 m%/s).

O projeto desse novo sistema esta sendo desenvolvido pela HITA Engenharia, porém com capacidade de 10
m?s, de acordo com recomendagdo da Embasa, tendo sido proposto um didmetro de 2200 mm, mais do que
0 necessario para 0 ano 2040, de acordo com a evolugdo das demandas previstas no presente Plano.
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Quadro 1.58 - Balanco das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e ETA’s, para a Alternativa C

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Mananciais
Demandas a Ipitanga | + Ipitanga I Joanes | + Joanes Il RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Qioo.
serem Retiradas Saldo (vazdes
Ano atendidas e = Vazdes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
I Vazées 3 médias na ! Vazao de
pela ETA Qreg.100% Ipit.] + Vazio de Qreg.100% €m v~
Bolandeira loit.II industriais adutora J I restituicdo em
! pit. (Gerdau & restituicio em | |pitanga | - Sl Joanes | Disponivel em | Importada de Total
Norsa) Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes Il NA. Vazéo de
o eraggnal Qreg.100% Restituigio em
_ _ _ _ Reservatorio P Regime Normal
(1 (@) 3) @) (8)=(2)-(3)-(4) (6) (7) (8)=(6)(7) (9)=(1)-(5)-(8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes || 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga Il 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Mananciais
Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena Rio Pojuca
Demandas a
serem Vazi Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota10,0 m
. azao . .
atendidas operacional Vazoes Vazées Vazbes Vazoes ) - Vazoes da
Ano P B (adutora derivadas da | g o ioca Médias na | Restituigdo para Médias na Vazdes para < pepellEaeD captagdo a fio
Principal . adutora (ver L Vazao de . em Santa d'agua no rio
existente, com ETA Principal adutora Joanes | (ETA Total adutora Santa | Braskem / Polo oo s Total Qreg.100% °
’ Nota 1) . Bt restituicao Helena na cota Pojuca
booster) Joanes Il - Bolandeira) Helena - Logistico 10
ETA Principal Joanes ll)
SE (23)>(22) SE (23)<(22)
(11) (12)=(11)+(13)- (13) (14)=(12)-(13) (15) (16)=(11)-(14) (17)=(9) (18)=(16)+(17) (19)=(18)-(15) (20) 1) (22)=(19)+(20)+ (21) (23) Vi (24)=(23)(22) | V:(25)=(22)-(23)
(16) F: (24)=0 F: (25)=0
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 0
2020 8.153 7.852 1.792 6.060 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 0
2025 8.517 8.228 1.804 6.424 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 0
2030 8.799 8.500 1.825 6.675 1.820 2.124 2.937 5.061 3.241 1.400 1.990 6.631 6.600 0 31
2035 9.029 8.500 1.843 6.657 1.820 2.372 2.937 5.308 3.488 1.400 1.990 6.878 6.600 0 278
2040 9.239 8.500 1.861 6.639 1.820 2.600 2.937 5.537 3.717 1.400 1.990 7.107 6.600 0 507

Notas: (1) Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigao do Jacuipe, Coragao de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; IndUstrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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ALTERNATIVA C - APROVEITAMENTO DE SANTA HELENA NA COTA 10m (2.550 Lis),
BOOSTER NA ADUTORA PEDRA DO CAVALO (1.500 Lis) E CAPTAGAO E

FIO D'AGUA NO RIO POJUCA (507 L's)

PREVISAO DE VAZOES MEDIAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE SALVADOR - ANO 2040

Figura 1.26 - Previsdo de vazbes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa C
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Assim, sera considerado o didmetro de 1700 mm para a adutora Santa Helena - Jacumurim, obtido adotando-
se a mesma velocidade do tubo previsto no projeto da HITA Engenharia (DN 2200; Q=10 m¥s; v=2,63 m/s), ja
mencionado, aplicada a vazao de 5,86 m?s.

Verificou-se que com quatro bombas em paralelo sera possivel aduzir uma vazao de 6,0 m¥s. Portanto, serdo
instaladas quatro bombas de eixo vertical modelo 24-QL-27, equipadas com motor de 2.250 cv considerando
uma delas como reserva. Convém mencionar que o projeto esta sendo desenvolvido com possibilidade de
instalacdo de até oito conjuntos motobombas. A extenséo da adutora sera de 8.170 m, entre a nova captagéo
e a chaminé prevista para ser implantada proxima a elevatéria do Jacumirim.

A adugdo existente entre a elevatéria do Jacumirim e a represa Joanes Il é feita atualmente por duas
adutoras em paralelo, uma delas com didmetro de 900 mm e a outra com didmetros em série de 900 mm e
1200 mm. A capacidade dessas linhas é de 2,30 m*/s, inferior & vazao maxima diéria de 4,46 m*/s, necessaria
para o SIAA de Salvador. Mantendo a mesma velocidade das linhas existentes, o didmetro equivalente para
aduzir a vazao complementar de 2,16 m*/s (4,46 - 2,30 = 2,16) seré de 1200 mm. A extensao da adutora sera
de 10.456 m.

A aducgéo existente de agua bruta do Joanes Il para a ETA Principal tem capacidade de 4.400 L/s, superior a
vazdo média necessaria de 2.600 L/s (Quadro 1.58, coluna 16, ano 2040) e a correspondente vaz&o maxima
didria de 3.120 L/s. A captacdo na represa Joanes Il é feita por bombas de eixo vertical modelo 24-QL-34,
acionadas por motores de 2.250 cv. Na elevatoria existe espago para instalar 8 bombas, das quais 4
encontram-se instaladas. O funcionamento de 3 bombas em paralelo fornece uma vazao média de 3,76 m*/s,
superior a vazao necessaria, nao havendo necessidade de ampliacédo, tanto da elevatoria como da adutora
existente do Joanes Il para a ETA Principal.
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e Avaliagao do custo de ampliagdo do sistema adutor de agua bruta de Santa Helena

O Quadro 1.59 sintetiza os custos de investimentos e operagéo previstos para a ampliagao do sistema adutor
de agua bruta de Santa Helena.

Os custos de investimentos das adutoras foram calculados a partir dos precos unitarios definidos para
adutoras de ago, em fungéo do didametro, conforme Apéndice 3, Quadros 3 e 4.

Os custos de investimento das estagdes elevatorias foram estimados a partir da curva de custo apresentada
no Apéndice 3, Figura 8, expressa pela equagdo: R$ = 327.977,735984 x (Poténcia-cv x Vazao-m?/s)0.386864,
considerando os seguintes dados de poténcia e vazao:

- Elevatéria do Jacumirim: 3 bombas existentes modelo 16 QL 21 (P =3 x 1.400 CV; Q = 1,50 m¥s)
- Elevatéria de Santa Helena: 4 bombas modelo 24 QL 27 (P = 4 x 2.250 cv; Q =6,0 m?/s)

Por requerer apenas adequacgdes dos pogos de sucgéo e das instalagdes existentes, o custo da elevatoria do
Jacumirim foi admitido em 50% do valor calculado pela equagao.

Quadro 1.59 - Estimativa de custo das ampliagdes para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m — Alternativa C

ITEM DESCRICAO UNIDADE | QUANT e PREGO
| UNITARIO TOTAL (R$)
(R$)
Custos de Investimento:
1 Adutora de agua bruta Jacumirim - Joanes Il, FoFe DN 1200 m 10.456 3.317,37 | 34.686.420,72
9 Estagéo elevatéria do Jacumirim (adequagéo dos pogos de Vb 4.800.000,00
sucgéo)
3 Adutora Santa Helena — Jacumirim, Ago DN 1700 m 8.170 8.475,69 | 69.246.387,30
Estacdo elevatéria de Santa Helena (construgdo civil e
4 equipamentos), Vazao = 6,0 m¥s, Poténcia = 9.000 cv Vb 22.200.000,00
Sistema Elétrico EEAB Santa Helena - Jacumirim (linha de
5 transmissdo, subestacdo, painel de comando), conforme Vb 9.200.000,00
Apéndice 3, item 2.1.13
Total dos investimentos (implantac&o das obras a partir de 2016 - intervengao imediata) 140.132.808,02
7 Investimentos em valor presente (2016 ==> 2015; taxa de juros 12% a.a.) 125.118.578,59
Custos Operacionais, em valor presente:
8 Custo de energia e do pessoal de operagéo do recalque Santa Helena — Jacumirim (Quadro 1.60) 83.987.444,91
9 Custo de energia e do pessoal de operagdo do recalque Joanes Il - ETA Principal (Quadro 1.61) 51.779.461,91
10 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua (Quadro 1.62) 41.195.364,41
11 | Custo de manutenc&o de adutoras e elevatorias (Quadro 1.63) 25.197.004,59
12 | Total dos custos operacionais 202.159.275,82
TOTAL EM VALOR PRESENTE (7+12) 327.277.854,41

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasiéo da estimativa)
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Poténcia total = 11.250 cv
Poténcia util = 9.000 cv

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més; Consumo FP =0,0,1711 R$/kWh

Quadro 1.60 - Custo de energia e do pessoal de operagéo do recalque Santa Helena - Jacumirim

Vazdo nominal = 6.000 L/s
Taxa anual de Juros = 12%

Notas: - Vazao de dimensionamento da adutora Santa Helena - Joanes Il =3.717 x 1,2 + 1.400 = 5.860 L/s

- Vazéo nominal = 4 bombas funcionando em paralelo = 6.000 L/s
- Poténcia atil = 9.000 cv (4 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 6.000 L/s)

VAZOES MEDIAS DE RECALQUE (Lis) CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (RS)
BRASKEM / HORASDE | CUSTOANUAL | CUSTOANUAL | PESSOALDE
AN | SANTAHELENA-|  “poLo TOTAL | FUNCIONAMENTO | DE DEMANDA DE | DE CONSUMODE | OPERAGAO TOTAL o
LOGISTICO DIARIO ENERGIA (RS) | ENERGIA (RY) (RS)
2015 3.004 770 3774 15,1 154227586  624544047|  49337693|  8.281093,26| 828109326
2016 3,044 1400 4.444 1738 154227586 | 735413557  49337693|  9.389.788,35|  8.383.739,60
2017 3.085 1400 4485 179 154227586 | 742124245  49337693| 945689523 | 753897898
2018 3.126 1400 1526 18,1 154227586 | 748924328  49337693|  9.504.896,07|  6.779.632,89
2019 3.168 1400 4.568 183 154227586 | 756614999  49337693|  9.593.802,77| 609703510
2020 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462 49337693 |  9.663.627.41| 548340171
2021 3.210 1400 4610 184 154227586 762797462  49337693|  9.663.627,41]  4.895.894,39
2022 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663.627,41] 437133427
2023 3.210 1400 1610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663.627,41] 390297703
2024 3.210 1400 1610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663.627,41] 348480092
2025 3.210 1400 4610 184 154227586 | 762797462  49337693|  9.663.627,41] 311142939
2026 3.216 1400 1616 185 154227586 763834672  49337693|  9.673.999,50| 278104369
2027 3.222 1400 1622 185 154227586 | 764873907  49337693|  9.684.391,86| 248574218
2028 3.229 1400 1629 185 154227586 | 765915172  49337693| 969480450 222179897
2029 3.235 1400 4635 185 154227586 | 766956470  49337693|  9.705.237,48| 198588387
2030 3.041 1400 4641 186 154227586 | 768003805  49337693| 971569084 177502039
2031 3.289 1400 4,689 188 154227586 |  7.759436,76 49337693 | 979509155  1597.79161
2032 3.338 1400 4738 19,0 154227586 | 784001493  49337693|  9.875.667,71] 143833512
2033 3.367 1400 1787 19, 154227586 | 792178395  49337693|  9.957.43673| 129486099
2034 3.438 1400 4,838 194 154227586 800476348 49337693 | 10.040416,27|  1.165.760,37
2035 3.488 1400 4,888 196 154227586 | 608897145 49337693 | 10.124624.24]  1.049567,04
2036 3,533 1400 4,933 197 154227586 616280032  49337693| 10.198.453,11] 94396486
2037 3,578 1400 1978 199 154227586 | 823757346 49337693 | 10.273.22625|  849.00521
2038 3.624 1400 5.024 20,1 154227586 | 831330295  49337693| 10.348.95574| 76362829
2039 3670 1400 5.070 203 154227586| 839000103  49337693| 1042566382 68686400
2040 3717 1400 5.117 205 154227586 646768008  49337693| 10.503.33286| 61784077
TOTAL 83.987.444,91
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Poténcia total =9.000 cv

Poténcia util = 6.750 cv

Quadro 1.61 - Custo de energia e do pessoal de operagéo do recalque Joanes Il - ETA Principal

Tarifa de energia:

Vazao nominal = 3.760 L/s

Taxa anual de Juros = 12%
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

) CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)

VAZOES CUSTO DO

JOANES Il - PESSOAL DE
ANO | " ETa FUNI-(I:CI)gr‘?:NII)EENTO ST %lésggngm% OPERAGAO | - . P;’QQ-SNRTE

PRINCIPAL Y DE ENERGIA | DE ENERGIA RS) AL

(R$) (R$)
2015 | 1957 12,5 123382068 | 387656412| 49337693 |560376174| 5603.761,74
2016 | 1.984 12,7 1233.82068| 392880971|  493.376,93 | 5.656.007,33 | 5.050.006,54
2017 | 2011 12,8 1233.82068| 398175943|  493.376,93 | 5.708.957,05 | 455114561
2018 | 2,038 13,0 1233.82068| 4.03542277|  493.376,93| 576262039 | 4.101.719.37
2019 | 2.065 13,2 1233.82068| 4.089809.35|  493.376,93 | 5.817.006,96 | 3.696.813,09
2020 | 2003 13.4 123382068 | 414492801| 49337693 |5872.12652| 3.332.002,29
201 | 2,093 134 1233.82068| 4.14492891|  493.376,93| 587212652 | 297500204
2022 | 2093 134 123382068 | 414492891| 49337693 |5872.12652| 2.656.251,83
2023 | 2093 134 1233.82068| 4.14492801|  493.376,93| 587212652 | 237165342
2024 | 2093 134 1233.82068| 4.14492801| 49337693 | 5.872.126,52 | 2.117.547,69
2025 | 2,093 13.4 123382068 | 414492801| 49337693 |5872.12652| 1.890.667,58
206 | 2.099 134 1233.82068| 415731663  493.376,93 | 588451425 | 1691657.23
2027 | 2106 134 123382068| 4.16974138|  493.376,93|5.896939.00| 151359736
208 | 2112 13,5 1233.82068| 4.18220326|  493.376,93 | 5.909.400.88 | 1.354.282,16
2029 | 2118 135 123382068 | 419470238| 49337693 592190000 1.211.738,07
2030 | 2124 13,6 1233.82068| 420723886|  493.376,93 | 5.934436.48 | 1.084.199.36
2031 | 2472 13,9 1233.82068| 430086139|  493.376,93 | 6.028.059.01|  983.307,00
2032 | 2220 14,2 123382068 | 4396567.27| 49337693 |6.12376489|  891.891,70
2033 | 2.269 145 1233.82068| 449440287|  493.376,93| 622160049 | 80905438
2034 | 2320 148 123382068| 450441558|  493.376,93|6.32161320| 73398213
2035 | 2372 15, 1233.82068| 4.69665384|  493.376,93 | 642385146  665939,90
203 | 2416 15.4 123382068 | 4783992.00| 49337693 |651119051|  602.673,27
2037 | 2461 15,7 123382068 | 4872956.11| 49337693 | 6.60015372| 54545327
2038 | 2506 16,0 1233.82068| 496357368|  493.376,93 | 6.690.77130 | 49369834
2039 | 2553 16,3 123382068| 5055876.38|  493.376,93 | 6.783.074,00 | 44688318
2040 | 2600 16,6 1233.82068| 5.14989555|  493.376,93 | 6.877.093.16 | 40453336
TOTAL 51.779.461,91

Notas:

- Vazéo de dimensionamento da adutora Joanes Il - ETA Principal = 2.600 x 1,2 = 3.120 L/s;
- Vazéo nominal = vazio de bombeamento com trés bombas em paralelo = 3.760 L/s;
- Poténcia util = 6.750 cv (3 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 3.760 L/s);

O custo anual de pessoal de operagdo apresentado no Quadro 1.60 e Quadro 1.61 corresponde ao custo de
operagao de elevatdria previsto no Apéndice 3, item 2.2.
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Quadro 1.62 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua na ETA Principal
ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
ANO ~ TRATAMENTO
Vﬁﬁm‘éﬁﬁm_g"? COMPLETO - CUSTO TOTAL VALOR PRESENTE
POR m? (R$)

2015 1.957 0,0708647 4.374.573,06 4.374.573,06
2016 1.984 0,0708647 4.433.530,46 3.958.509,34
2017 2.011 0,0708647 4.493.282,45 3.582.017,26
2018 2.038 0,0708647 4.553.839,74 3.241.333,18
2019 2.065 0,0708647 4.615.213,17 2.933.051,41
2020 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.654.090,18
2021 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.369.723,37
2022 2.093 0,0708647 4.677.413,75 2.115.824,44
2023 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.889.128,96
2024 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.686.722,29
2025 2.093 0,0708647 4.677.413,75 1.506.002,04
2026 2.099 0,0708647 4.691.392,88 1.348.663,35
2027 2.106 0,0708647 4.705.413,80 1.207.762,52
2028 2112 0,0708647 4.719.476,61 1.081.582,23
2029 2118 0,0708647 4.733.581,45 968.584,55
2030 2124 0,0708647 4.747.728,45 867.392,24
2031 2172 0,0708647 4.853.378,35 791.691,14
2032 2.220 0,0708647 4.961.379,24 722.596,81
2033 2.269 0,0708647 5.071.783,44 659.532,64
2034 2.320 0,0708647 5.184.644,44 601.972,36
2035 2.372 0,0708647 5.300.016,90 549.435,61
2036 2.416 0,0708647 5.398.576,11 499.690,11
2037 2.461 0,0708647 5.498.968,12 454.448,53
2038 2.506 0,0708647 5.601.227,02 413.303,09
2039 2.553 0,0708647 5.705.387,53 375.882,93
2040 2.600 0,0708647 5.811.485,01 341.850,76

TOTAL 41.195.364,41

Nota: Composigéo do custo unitério de produtos quimicos por metro cubico de &gua tratada na ETA Principal conforme Apéndice

3, item 2.2.
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Quadro 1.63 - Custo de manuteng&o de novas adutoras e elevatorias

CUSTOS DE MANUTENGAO DE ADUTORAS E ELEVATORIAS

ADUTORAS ESTAGOES ELEVATORIAS

ANO Sta Helena - Jacumirim - L.

dacumitin | Joanesl |\ G | S, | TOTALRS) | presete
R$ 69.246.387,30 | R$ 34.686.420,72 | R$ 31.400.000,00 | R$ 4.800.000,00

2015 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 2.849.328,08
2016 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 2.544.042,93
2017 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 2.271.466,90
2018 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 2.028.095,45
2019 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.810.799,51
2020 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.616.785,27
2021 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.443.558,28
2022 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.288.891,32
2023 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.150.795,82
2024 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 1.027.496,27
2025 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 917.407,38
2026 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 819.113,74
2027 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 731.351,55
2028 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 652.992,46
2029 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 583.028,98
2030 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 520.561,59
2031 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 464.787,13
2032 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 414.988,51
2033 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 370.525,46
2034 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 330.826,30
2035 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 295.380,62
2036 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 263.732,70
2037 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 235.475,63
2038 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 210.246,09
2039 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 187.719,73
2040 692.463,87 346.864,21 1.570.000,00 240.000,00 2.849.328,08 167.606,90
TOTAL 25.197.004,59

Nota: Custos anuais de manutengéo determinados conforme Apéndice 3, item 2.2.

b) Insercédo de booster na adutora de Pedra do Cavalo para adicionar a vazdo de 1,5 m/s

Esta intervengéo é idéntica a correspondente da Alternativa A, ja descrita, com mesmas dimensoes e custos.

¢) Captagao a fio d’agua no rio Pojuca, com reversao de 0,51 m*/s para a represa de Santa Helena

Esta intervencao, prevista para o ano 2030, consiste em reverter aguas do rio Pojuca para a represa de Santa
Helena, mediante implantagdo do sistema adutor Pojuca - Santa Helena, com captagdo a fio d’'agua,
veiculando a vazao média de 0,51 m¥s.

O tragado e perfil da adutora Pojuca - Santa Helena sdo mostrados na Figura 1.27. A andlise hidraulica da

adutora foi feita para trés diferentes didmetros, conforme apresentado a seguir.
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PLANTA E PERFIL DA ADUTORA DO RIO POJUCA PARA A
REPRESA DE SANTA HELENA - CAPTAGAO A FIO D'AGUA

ALTERNATIVAS "C", "D' E "E"
PLANTA E PERFIL

ESCALA
H=1:50.000 / V=1:5.000

DATA:
ABRIL/2015

DESENHO:
JAIR FERNANDES

PROJETO:
GERALDO BARRETO

Figura 1.27 - Planta e Perfil da Adutora do Rio Pojuca para a Represa Santa Helena
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Pré-dimensionamento das Estruturas Hidraulicas da Captac&o no Rio Pojuca e Aducdo para Santa Helena
— Vazéo Média = 507 L/s

Considerando o periodo maximo de 21 horas de funcionamento diario do recalque, a vazao recalcada sera
acrescida do fator 24/21, passando a ser de 0,58 m%/s (= 580 L/s).

N&o foi considerado o fator K1 = 1,2 no célculo da vazao de bombeamento por tratar-se de recalque para um
reservatorio de acumulagdo e ndo para um centro de consumo, sujeito a varia¢des diarias ao longo de um
ano.

Tipo de Bombas:

NUmero de Bombas:

Vazé&o por Bomba =

N.A. Minimo no Rio =

N.A. na Caixa de Passagem =

Altura Geométrica Maxima =

Eixo vertical QL

3+ 1de reserva

0,58/3=0,763 m*¥s = 0,193 m%s = 696 m*h
25,00 m

65,00 m

65,00 - 25,00 = 40,00 m

Defini¢cao do diametro mais econémico da adutora:

e Opcéo com DN 800

— Material Ferro Fundido
— Diémetro = 800 mm

— Velocidade = 1,15 m/s

— Extensao do recalque = 5.922 m

— Extenséo trecho por gravidade = 3.681 m

— Extenséo total = 9.603 m

— Rugosidade = k=0,2mm

— Coeficiente de Perda de Carga: ~ f=0,015

— Perda de Carga Unitaria = 0,00126 m/m

Perda de Carga Distribuida =
AMT =

Poténcia de uma Moto-Bomba =
Custo Unit. Forn./Assent. tubo =
Custo da Tubulagéo =

5.922 x 0,00126 = 7,49 m

40 +7,49=4749 m
580/3x47,49/75/0,80 =153 CV

R$ 1.942,86 / m (Apéndice 3, Quadro 3)
9.603 x 1.942,86 = R$ 18.657.284,58

=> 150 CV

— Poténcia Total = 600 CV
— Poténcia Util = 450 CV
— Vazao Nominal = 580 L/s
— Taxa Anual de Juros = 12%

Tarifa de Energia (fora de ponta):
- Demanda=

- Consumo =

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh
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Quadro 1.64 - Alternativa de didmetro - captagéo a fio d’agua no rio Pojuca, DN 800 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)

MEDIAS HORASDE | CUSTOANUAL | CUSTO CUSTO DA
ANO | POJUCA- | EUNCIONA- | DEDEMANDA | ANUALDE | TUBULAGAO UATOR

SANTA MENTO | DEENERGIA |CONSUMODE|  (RS) [l SR ERAESCHIE

HELENA (L/S) |  plARIO (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 31 13 8225471| 2679422 | 18.657.284,58 | 18.766.33351| 342853897
2031 48 20 8225471 | 4148221 12373692 | 2018417
2032 75 3.1 8225471|  64.221.83 14647654| 2133348
2033 116 48 8225471 |  99426.80 18168151 | 2362579
2034 180 74 8225471|  153.930,34 236.18505 | 2742268
2035 278 15 8225471 | 23831150 320566.21| 3323206
2036 314 13,0 8225471 | 26869004 350.94565| 3248339
2037 354 146 8225471|  302.943,08 38519779 | 3183371
2038 399 16,5 8225471 | 34156161 42381632| 3127254
2039 450 18,6 8225471|  385.103,15 46735786 3079052
2040 507 210 8225471 | 43419527 516.449.98|  30.379.30
TOTAIS 3.711.096,62
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Perda de Carga Distribuida =
AMT =
Poténcia de uma Moto-Bomba =
Custo Unit. Forn./Assent. tubo =
Custo da Tubulagéo =
Poténcia Total =
Poténcia Util =
Vazéo Nominal =
Taxa Anual de Juros =
Tarifa de Energia:
— Demanda =

— Consumo =

5.922 x 0,00257 = 15,25 m
40+15,25=5525m

580 /3 x5525/75/0,80 =178 CV

R$ 1.583,52 / m (Apéndice 3, Quadro 3)
9.603 x 1.583,52 = R$ 15.206.542,56
800 CV

600 CV

580 L/s

12%

=>200 CV

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh

., | BAHIAS (GEOHIDRD)
Opcéo com DN 700
Material Ferro Fundido
Didmetro = 700 mm
Velocidade = 1,51 m/s
Extensao do recalque = 9.922 m
Extensao trecho por gravidade =  3.681 m
Extenséo total = 9.603 m
Rugosidade k=0,2mm
Coeficiente de Perda de Carga:  f=0,0155
Perda de Carga Unitaria = 0,00257 m/m
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Quadro 1.65 - Alternativa de didmetro - captacéo a fio d’adgua no rio Pojuca, DN 700 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (RS)

MEDIAS HORASDE | CUSTOANUAL |  CUSTO CUSTO DA
ANO | POJUCA- | EFUNCIONA- | DEDEMANDA | ANUALDE | TUBULAGAO VALOR

SANTA MENTO | DEENERGIA |CONSUMO DE (R$) TOTAL | PRESENTE

HELENA (L/S) | pjARIO (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 31 13 109.672,95 | 15.206.542,56 | 15.206.542,56 | 15.351.941,14 | 2.804.742,25
2031 48 2,0 109.672,95 164.982,56|  26912,23
2032 75 3.1 109.672,95 19530205 |  28.444,64
2033 116 48 109.672,95 24224201 31.501,05
2034 180 74 109.672,95 31491340|  36.563,58
2035 278 115 109.672,95 42742161 44.30042
2036 314 13,0 109.672,95 46792753 | 4331119
2037 354 146 109.672,95 513.507,05|  42.444,95
2038 399 16,5 109.672,95 565.08843|  41.696,72
2039 450 186 109.672,95 623.14381|  41.054,03
2040 507 21,0 109.672,95 688.599,97 |  40.50573
TOTAIS 3.181.485,78
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Opcéo com DN 600

Material

Didmetro =
Velocidade =
Extensao do recalque =
Extensao trecho por gravidade =
Extenséo total =
Rugosidade
Coeficiente de Perda de Carga:
Perda de Carga Unitaria =
Perda de Carga Distribuida =
AMT =
Poténcia de uma Moto-Bomba =
Custo Unit. Forn./Assent. tubo =
Custo da Tubulagéo =
Poténcia Total =
Poténcia Util =
Vazéo Nominal =
Taxa Anual de Juros =
Tarifa de Energia:

— Demanda =

— Consumo =

Ferro Fundido

600 mm

2,05 m/s

5.922 m

3.681m

9.603 m

k=0,2 mm

f=0,016

0,00572 m/m

5.922 x 0,00572 = 33,86 m

40 +33,86 = 73,86 m
580/3x73,86/75/0,80 =238 CV
R$ 1.175,93 / m (Apéndice 3, Quadro 3)
9.603 x 1.175,93 = R$ 11.292.455,79
1000 CV

750 CV

580 L/s

12%

=>250 CV

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh

Ndo foram considerados didmetros menores que 600 mm por resultarem em velocidades elevadas na
tubulagao.

Da analise anterior, obtém-se que o didmetro de 600 mm é o mais econdmico. Portanto, os equipamentos de
recalque serdo previstos para a adutora com este didmetro, conforme apresentado a seguir.

— Diémetro econdmico = 600 mm
— Bomba selecionada: 12 QL 20B; rotagdo = 1.175 rpm
Verificagao do trecho por gravidade:

— Extens&o =3.681m

— Diémetro=0,6 m

— Diferenca de nivel =65-28 =37 m
37=0,013x3681/06x(Q/((0,672) X3,14/4))*2 /19,6
Q=0,85m¥s > 0,58 m?/s Ok
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Quadro 1.66 - Alternativa de didmetro - captacéo a fio d’dgua no rio Pojuca, DN 600 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (RS)

MEDIAS HORASDE | CUSTOANUAL | CUSTO CUSTO DA
ANO | POJUCA- | FUNCIONA- | DEDEMANDA | ANUALDE | TUBULAGAO pRoE

SANTA MENTO DE ENERGIA | CONSUMO DE (R$) TOTAL | PRESENTE

HELENA (L/S) | pjARIO (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 31 13 137.001,19|  44.657,03| 11.202.45579|11.47420401| 2.096.294,17
2031 48 2,0 137.001,19]  69.137,02 20622820 |  33.640.29
2032 75 3.1 137.001,19]  107.036,38 24412757| 3555580
2033 116 48 137.001,19]  165.711,33 302802,51|  39.376,31
2034 180 74 137.001,19]  256.550,56 393.641,75| 4570447
2035 278 115 137.001,19|  397.185,:83 53427702|  55.386,77
2036 314 13,0 137.001,19|  447.81823 584.90941|  54.138,99
2037 354 146 137.001,19|  504.905,13 64199632 |  53.056,19
2038 399 16,5 137.001,19|  569.269,35 706.360,54|  52.12090
2039 450 186 137.001,19|  641.83858 77892977| 5131753
2040 507 21,0 137.001,19|  723.65878 860.749.97|  50.632,16
TOTAIS 2.567.223,58

A Figura 1.28 a seguir ilustra a concepgéo da estrutura de captagéo a fio d’agua no rio Pojuca.
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Figura 1.28 - Desenho esquematico da estrutura de captagao a fio d'agua no rio Pojuca
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e Avaliagdo do custo das estruturas de Reversao do rio Pojuca para a represa de Santa Helena

A reversdo de 580 L/s do rio Pojuca para a represa de Santa Helena exigira a constru¢do de uma barragem
de nivel, uma estagdo elevatoria de recalque e uma adutora em Ferro Fundido DN 600, cujos custos de
investimento e operacao estao sintetizados no Quadro 1.67.

Para estimativa dos custos da barragem empregou-se metodologia baseada em curva de custo paramétrica
que relaciona o preco do barramento com o volume acumulado, apresentada em detalhes na descrigéo da
Alternativa F, adiante descrita. Além da equagao definidora do custo da barragem (y = 9.483.951,35 . x049),
outros custos associados, tais como projeto da barragem, desapropriagdo da area inundada,
reassentamentos e eventuais, foram estimados a partir de critérios estabelecidos na metodologia supracitada,
admitindo-se no presente caso algumas simplificagdes por tratar-se de barragem de menor porte do que a
considerada na Alternativa F.

O custo global da elevatéria do Pojuca foi determinado pela curva de custo apresentada no Apéndice 3,
Figura 8, decompondo-se posteriormente esse custo entre 0s seus principais componentes.

O custo da adutora Pojuca - Santa Helena foi determinado a partir do custo unitario para tubo de ferro fundido
(Apéndice 3, Quadro 3) e da extensao da adutora.

Quadro 1.67 - Estimativa de custo das estruturas de Revers&o do rio Pojuca para a represa de Santa Helena

. PRECO | PREGO
ITEM DESCRICAO QUANT UNI('II;,;;?IO TOT ALG(R$)
Custos de investimento:
1 - Estac&o Elevatéria do Pojuca:
- Conjunto motobomba FLOWSERVE modelo 12 QL 20 B, com motor de 250 cv 4 440.000,00 | 1.760.000,00
- Vélvula de retengéo de fechamento répido tipo CLASAR, DN 300 mm 4 15.000,00 60.000,00
- Vélvula borboleta de acordo com a norma AWWA C-504 DN 300 mm 4 8.700,00 34.800,00
- Junta de desmontagem travada axialmente DN 300 mm 4 4.100,00 16.400,00
- Montagem Verba 150.000,00
- Obras civis Verba 1.200.000,00
- Monovia e talha manual Verba 35.000,00
sibesaga,pane do comandd, corome Apédice ,Hom 2143 Vet 267000000
2 | Adutora para Santa Helena, FeFo DN 600 9.603 m 1.175,93 | 11.292.455,79
3 Barragem de nivel no rio Pojuca (altura = 5 m; vol. acumulado = 11,48 hm?)
- Obras civis / equipamentos (equagao curva de custo: y = 9.483.951,35.x04¢) | 11,48 hm? 31.359.000,00
- Projeto da barragem (3% obras civis / equipamentos) 940.770,00
- Desapropriagdo da area inundada 884,8 ha 5.000,00 | 4.424.000,00
- Reassentamentos verba 5.000.000,00
- Subtotal (barragem) 41.723.770,00
- Eventuais (10% do subtotal) 4.172.377,00
4 Total dos investimentos em 2030 63.114.802,79
5 Investimentos em valor presente (2015) 11.530.838,50
Custos de operagédo, em valor presente:
6 | Custo de operagéo da elevatdria de recalque Pojuca - Santa Helena DN 600 mm (Quadro 1.68) 1.797.252,00
TOTAL EM VALOR PRESENTE (5 + 6) 13.328.090,50

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Quadro 1.68 - Custo de operacéo do recalque Pojuca - Santa Helena DN 600 mm, para a vaz&o de 580 L/s

Poténcia total = 1.000 cv
Poténcia util = 750 cv

Tarifa de energia:

Vaz&o nominal = 580 L/s
Taxa anual de Juros = 12%
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

Investimentos: Elevatdria = R$ 6.256.200,00 Adutora = R$ 11.321.854,04 Barragem = R$ 45.896.147,00
CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
b CUSTO | 570 | CUSTODE
POJUCA ANUAL ANUAL DE | PESSOAL CUSTO DE
ANO |~ SANTA HORAS DE DE CONSUMO DE | MANUTENCAO VALOR
FUNCIONAMENTO | DEMANDA OPERAGAO (R$) TOTAL PRESENTE
HELENA |~ piaRIO DE DE (RS) ANUAL
(LIS) ENERGIA ENERGIA
(RS) (R$)
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2023 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2024 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2025 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2026 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2027 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2028 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2029 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2030 31 1,3 137.091,19 | 44.657,03| 196.124,02 868.196,03 | 1.246.068,27 | 227.652,01
2031 48 2,0 137.091,19| 69.137,02| 196.124,02 868.196,03 | 1.270.548,25 | 207.253,94
2032 75 3,1 137.091,19 | 107.036,38 | 196.124,02 868.196,03 | 1.308.447,62 | 190.567,99
2033 116 4,8 137.091,19 | 165.711,33 | 196.124,02 868.196,03 | 1.367.122,56 | 177.780,06
2034 180 74 137.091,19 | 256.550,56 | 196.124,02 868.196,03 | 1.457.961,80 | 169.279,25
2035 278 11,5 137.091,19 | 397.185,83 | 196.124,02 868.196,03 | 1.598.597,07 | 165.721,39
2036 314 13,0 137.091,19 | 447.818,23 | 196.124,02 868.196,03 | 1.649.229,46 | 152.652,04
2037 354 14,6 137.091,19 | 504.905,13 | 196.124,02 868.196,03 | 1.706.316,36 | 141.014,27
2038 399 16,5 137.091,19 | 569.269,35| 196.124,02 868.196,03 | 1.770.680,58 | 130.654,90
2039 450 18,6 137.091,19 | 641.838,58 | 196.124,02 868.196,03 | 1.843.249,81 | 121.437,17
2040 507 21,0 137.091,19 | 723.658,78 | 196.124,02 868.196,03 | 1.925.070,02 | 113.238,98
TOTAIS 1.797.252,00
Notas:

- Vazéo nominal = vazao de bombeamento fora de ponta (21 horas) = 580 L/s

- Custo de pessoal de operagao da elevatoria conforme Apéndice 3, item 2.2

- Custo de manutenc&o: conforme Apéndice 3, item 2.2 (percentuais sobre investimento: 5% para elevatérias, 1% para adutoras e
1% para barragens)
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d) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

e) Ampliagao da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

f) Resumo dos custos da alternativa C

O Quadro 1.69 sintetiza os custos da alternativa C, incluindo investimentos e os custos operacionais eleitos

para fins de

comparagao das alternativas.

Quadro 1.69 - Resumo dos custos da Alternativa C

INTERVEN- DESCRIGAO CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)
CAO Investimentos | Operacionais Total

1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 125.118.578,59 | 202.159.275,82 | 327.277.854,41
2 Insercdo de booster na Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) | 26.330.308,39 | 209.000.548,49 | 235.330.856,88
3 Captacéo a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 |  1.797.252,00 | 13.328.090,50
4 Ampliagdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
5 Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 288.128.429,77 | 412.957.076,31 | 701.085.506,08

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.4 Alternativa D

A Alternativa D consiste de trés aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

a) Implantagdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captacédo na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Duplicagao parcial da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo, com 17 km de tubulagdo DN 2000
em paralelo a linha existente, adicionando uma vazéo de 1,5 m*s no sistema adutor, a partir de 2020;

c) Captagao a fio d'agua no rio Pojuca, com reversdo de uma vazédo de 0,51 m*/s para a represa de
Santa Helena, a partir de 2030.

A Alternativa D diferencia-se da Alternativa C somente na intervengéo “b”, sendo o booster previsto nesta
ultima substituido por duplicagéo parcial desta adutora, com 17 km de tubulagdo DN 2000 em paralelo a linha
existente, exatamente como previsto na Alternativa B.

Tal como o booster, a duplicagao parcial da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo adicionara a vazao de
1,5 m¥s, a partir de 2020. Assim, o balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua
bruta e das esta¢des de tratamento para a Alternativa D (Quadro 1. 70) € semelhante ao da Alternativa C.

A Figura 1.29 mostra o esquema geral da Alternativa D, com a previséo de vazdes médias de agua bruta do
SIAA de Salvador no ano 2040.
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Quadro 1. 70 - Balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e ETA’s, para a Alternativa D

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem . : 0
atendidas pela Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes II RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q1o0%
Ano B IETA . Qreg.100% Ipit.] + Retiradas Saldo (vazées | Qreg.100% em Vazao de Vazoes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
clandeira Ipit.II . . médias na Joanes| | restituigdo em
~ Vazoes Vazéo de adutora Joanes |
industriais | restituicdoem | |pitanga| - Disponivel em | Importada de Total Reservatorio | NAmin. Opera- Qreg.100% Vazéo de
(Gerdau e Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes Il cional Restituigio em
Norsa) Regime Normal
Q) @ ©) ) (5)=(2-(3)-(4) ©6) 7 (8)=(6)-(7) (©)=(1)-()(8) (10)=(8)+(9)
2015 3537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
' Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes || 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga Il 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem
atendidas pela Pedra do Cavalo Represa Joanes Il Represa Santa Helena Rio Pojuca
ETA Principal Vazao Vazoes Vazoes Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota 10,00 m Vazoes da
operacional derivadas da afluen'tes. a Vazdes Médias | Restituicdo Total Vazoes Médias | Vazdes para Vazio de Total Qreg.100% Disponibilidade cez;l)tagao a f-lo
(adutora adutora ETA Principal AR d'agua no rio
: na adutora para Joanes | naadutora | Braskem/Polo | restitui¢ao em Santa :
existente com | (ver Nota 1) L Pojuca
duplicagio de Joanes Il - ETA (para Santa Helena - Logistico Helena na cota
Ano 17 Km) Principal atendimento da Joanes Il 10,00 m
ETA
Bolandeira)
(24) (25)
(1) {auies (13) (14)=(121(13) (15) MB=(1-14) | (7=Q) | (81817 | (19)=(18)1(15) (20) @1) e 23) e I A
F:(24)=0 F:(25)=(22)-(23)
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 0
2020 8.153 7.852 1.792 6.060 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 0
2025 8.517 8.228 1.804 6.424 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 0
2030 8.799 8.500 1.825 6.675 1.820 2.124 2.937 5.061 3.241 1.400 1.990 6.631 6.600 0 31
2035 9.029 8.500 1.843 6.657 1.820 2.372 2.937 5.308 3.488 1.400 1.990 6.878 6.600 0 278
2040 9.239 8.500 1.861 6.639 1.820 2.600 2.937 5.537 3.717 1.400 1.990 7.107 6.600 0 507

Notas: (1) Derivacdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceic&o do Jacuipe, Coragéo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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Figura 1.29 - Previséo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa D
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CARACTERIZACAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA D

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Esta intervencéo é idéntica a correspondente da Alternativa C, ja descrita, com mesmas dimensoes e custos.

b) Duplicagao parcial da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo para adicionar a vazao de 1,5 m¥s

Esta intervencéo é idéntica a correspondente da Alternativa B, ja descrita, com mesmas dimensoes e custos.

¢) Captagao a fio d’agua no rio Pojuca, com reversao de 0,51 m*/s para a represa de Santa Helena

Esta intervencéo é idéntica a correspondente da Alternativa C, ja descrita, com mesmas dimensoes e custos.

d) Ampliagdo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

e) Ampliagao da elevatéria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

f) Resumo dos custos da alternativa D

O Quadro 1. 71 sintetiza os custos da alternativa D, incluindo investimentos e os custos operacionais eleitos
para fins de comparacéo das alternativas.

Quadro 1. 71 - Resumo dos custos da Alternativa D

INTERVEN-
cAo

DESCRIGAO

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

Investimentos

Operacionais

Total

1

Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s)

125.118.578,59

202.159.275,82

327.277.854,41

Duplicagéo 17.130 m da Adutora de Pedra do Cavalo (1.500

2 Us) 133.383.081,69 | 179.788.796,71 | 313.171.878,41
3 Captacao a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 |  1.797.252,00 | 13.328.090,50
4 Ampliagao da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
5 Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 395.181.203,08 | 383.745.324,53 | 778.926.527,61

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.5 Alternativa E

A Alternativa E consiste de trés aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

a) Implantacdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captagdo na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena — Joanes |l, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Exploragéo de pogos no aquifero Séo Sebastido, para ofertar até 1,50 m¥s, a partir de 2020;

c) Captagao a fio d'agua no rio Pojuca, com reversdo de uma vazédo de 0,51 m*/s para a represa de
Santa Helena, a partir de 2030.

A Alternativa E tem as intervencbes “a” e “c” idénticas as correspondentes das Alternativas C e D,
diferenciando-se destas na intervengao “b” em que se prevé aumentar a oferta de agua bruta em 1,50 m¥s
mediante exploragao de pogos no aquifero S&o Sebastido em vez de se obter este acréscimo de vazao por
meio do booster ou da duplica¢do parcial da adutora Pedra do Cavalo, previstas nas Alternativas C e D.

As aguas subterraneas seriam encaminhadas diretamente ao reservatério de dgua tratada da ETA Principal,
sendo beneficiadas apenas com as etapas de desinfec¢éo e fluoragao.

Nesta configuragdo, o balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e das
estacOes de tratamento seria representado pelos nimeros constantes no Quadro 1.72.

A Figura 1.30 mostra o esquema geral da Alternativa E, com a previsdo de vaz6es médias de agua bruta do
SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZACAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA E

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m
Esta intervengéo € idéntica a correspondente da Alternativa C e Alternativa D, ja descritas, com mesmas
dimensdes e custos.

b) Exploragao de pogos no aquifero Sdo Sebastido para adicionar a vazdo de 1,50 m*/s

A exploragdo de pogos no aquifero Sdo Sebastido é prevista na Alternativa E a partir de 2020, quando o
acréscimo de oferta proporcionado pela intervengéo de aproveitamento do volume de Santa Helena entre as
cotas 10,00 e 20,00 m (2,55 m%s) ndo seria suficiente para atender as demandas com 100% de garantia.
Haveria nesse momento um déficit de disponibilidade dos mananciais de 2,01 m*s em relagdo a demanda de
fim de plano. Deste déficit, 1,50 m?/s seria coberto por um sistema de captagédo de aguas subterraneas no
aquifero Sdo Sebastido.

e Pré-dimensionamento das Bombas dos Pogos

Para fins de pré-dimensionamento adotou-se a configuragdo hipotética do sistema apresentada na Figura
1.31 e Figura 1.32. Ressalva-se que a espacializa¢do real devera levar em conta a analise pormenorizada do
relevo e geologia local visando otimizar a perfuragéo dos pogos.

— Vazao média para funcionamento 24 h = 1.500 L/s [vem do Quadro 1.72, coluna (25), ano 2040]
— Vazéo dos pogos no periodo fora de ponta = 1.500 x 24 / 21 =1.714 L/s
— Distancia média entre dois pogos vizinhos = 800 m

— Vaz&o méxima diaria de cada pogo = 1.714 /30 x 1,2 = 68,56 L/s
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Quadro 1.72 - Balango das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de &gua bruta e ETA’s, para a Alternativa E

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s

Demandas a Mananciais
serem .
atendidas Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes II RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q100%
Ano Bpeila ETA Qreg.100% Retiradas Saldo (vazoes | Qreg.100% em Vazao de Vazdes Médias na Adutora Joanes | -
olandeira - oit | + Ipit.Il) . . médias na Joanes| | restituigio em Bolandeira
_ Vazoes Vazéo de adutora Joanes |
industriais | restituicdo em |pjtangal - Disponivel em | Importada de Total Reservatorio NAmin. Qreg.100% Vazio de
(Gerdau e Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes II Operacional Restituicio em
Norsa) Regime
Normal
(1) @) ©) ) (5)=(2)-(3)-(4) () (7 ®)=(6)(7) (9)=(1)-(5)-(8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
- Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes || 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga Il 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Soma das Mananciais
demandas : ~ : :
. Pedra do Cavalo Represa Joanes Il Represa Santa Helena Aquifero Sao Rio Pojuca
previstas na Sebastido (captagéo a
ETA Principal Vazao Vazoes Vazodes Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota10,0 m (vazdes fio Z’ égu aa
(mananciais | Nominal da | derivadas da | afluentes a — — . — = : T : I
<ot o Vazoes Restituicao Total Vazoes Vazoes para Vazéo de Total Qreg.100% Disponibilidade | encaminhadas partir de
superficiais) e adutora adutora ETA Principal " e s x 5
no existente (ver Nota) Médias na | para Joanes | Médias na Braskem/ | restituigdo em Santa | o reservatorio 2030)
reservatério adutora (ETA adutora Santa Polo Helena na cota | de agua tratada
Ano de 4gua Joanesll- | Bolandeira) Helena - Logistico 10,00 m da ETA
tratada da ETA Principal Joanes Ii Principal a
ETA (aquifero partir de 2020)
S. Sebastiao)
SE[(ﬂ?')“E’)' (22)=(19)+(20)+ SE(z(g?g(zz) (25)=(1)-(14)- SE(2(§§3<)(23)
(11) (12) (13) (14)=(12)-(13) (15) 1500]<2093 (17)=(9) (18)=(16)+(17) (19)=(18)-(15) (20) (21) . 21 (23) V:(24)=(23)-(22 . 16 V- 26_'0
V(1622093 - A " Y
F:(16)=(11)-(14) (24)= (26)=(22)-(23)
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 0 0
2020 8.153 7.000 1.792 5.208 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 852 0
2025 8.517 7.000 1.804 5.196 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 1.228 0
2030 8.799 7.000 1.825 5.175 1.820 2.124 2.937 5.061 3.241 1.400 1.990 6.631 6.600 0 1.500 31
2035 9.029 7.000 1.843 5.157 1.820 2372 2.937 5.308 3.488 1.400 1.990 6.878 6.600 0 1.500 278
2040 9.239 7.000 1.861 5.139 1.820 2.600 2.937 5.537 3.717 1.400 1.990 7.107 6.600 0 1.500 507

Nota: Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigéo do Jacuipe, Coragéo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; IndUstrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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Figura 1.30 - Previs@o de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa E
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Figura 1.31 - Captacao de &gua subterrénea e aducéo para a ETA Principal — Alternativa E
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Figura 1.32 - Arranjo geral de 30 pogos para a vazao média de 1.500 L/s — Alternativa E
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— Maior percurso: P1-P2-P3-P4-P10-P17 - E.E.

— Perdas de Carga:
Quadro 1.73 - Perdas de Carga nas Adutoras dos Pogos — Alternativa E

DN Q (L/s) V (mls) L (m) PERDA (m)

250 68,56 2,18 1000 15,81

300 137,12 1,94 800 6,66

400 205,68 1,64 800 3,55

500 479,92 2,44 650 515

600 891,28 3,15 650 7,15

600 959,84 3,40 200 2,55
TOTAL 40,87

— Perda de carga na bomba =6 m

— Nivel Dindmico = 45,00 m

— Desnivel entre a boca do pogo € o nivel de chegada da &gua no reservatorio da EE = 5,00 m
— AMT =45,00 + 5,00 + 6,00 + 40,87 = 96,87 m

— Poténcia do Motor = (68,56 x 96,87) / (75 x 0,80) = 110,69 CV = 110 CV

— Numero de Pogos = 30

— Poténcia Total = 30 x 110 CV = 3.300 CV

o Estagao Elevatéria da Caixa de Reunido dos Pogos até a ETA Principal
— Vazao média = 1500 L/s

— Vazéo fora de ponta = 1500 x 24 / 21 = 1714 L/s

— Vazdo méaxima diaria = 1.714 x 1,2 = 2057 L/s

— Diémetro = 1.200 mm

— Velocidade = 1,82 m/s

— Extens&o da Adutora = 11.000 m

— Perdas na Adutora = 0,0155 x (11.000/ 1,2) x (1,822/ 19,6) = 24,01 m

— NAnaETA=122,60 m

— Cota Elevatéria = 30,00 m

— Altura Geométrica = 122,60 - 30,00 = 93,60 m

— AMT=93,60+24,01=11761m

— NUmero de bombas = 3 + 1 Reserva

— Vazéo de cada bomba = 2.057 / 3 = 685,66 L/s = 2.468 m?h

— Poténcia do Motor = (685,66 x 117,61) / (75 x 0,85 x 0,95) = 1.344 CV = 1.350 CV
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e Custos da Captagao em 30 pogos do Aquifero Sao Sebastido, com Vazao de 1.500 L/s

O custo da alternativa sera composto pelos custos de investimentos em perfuragdo dos pogos, equipamentos
de bombeio, adutoras e elevatéria para a ETA Principal, acrescido dos custos operacionais de energia, de
pessoal de operacao, de manutengao e de produtos quimicos empregados no tratamento da agua, os quais
se encontram sintetizados no Quadro 1.74 apresentado a seguir.

Quadro 1.74 - Estimativa de custo dos pogos no Aquifero S&o Sebasti@o, com Vazéo Média de 1.500 L/s

PRECO
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. | UNITARID | PRECO TOTAL
e (RS)
(R$)
Custos de Investimento:
INVESTIMENTOS EM 2020
1 Pogo plrofundo, equipado com bomba de eixo vertical EBARA, com un. 20 1.100.000,00 | 22.000.000,00
poténcia de 110 CV
Adutoras pogos - caixa de reuniao
DN 200, PVC DE F° F° m 7.000 271,18 1.898.260,00
2 | DN 300, PVCDEF°F® m 600 415,66 249.396,00
DN 350, Ferro Fundido m 2.300 576,56 1.326.088,00
DN 600, Ferro Fundido m 700 1.175,93 823.151,00
Sistema Elétrico dos pogos (linha de transmisséo, subestagéo, painel
3 de comando), conforme Apéndice 3, item 2.1.13 Verba 6.700.000,00
4 Adutora, caixa de reuniéo - ETA Principal, Ferro Fundido DN 1200 m 11.000 43.886.370,00
mm 3.989,67
5 | Estag&o Elevatoria com poténcia de 4.050 CV Verba 7.040.000,00
Conjunto Motobomba, de eixo horizontal, modelo FLOWSERVE 10-
® | LNH-32, com poténcia de 1.350 CV 4 750.000,00 3.000.000,00
7 l(;?gn:;rnaho de servigo para manutengao dos pogos, com 5 m de m 13.300 147,00 1.955.100,00
8 | Casa de quimica para aplicagéo de clorogas e fltior Verba 500.000,00
9 | Total dos investimentos (2020) 89.378.365,00
10 | Investimentos em valor presente (2015) 50.715.684,62
INVESTIMENTOS EM 2025
1" Pogo p.rofundo, equipado com bomba de eixo vertical EBARA, com un. 10 1.100.000,00 | 11.000.000,00
poténcia de 110 CV
Adutoras pogos - caixa de reuniao
DN 200, PVC DE F° F° m 4.000 271,18 1.084.720,00
12 DN 300, PVC DE F° F° m 3.200 415,66 1.330.112,00
DN 350, Ferro Fundido m 1.600 576,56 922.496,00
DN 500, Ferro Fundido m 700 940,03 658.021,00
DN 600, Ferro Fundido m 700 1.175,93 823.151,00
Sistema Elétrico dos pogos (linha de transmisséo, subestagéo, painel
13 de comando), conforme Apéndice 3, item 2.1.13 Verba 3.350.000,00
14 ICe)lils;?rnaho de servigo para manutengao dos pogos, com 5 m de m 13.300 147,00 1.955.100,00
15 | Total dos investimentos (2025) 21.123.600,00
16 | Investimentos em valor presente (2015) 6.801.233,86
Custos de Operagao, em valor presente:
17 | Custo de energia da bateria dos pogos (Quadro 1.75) 12.047.728,30
18 | Custo de energia da elevatoria de recalque da agua dos pogos para a ETA Principal (Quadro 1.76) 15.675.270,79
19 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento de agua (Quadro 1.77) 110.917.709,31
20 | Custo de manutencdo de adutoras e elevatdrias (Quadro 1.78) 15.550.796,55
21 | Total dos custos de operagdo 154.191.504,95

TOTAL EM VALOR PRESENTE (10 + 16 + 21)

211.708.423,44

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Quadro 1.75 - Custo de energia da bateria de 30 pogos profundos

Ano 2020: Poténcia total = 2.200 cv ~ Poténcia atil = 2.200 cv Vaz&o nominal = 1.371 L/s

Ano 2025: Poténcia total = 3.300 cv ~ Poténcia atil = 3.300 cv Vaz&o nominal = 2.057 L/s

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP = 0,1711 R$/kWh Taxa anual de Juros = 12%

CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
ANO MIE\II)AiigEE Is) HORAS DE CUSTO ANUAL DE | CUSTO ANUAL VALOR
FUNCIONAMENTO | DEMANDADE | DE CONSUMO DE TOTAL PRESENTE
DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 852 14,9 301.600,61 1.508.195,55 1.809.796,17 1.026.926,95
2021 917 16,0 301.600,61 1.622.721,42 1.924.322,04 974.921,43
2022 986 17,3 301.600,61 1.745.943,89 2.047.544,50 926.205,15
2023 1.061 18,6 301.600,61 1.878.523,35 2.180.123,96 880.515,50
2024 1.142 20,0 301.600,61 2.021.170,31 2.322.770,92 837.614,48
2025 1.228 14,3 452.400,92 2.174.120,67 2.626.521,59 845.669,66
2026 1.279 14,9 452.400,92 2.262.702,64 2.715.103,56 780.527,39
2027 1.331 15,5 452.400,92 2.354.893,78 2.807.294,70 720.562,63
2028 1.385 16,2 452.400,92 2.450.841,13 2.903.242,05 665.348,15
2029 1.441 16,8 452.400,92 2.550.697,75 3.003.098,67 614.493,49
2030 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 567.641,64
2031 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 506.822,89
2032 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 452.520,44
2033 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 404.036,10
2034 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 360.746,52
2035 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 322.095,11
2036 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 287.584,92
2037 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 256.772,25
2038 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 229.260,%4
2039 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 204.697,26
2040 1.500 17,5 452.400,92 2.654.622,90 3.107.023,82 182.765,41
TOTAIS 12.047.728,30
Notas:

- Vazéo média por pogo = 1.500 + 30 = 50 L/s
- Vaz&o nominal da bateria de pogos = vaz&o de bombeamento Qmax.diaria €m 21 horas =[50 x (24 + 21) x 1,2] x 30 = 2.057 L/s
- Implantagéo prevista em duas etapas: 20 pogos em 2020 e mais 10 pogos em 2025

1143.00 - Tomo IIl - Vol | - R0O

138




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

Quadro 1.76 - Custo de energia do recalque da caixa de reunido dos pogos para a ETA Principal

Ano 2020: Poténcia total =4.050 cv ~ Poténcia atil = 2.700 cv Vaz&o nominal = 1.371 L/s

Ano 2025: Poténcia total = 5.400 cv ~ Poténcia atil = 4.050 cv Vaz&o nominal = 2.057 L/s

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP = 0,1711 R$/kWh Taxa anual de Juros = 12%

CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
ANO Mlgllfif\gEEIS) HORAS DE CUSTO ANUAL DE | CUSTO ANUAL DE VALOR
FUNCIONAMENTO DEMANDA DE CONSUMO DE TOTAL PRESENTE
DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 852 14,9 555.219,31 1.850.967,27 | 2.406.186,58 1.365.334,89
2021 917 16,0 555.219,31 1.991.521,75| 2.546.741,05 1.290.258,28
2022 986 17,3 555.219,31 2.142.749,32 | 2.697.968,63 1.220.423,99
2023 1.061 18,6 555.219,31 2.305.460,47 | 2.860.679,78 1.155.380,58
2024 1.142 20,0 555.219,31 2.480.527,20 | 3.035.746,51 1.094.720,62
2025 1.228 14,3 740.292,41 2.668.239,01 | 3.408.531,42 1.097.455,89
2026 1.279 14,9 740.292,41 2.776.953,24 | 3.517.245,65 1.011.124,08
2027 1.331 15,5 740.292,41 2.890.096,91 | 3.630.389,32 931.830,52
2028 1.385 16,2 740.292,41 3.007.850,48 | 3.748.142,89 858.977,61
2029 1.441 16,8 740.292,41 3.130.401,78 | 3.870.694,19 792.020,72
2030 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 730.463,26
2031 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 652.199,34
2032 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 582.320,84
2033 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 519.929,32
2034 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 464.222,61
2035 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 414.484 A7
2036 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 370.075,42
2037 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 330.424,48
2038 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 295.021,86
2039 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 263.412,38
2040 1.500 17,5 740.292,41 3.257.946,29 | 3.998.238,70 235.189,62
TOTAIS 15.675.270,79
Notas:

- Vazéo média na elevatéria de recalque = 1.500 L/s
- Vaz&o nominal da elevatoria = vazéo de bombeamento Qmaxdiaria €m 21 horas = 1.500 x (24 + 21) x 1,2 = 2.057 L/s

- Implantagéo prevista em duas etapas: 20 pogos em 2020 e 10 pogos em 2025
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Quadro 1.77 - Custo de produtos quimicos usados no Tratamento da Agua

POGOS ETA PRINCIPAL
ANO ~ CLORACROE | FoRnEciDa | TRATAWENTO VALOR
VAZAO(LIs) | cysTo POR gg%;sgﬁg CUSTO POR TOTAL PRESENTE
m® (R$) (Us) m? (R$)
2015 0 0,00 5.750 0,0708647 | 12.850.210,98| 12.850.210,98
2016 0 0,00 5637 0,0708647 | 12598.104,01| 11.248.307,15
2017 0 0,00 5527 00708647 | 12.350.94310|  9.846.096,22
2018 0 0,00 5.418 0,0708647 | 12108.631,22|  8.618.684,53
2019 0 0,00 5.312 00708647 | 11871.07322|  7.544.281,64
2020 852 0,0279234 5.208 00708647 | 12.388.442,10|  7.029.534,75
2021 917 0,0279234 5.205 00708647 | 12440.15310|  6.302.568,71
2022 986 0,0279234 5.203 00708647 | 12496.192,69|  5.652.642,96
2023 1.061 0,0279234 5.201 0,0708647 | 12556.889,38|  5.071517,02
2024 1142 0,0279234 5.198 00708647 | 12.622506,63|  4551.834,89
2025 1228 0,0279234 5.196 0,0708647 | 1269360473  4.087.029,98
2026 1279 0,0279234 5.192 0,0708647 | 12.728.256.27|  3.659.069,53
2027 1331 0,0279234 5.187 00708647 | 12.764.621.47|  3.276.360,40
2028 1.385 0,0279234 5.183 0,0708647 | 12.802.86347|  2.934.08587
2029 1441 0,0279234 5.179 00708647 | 1284305844 |  2.627.944,21
2030 1500 0,0279234 5.175 0,0708647 | 12.885.28560|  2.354.093,50
2031 1500 0,0279234 5171 00708647 | 12877.39834|  2.100.582,62
2032 1500 0,0279234 5.168 00708647 | 12.869.516.45|  1.874.372,24
2033 1500 0,0279234 5.164 0,0708647 | 12.861.639,94|  1672522,39
2034 1500 0,0279234 5161 0,0708647 | 12.853.768.80|  1.492.409,67
2035 1500 0,0279234 5.157 00708647 | 1284590303  1.331.693,21
2036 1500 0,0279234 5.153 00708647 | 12837.611,77|  1.188.244,36
2037 1500 0,0279234 5.150 0,0708647 | 12.829.326.48|  1.060.247,75
2038 1500 0,0279234 5.146 0,0708647 | 12.821.047,15 946.038,86
2039 1500 0,0279234 5.142 0,0708647 | 12.812.77378 844.132,49
2040 1500 0,0279234 5.139 0,0708647 |  12.804.506,35 753.203,40
TOTAL 110.917.700,31

Nota:

- Composic&o do custo de produtos quimicos por m* de agua tratada conforme Apéndice 3, item 2.2.
- Custo do tratamento da agua de Pedra do Cavalo na ETA Principal: para simplificagdo, esse custo foi agregado ao custo da

intervenc&o “b”, correspondente & exploracéo de dgua subterranea no aquifero S&o Sebastido.
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Quadro 1.78 - Custo de pessoal de operagdo e manutengéo de novas adutoras e elevatorias

CUSTOS DE MANUTENGAO CUSTngEERF;E%OAL DE CUSTO ANUAL (RS)
ANO ADUTORAS ELEVATORIAS
Investimentos Investimentos
2020/2025 = 2020/2025= | EE.CAIXADE | RECALQUES VALOR
REUNIAO - ETA | POGOS - CAIXA | TOTAL PRESENTE
R$50.138.36500 | R$39.240.00000 | PRINCIPAL | DE REUNIAO
R$6.773.600,00 | R$ 14.350.000,00
2015 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 501.383,65 1.962.000,00 196.124,02 165.421,34 | 2.824.929.01|  1.602.940,59
2021 501.383,65 1.962.000,00 196.124,02 165.421,34 | 2.824.929.01|  1.431.196,95
2022 501.383,65 1.962.000,00 196.124,02 165.421,34 | 2.824.929.01| 1.277.854,42
2023 501.383,65 1.962.000,00 196.124,02 165.421,34 | 2.824.929.01|  1.140.941,45
2024 501.383,65 1.962.000,00 196.124,02 165.421,34 | 2.824.929.01|  1.018.697,72
2025 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34| 361016501 1.162.376,51
2026 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.16501| 1.037.836,17
2027 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 926.639,44
2028 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 827.356,64
2029 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 738.711,29
2030 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 659.563,65
2031 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 588.896,12
2032 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 525.800,10
2033 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 469.464,38
2034 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 419.164,62
2035 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 374.254,13
2036 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 334.155,47
2037 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 298.353,10
2038 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 266.386,70
2039 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 237.84526
2040 569.119,65 2.679.500,00 196.124,02 165.421,34|  3.610.165,01 212.361,84
TOTAL 15.550.796,55

Nota: Custos anuais de manutengao e pessoal de operacdo determinados conforme Apéndice 3, item 2.2

¢) Captagéo a fio d’agua no rio Pojuca, com reversdo de 0,51 m*/s para a represa de Santa Helena

Esta intervencao ¢ idéntica as correspondentes da Alternativa C e Alternativa D, ja descritas, com mesmas
dimensdes e custos.
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d) Custos de recuperagao das bombas EBARA e de pessoal de operagdo da elevatoria de captagdo
de Pedra do Cavalo

Considerando que o sistema adutor de Pedra do Cavalo ndo sera objeto de intervengéo nesta alternativa, os
custos de recuperagdo das bombas EBARA e do pessoal de operacédo da elevatdria de captagao de Pedra do
Cavalo, necessarios para a comparagao das alternativas, serdo calculados isoladamente.

O investimento na recuperagdo das quatro bombas EBARA existentes é avaliado em R$ 1.200.000,00.
Admitindo-se sua concretizagdo em 2020, o custo em valor presente (ano 2015) é de R$ 680.912,23.

O custo do pessoal de operagao é calculado no Quadro 1.79 a seguir.

Quadro 1.79 - Custo de pessoal de operagao da elevatéria de captagéo de Pedra do Cavalo

CUSTO ANUAL DE PESSOAL DE OPERAGAO

ANO DA ELEVATORIA DE CAPTAGAO DE PEDRA VALOR PRESENTE (R$)
DO CAVALO

2015 493.376,93 493.376,93
2016 493.376,93 440.515,12
2017 493.376,93 393.317,07
2018 493.376,93 351.175,95
2019 493.376,93 313.549,96
2020 493.376,93 279.955,32
2021 493.376,93 249.960,11
2022 493.376,93 223.178,67
2023 493.376,93 199.266,67
2024 493.376,93 177.916,67
2025 493.376,93 158.854,17
2026 493.376,93 141.834,08
2027 493.376,93 126.637,57
2028 493.376,93 113.069,26
2029 493.376,93 100.954,69
2030 493.376,93 90.138,12
2031 493.376,93 80.480,46
2032 493.376,93 71.857,56
2033 493.376,93 64.158,53
2034 493.376,93 57.284,41
2035 493.376,93 51.146,79
2036 493.376,93 45.666,78
2037 493.376,93 40.773,91
2038 493.376,93 36.405,28
2039 493.376,93 32.504,71
2040 493.376,93 29.022,06

TOTAL 4.363.000,83

e) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.
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f) Ampliagdo da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

g) Resumo dos custos da alternativa E

O Quadro 1.80 sintetiza os custos da alternativa E, incluindo investimentos e os custos operacionais eleitos

para fins de

comparagao das alternativas.

Quadro 1.80 - Resumo dos Custos da Alternativa E

INTERVEN-

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

Ci0 DESCRICAO
Investimentos | Operacionais Total

1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 125.118.578,59 | 202.159.275,82 | 327.277.854,41
2 Pogos no Aquifero Sao Sebastiéo (1.500 L/s) 57.516.918,48 | 154.191.504,95 | 211.708.423,44
3 Captagéo a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 |  1.797.252,00 | 13.328.090,50
4 Ezsglp;eragao das bombas EBARA da captagdo em Pedra do 680.912,23 680.912.23
5 (P;Zizcl):l de operacdo da elevatoria de captagdo de P. do 4.363.00083 | 4.363.000,83
Ampliagdo da ETA Principal 102.045.428,55 102.045.428,55
Ampliagao da Elevatoria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 317.386.812,35 | 362.511.033,60 | 679.897.845,95

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.6 Alternativa F

A Alternativa F consiste de dois aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

a) Implantacdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captagdo na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena - Joanes Il, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Captagdo em barragem de acumulagao no rio Pojuca, com reversdo de 2,01 m%s para a represa de
Santa Helena, a partir de 2020.

Nesta alternativa prevé-se que o déficit de disponibilidade remanescente ap6s implantagédo da intervengao
imediata para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m, de 2,01 m¥s (4,56 — 2,55 = 2,01), seria
coberto mediante implantagdo do sistema adutor Pojuca - Santa Helena, com captacdo em barragem de
acumulagao no rio Pojuca, reverséo para Santa Helena e dai para Joanes |I.

O fato desta vazao ser destinada ao sistema Joanes implica em acréscimo de 2,01 m®s na vazao do sistema
adutor Santa Helena - Joanes Il, prevista na intervencdo “a”, sendo necessario que esta intervengao seja
dimensionada para comportar 0 acréscimo de vaz&do proveniente do rio Pojuca.

O balango das vazbes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e das estagdes de
tratamento nesta alternativa é apresentado no Quadro 1.81. A Figura 1.33 mostra o esquema geral da
alternativa, com a previséo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZACAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA F

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Esta intervengdo assemelha-se a correspondente da Alternativa C, Alternativa D e Alternativa E,
diferenciando-se no porte das vazdes veiculadas pelo sistema adutor Santa Helena — Joanes Il, uma vez que
este sistema absorveria maior vazao (2,01 m3/s) do que nas outras alternativas (0,51 m?¥s).

Conforme mostrado no Quadro 1.81 e na Figura 1.33, a vaz&o média prevista para o SIAA de Salvador em
2040, na Alternativa F, seria de 5.217 L/s (= 5,22 m%s). Considerando que o aproveitamento de Santa
Helena na cota 10,00 m, sem que esta represa receba o refor¢o de outro manancial, poderia ofertar para o
SIAA de Salvador vazoes até 3,21 m3/s, o refor¢o de 2,01 m¥s, obtido por reversao de aguas do rio Pojuca,
complementaria a vazao de 5,22 m¥/s, prevista para 2040.

Para fins de dimensionamento do sistema adutor Santa Helena - Joanes I, nesta alternativa a vazdo da
adutora Santa Helena - Jacumurim corresponde & soma da vaz&o maxima diaria para atendimento do SIAA
de Salvador (5,22 x 1,2 = 6,26 m*/s) e a vazao prevista para a Braskem/Polo Logistico (1,40 m?¥s), totalizando
7,66 m¥s. A vazédo da Braskem deve ser considerada neste trecho em razéo de a elevatéria do Jacumirim
estar limitada a captacdo na cota 17,00 m, requerendo o apoio de Santa Helena para niveis operacionais
abaixo desta cota. Por sua vez, a adutora Jacumirim - Joanes Il veiculara apenas a vazao maxima diaria para
atendimento do SIAA de Salvador (6,26 m?/s).

Para a adutora Santa Helena - Jacumurim sera considerado o didmetro de 1900 mm, obtido adotando-se a
mesma velocidade do tubo previsto no projeto da HITA (DN 2200; Q=10 m%s; v=2,63 m/s), j& mencionado,
aplicada a vazao de 7,66 m3/s. Verificou-se que com seis bombas em paralelo sera possivel aduzir uma
vazdo de 8,05 m¥s. Portanto, serdo instaladas sete bombas de eixo vertical modelo 24-QL-27, equipadas
com motor de 2250 cv considerando uma delas como reserva. A extensao da adutora sera de 8.170 m, entre
a nova captagao e a chaminé prevista para ser implantada préxima a elevatéria do Jacumirim.
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Quadro 1.81 - Balango das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de &gua bruta e ETA’s, para a Alternativa F

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s

Demandas a Mananciais
serem .
atendidas pela Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes Il RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q1o0%
Ano ETA . Qreg.100% Ipit.l + Retiradas Saldo (vazoes | Qreg00% €m Vazao de Vazoes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
pit. médias na oanes restituicao em
Bolandeira Init.II adi J | tituica
Vazoes Vazéo de adutora Joanes |
industriais | restituicdo em | |pitanga | - Disponivel em = Importada de Total Reservatorio NAmin. Opera- Qreg.100% Vazao de
(Gerdau e Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes Il cional Restituigio em
Norsa) Regime Normal
(1) ) ©) “) (5)=(2)-(3)-4) 6 7 (8)=(6)-(7) ©)=(1)-(5)-8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 Sl 17,00 4,05 e
anta Helena ;
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes || 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem
atendidas pela Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena Rio Pojuca
Lo Vazdes
ETA Principal | ya,55 Nominal Vazdes Vazées Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota10,0 m revértidas para
da fldutora derivadas da afluen.tes' a -] N - S S o " 5 — Santa Helena
existente adutora (ver | ETA Principal azbes Médias | Restituicao ota azbes Médias | Vazées para azdo dfe ota Qreg.100% isponibilidade e
Nota) naadutora | paraJoanes | na adutora Braskem / restitui¢do em Santa Helena sistema Joanes
Joanes Il - (ETA Santa Helena - | Polo Logistico na cota 10 rir de 2020
Ano ETA Principal | Bolandeira) Joanes Il a partir de 2020)
(24) (25)
22)=(19)+(2 E(23)>(22 E(22)=(2
(1) (12 (13 (14)=(12+(13) (15 (=414 | (7)=0) | (8=161(1T) | (19)=(18K(15) ) @ e 29 Wown v S R
F:(24)=0 F:(25)=(22)-(23)
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 0
2020 8.153 7.000 1.792 5.208 1.820 2.945 2.937 5.882 4.062 1.400 1.990 7.452 6.600 0 852
2025 8.517 7.000 1.804 5.196 1.820 3.321 2.937 6.258 4.438 1.400 1.990 7.828 6.600 0 1.228
2030 8.799 7.000 1.825 5.175 1.820 3.624 2.937 6.561 4.741 1.400 1.990 8.131 6.600 0 1.531
2035 9.029 7.000 1.843 5.157 1.820 3.872 2.937 6.808 4.988 1.400 1.990 8.378 6.600 0 1.778
2040 9.239 7.000 1.861 5.139 1.820 4.100 2.937 7.037 5.217 1.400 1.990 8.607 6.600 0 2.007

Nota: Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigéo do Jacuipe, Coragdo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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ALTERNATIVA F - APROVEITAMENTO DE SANTA HELENA NA COTA 10m (2.550 L/s),
CAPTACAO EM BARRAGEM A SER CONSTRUIDA NO RIO POJUCA (2.007 L/s)
PREVISAO DE VAZOES MEDIAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE SALVADOR - ANO 2040

Figura 1.33 - Previs&o de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa F

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O

146



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

AHIAS (GEOHIDRD)

A adugdo existente entre a elevatéria do Jacumirim e a represa Joanes Il é feita por duas adutoras em
paralelo, uma delas com didmetro de 900 mm e a outra com didmetros em série de 900 mm e 1200 mm. A
capacidade dessas linhas € de 2,30 m¥s, inferior @ vazao maxima diaria de 6,26 m*/s requerida para o SIAA
de Salvador, obtida pelo produto da vazdo média (5,22 m%s) pelo coeficiente do dia de maior consumo (1,2).
Mantendo a mesma velocidade das linhas existentes (1,81 m/s), o didmetro equivalente para aduzir a vazéo
complementar de 3,96 m¥s (6,26 - 2,30 = 3,96) sera de 1700 mm. A extens&o da adutora sera de 10.456 m.

Conforme o balango mostrado no Quadro 1.81, a vazdo média de adugéo de agua bruta de Joanes Il para a
ETA Principal sera de 4.100 L/s (4,10 m*/s) em 2040, correspondente a vazdo méaxima diaria de 4,92 m¥s,
superior a capacidade do sistema adutor existente, de 4,4 m?/s.

A captacéo na represa Joanes |l ¢ feita por bombas de eixo vertical modelo 24-QL-34, acionadas por motores
de 2250 cv. Na elevatdria existe espago para instalar 8 bombas, das quais 4 encontram-se instaladas,
existindo uma quinta bomba com fungéo de reserva fria (ndo instalada). O funcionamento de 4 bombas em
paralelo fornece uma vazdo média de 5,00 m?s, superior a vazéo necessaria, ndo havendo necessidade de
ampliagéo, tanto da elevatoria como da adutora existente do Joanes |l para a ETA Principal.
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e Avaliagao do custo de ampliagdo do sistema adutor de agua bruta de Santa Helena

O Quadro 1.82 sintetiza os custos de investimentos e operagéo previstos para a ampliagéo do sistema adutor
de agua bruta de Santa Helena.

Os custos de investimentos das adutoras foram calculados a partir dos precos unitarios definidos para
adutoras de ago, em fungao do diametro, conforme Apéndice 3, Quadros 3 e 4.

Os custos de investimento das estagdes elevatorias foram estimados a partir da curva de custo apresentada
no Apéndice 3, Figura 8, expressa pela equagdo: R$ = 327.977,735984 x (Poténcia-cv x Vazao-m?/s)0.386864,
considerando os seguintes dados de poténcia e vazao:

—  Elevatoria do Jacumirim: 3 bombas existentes modelo 16 QL 21 (P = 3 x 1.400 CV; Q = 1,50 m¥s)
- Elevatoria de Santa Helena: 6 bombas modelo 24 QL 27 (P = 6 x 2.250 = 13.500 cv; Q =8,05 m%/s)

Por requerer apenas adequacgdes dos pogos de sucgéo e das instalagdes existentes, o custo da elevatdria do
Jacumirim foi admitido em 50% do valor calculado pela equagao.

Quadro 1.82 - Estimativa de custo das ampliagdes para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m

ITEM DESCRIGA NTaRlo | _ PREGO
CAO UNIDADE | QUANT. UN:;I;.;;QIO TOTAL (R$)
Custos de Investimento:
1 | Adutora de agua bruta Jacumirim - Joanes Il, FoFe DN 1700 m 10.456 11.674,79 | 122.071.604,24
2 | Estagao elevatoria do Jacumirim (adequag&o dos pogos de sucgéo) Vb 4.800.000,00
3 | Adutora Santa Helena — Jacumirim, Aco DN 1900 m 8.170 9.502,46 | 77.635.098,20
(| S e S e lamno o ¢|
Sistema Elétrico EEAB Santa Helena - Jacumirim (linha de
5 | transmiss&o, subestagdo, painel de comando), conforme Apéndice Vb 9.200.000,00
3, item 2.1.13
6 | Total dos investimentos (implantag&o das obras a partir de 2016 - intervencgao imediata) 242.806.702,44
7 | Investimentos em valor presente (2016 ==> 2015; taxa de juros 12% a.a.) 216.791.698,61
Custos de Operagao, em valor presente:
8 | Custo de energia do recalque Santa Helena - Jacumirim (Quadro 1.83) 110.039.421,63
9 | Custo de energia do recalque Joanes Il - ETA Principal (Quadro 1.84) 68.295.951,58
10 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua (Quadro 1.85) 162.437.980,06
11 | Custo de manutengéo de adutoras e elevatorias (Quadro 1.86) 36.717.306,30
12 | Total dos custos de operagédo 377.490.659,57
TOTAL EM VALOR PRESENTE (6 + 11) 594.282.358,18

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Poténcia total = 15.750 cv
Poténcia util = 13.500 cv

Quadro 1.83 - Custo de energia e de pessoal de operagéo do recalque Santa Helena - Jacumirim

Vaz&o nominal = 8.050 L/s
Taxa anual de Juros = 12%
Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més; Consumo FP =0,0,1711 R$/kWh

Notas: - Vazdo nominal = 4 bombas funcionando em paralelo = 8.050 L/s

- Poténcia util = 13.500 cv (4 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 8.050 L/s)

VAZOES MEDIAS DE RECALQUE (Lis) CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (RS)
BRASKEM / HORAS DE CUSTOANUAL | CUSTOANUAL | PESSOAL DE
ANO SANTEREENA" | poLO TOTAL | FUNCIONAMENTO | DE DEMANDA DE | DE CONSUMO DE | OPERAGAO TOTAL o
LOGISTICO DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) (R$)
2015 3.004 770 3.774 13 2150.18620| 698248008  49337693| 063504316 963504316
2016 3.191 1400 4591 137 215018620 849352964  49337693| 11.146.002,77| _ 9.951.868,55
2017 3.390 1400 4790 143 2160.186,20|  8.860.568,44|  493.376,93| 1151313157  9.178.198,00
2018 3,600 1400 5.000 149 2160.186,20|  9.250427,01|  493.376,93| 11.902990,3| 847231327
2019 3.624 1400 5.224 156 215018620 | 0664524,11|  49337693| 12317.08724  7.827.73162
2020 4,062 1400 5.462 163 215018620 | 10104366,74 | 49337693| 1275692987  7.236.624,60
2021 4134 1400 5.534 16,5 215918620 10238.77238|  49337693| 1269133550  6531.151,76
2022 4.208 1400 5.608 16,7 2169.186,20|  10.375582,06|  493.376,93| 13.026.1458|  5.893.271,25
2023 4.284 1400 5.684 169 2169.186,20|  10514.838,78|  493.376,93| 1316740190  5.318.092,79
2024 4360 1400 5.760 172 215018620 1065658631 | 49337693| 13.300.14944| 479941271
2025 4438 1400 5.638 174 215918620 1080086920 49337693| 1345343233 433164515
2026 1497 1400 5,697 176 215918620 1091002730 49337693 | 13.562.59043| 389692066
2027 4557 1400 5.957 1738 2169.186,20|  11.02063658|  493.376,93| 1367319971  3.509.569,81
2028 4618 1400 6.018 179 2169.186,20| 1113271634 |  493.376,93| 13.78527947|  3.169.230,26
2029 4679 1400 6.079 18,1 215018620 1124628612  49337693| 13.698.84925| 284397993
2030 4741 1400 6.141 183 215918620 1136136574  49337693| 14.013.92887| 256029241
2031 4790 1400 6.190 185 2169.186,20| 1145095536  493.376,93| 14.10351649|  2.300.589,7
2032 4839 1400 6.239 186 2169.186,20| 1154146004  493.376,93| 141940237 |  2.067.279,15
2033 4,668 1400 6.268 187 2169.186,20|  11.632889,13|  493.376,93| 14285452,26|  1.857.674,36
2034 4938 1400 6.338 189 215018620 1172525206 49337693| 1437781518 166936178
2035 4,988 1400 6.368 19, 215018620 1181855637 |  49337693| 1447112149 150017435
2036 5.03 1400 6.433 192 2169.186,20| 1190172598 |  493.376,93| 14554289,10|  1.347.139,35
2037 5.079 1400 6.479 193 2159.186,20| 1198564300  493.37693| 1463620622  1.209.738,11
2038 5.125 1400 6.525 195 215018620 1207031646  49337693| 1472287959 108637119
2039 5.171 1400 6.571 196 2160.186,20|  12.156.75291|  493.376,93| 1480831604]  975.603,01
2040 5.217 1400 6.617 19,7 2160.186,20|  1224195931|  493.376,93| 1489452244  876.145,06
TOTAL 110.039.421,63
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Quadro 1.84 - Custo de energia e pessoal de operagéo do recalque Joanes Il - ETA Principal
Poténcia total =11.250 cv

Poténcia util = 9.000 cv

Tarifa de energia:

Vazao nominal = 5.000 L/s

Taxa anual de Juros = 12%

Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

i CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
VAZOES CUSTO DO
ANO JOANES Il | HORASDE | CUSTO ANUAL | CUSTO ANUAL | PESSOAL DE VALOR
-ETA FUNCIONA- | DE DEMANDA | DE CONSUMO | OPERAGCAO TOTAL PRESENTE
PRINCIPAL MENTO DE ENERGIA DE ENERGIA (R$) ANUAL
DIARIO (R$) (R$)
2015 1.957 9,4 1.542.275,86 3.886.901,63 493.376,93 | 5.922.554,41| 5.922.554,41
2016 2.124 10,2 1.542.275,36 4.217.750,05 493.376,93 | 6.253.402,83 | 5.583.395,38
2017 2.305 11,1 1.542.275,86 4.576.759,88 493.376,93 | 6.612.412,67 | 5.271.374,90
2018 2.501 12,0 1.542.275,86 4.966.328,21 493.376,93 | 7.001.981,00| 4.983.871,77
2019 2.714 13,0 1.542.275,36 5.389.056,13 493.376,93 | 7.424.70891| 4.718.536,74
2020 2.945 14,1 1.542.275,86 5.847.766,14 493.376,93 | 7.883.418,93| 4.473.263,61
2021 3.017 14,5 1.542.275,36 5.990.174,95 493.376,93 | 8.025.827,73| 4.066.134,10
2022 3.090 14,8 1.542.275,86 6.136.051,79 493.376,93 | 8.171.704,58 |  3.696.464,16
2023 3.165 15,2 1.542.275,86 6.285.481,13 493.376,93 | 8.321.133,92| 3.360.766,43
2024 3.243 15,6 1.542.275,86 6.438.549,48 493.376,93 | 8.474.202,27 | 3.055.882,29
2025 3.321 15,9 1.542.275,86 6.595.345,45 493.376,93 | 8.630.998,24 | 2.778.950,44
2026 3.380 16,2 1.542.275,86 6.711.501,26 493.376,93 | 8.747.154,04 | 2.514.597,77
2027 3.440 16,5 1.542.275,86 6.829.702,77 493.376,93 | 8.865.355,56 | 2.275.515,96
2028 3.500 16,8 1.542.275,86 6.949.986,03 493.376,93 | 8.985.638,82 | 2.059.276,50
2029 3.562 17,1 1.542.275,86 7.072.387,69 493.376,93 | 9.108.040,48 | 1.863.685,54
2030 3.624 174 1.542.275,36 7.196.945,07 493.376,93 | 9.232.597,85| 1.686.761,11
2031 3.673 17,6 1.542.275,86 7.292.516,86 493.376,93 | 9.328.169,65| 1.521.626,53
2032 3.721 17,9 1.542.275,36 7.389.357,80 493.376,93 | 9.425.010,59 | 1.372.699,46
2033 3.771 18,1 1.542.275,86 7.487.484,74 493.376,93 | 9.523.137,53 |  1.238.384,90
2034 3.821 18,3 1.542.275,36 7.586.914,76 493.376,93 | 9.622.567,54 | 1.117.245,30
2035 3.872 18,6 1.542.275,86 7.687.665,15 493.376,93 | 9.723.317,94 | 1.007.984,92
2036 3.916 18,8 1.542.275,86 7.776.479,27 493.376,93 | 9.812.132,06 908.207,13
2037 3.962 19,0 1.542.275,86 7.866.319,44 493.376,93 | 9.901.972,23 818.323,84
2038 4.007 19,2 1.542.275,86 7.957.197,52 493.376,93 | 9.992.850,31 737.352,00
2039 4.054 19,5 1.542.275,86 8.049.125,50 493.376,93 | 10.084.778,28 664.406,41
2040 4.100 19,7 1.542.275,86 8.142.115,50 493.376,93 | 10.177.768,29 598.689,98
TOTAL 68.295.951,58
Notas:

- Vazéo nominal = vazio de bombeamento com quatro bombas em paralelo = 5.000 L/s;

- Poténcia util =9.000 cv (4 bombas de 2.250 cv operando em paralelo para recalcar 3.760 L/s);
- Custo de pessoal de operagéo da elevatdria foi desconsiderado por ndo ser necessario acréscimo de pessoal na equipe atual;
- Custo de manutengao foi desconsiderado por ndo ser necessario investimentos de ampliagao no sistema adutor.
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Quadro 1.85 - Custo de produtos quimicos na ETA Principal e pessoal de operagéo da elevatoria de captacéo de Pedra

do Cavalo
ETA PRINCIPAL
~ - CUSTO DE
0 | romiecion | romiEcoAron | TATMENTO. | PRODUTOS | pecsane g
HELENA (Ls) CAVALO (LIs) ORI

2015 1.957 5.750 0,0708647 17.224.784,04 17.224.784,04
2016 2124 5.637 0,0708647 17.345.035,49 15.486.638,83
2017 2.305 5.527 0,0708647 17.501.927,72 13.952.429,62
2018 2.501 5.418 0,0708647 17.698.061,48 12.597.130,59
2019 2.714 5.312 0,0708647 17.936.269,11 11.398.823,28
2020 2.945 5.208 0,0708647 18.219.633,96 10.338.309,61
2021 3.017 5.205 0,0708647 18.374.649,16 9.309.169,11
2022 3.090 5.203 0,0708647 18.533.569,90 8.383.645,80
2023 3.165 5.201 0,0708647 18.696.491,21 7.551.199,22
2024 3.243 5.198 0,0708647 18.863.510,48 6.802.370,99
2025 3.321 5.196 0,0708647 19.034.727 44 6.128.672,80
2026 3.380 5192 0,0708647 19.155.941,67 5.506.875,48
2027 3.440 5187 0,0708647 19.279.466,06 4.948.558,74
2028 3.500 5.183 0,0708647 19.405.341,18 4.447.203,35
2029 3.562 5179 0,0708647 19.533.608,27 3.996.963,26
2030 3.624 5175 0,0708647 19.664.309,31 3.592.595,79
2031 3.673 5171 0,0708647 19.763.984,79 3.223.934,04
2032 3.721 5.168 0,0708647 19.865.094,02 2.893.238,53
2033 3.771 5.164 0,0708647 19.967.655,98 2.596.585,80
2034 3.821 5.161 0,0708647 20.071.689,88 2.330.459,22
2035 3.872 5.157 0,0708647 20.177.215,19 2.091.706,63
2036 3.916 5153 0,0708647 20.268.881,14 1.876.079,77
2037 3.962 5.150 0,0708647 20.361.707,85 1.682.742,65
2038 4.007 5.146 0,0708647 20.455.708,65 1.509.384,92
2039 4.054 5.142 0,0708647 20.550.897,02 1.353.936,32
2040 4.100 5.139 0,0708647 20.647.286,62 1.214.541,67

TOTAL 162.437.980,06

Nota: Composigéo do custo unitério de produtos quimicos por metro cubico de &gua tratada na ETA Principal conforme Apéndice

3, item 2.2.
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Quadro 1.86 - Custo de manuteng&o de novas adutoras e elevatorias

CUSTOS DE MANUTENGAO DE ADUTORAS E ELEVATORIAS
ADUTORAS ESTAGOES ELEVATORIAS
ANO Sta Helt_er}a - Jacumirim - Santa Helena Jacumirim VALOR
Jacumirim Joanes Il . — ! _ TOTAL (R$) PRESENTE
Investimento = Investimento = IREATTES IREATTES (R$)
R$ 77.635.098,20 | R$ 122.071.604,24 | R$ 38.300.000,00 | R$ 4.800.000,00

2015 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 4.152.067,02
2016 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 3.707.202,70
2017 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 3.310.002,41
2018 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 2.955.359,30
2019 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 2.638.713,66
2020 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 2.355.994,34
2021 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 2.103.566,37
2022 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.878.184,26
2023 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.676.950,23
2024 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.497.276,99
2025 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.336.854,46
2026 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.193.620,05
2027 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 1.065.732,19
2028 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 951.546,60
2029 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 849.595,18
2030 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 758.567,12
2031 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 677.292,07
2032 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 604.725,07
2033 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 539.933,09
2034 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 482.083,12
2035 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 430.431,36
2036 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 384.313,71
2037 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 343.137,24
2038 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 306.372,54
2039 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 273.546,91
2040 776.350,98 1.220.716,04 1.915.000,00 240.000,00 4.152.067,02 244.238,31

TOTAL 36.717.306,30

Nota: Custos anuais de manutengéo determinados conforme Apéndice 3, item 2.2.
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b) Captacdo em barragem de acumulagéo no rio Pojuca, com reversao de 2,01 m%s para a represa de
Santa Helena

De acordo com os estudos hidrolégicos do rio Pojuca, apresentados no item 1.1.2.3, a vazéo de 2,01 m¥s
requerida nesta intervencao sé podera ser viabilizada com a implantag&o de uma barragem de acumulagao.

Considerando os dois eixos analisados no estudo hidroldgico supra referido, denominados eixo de Jusante e
eixo de Montante, verificou-se inicialmente quais as cotas operacionais dos barramentos que proporcionariam
vazdes regularizadas que atendessem a vazdo requerida de 2,01 m?/s.

Para o eixo de Jusante, verifica-se no Quadro 1.16, apresentado no item supra referido, que a vazéo
necessaria poderia ser obtida por meio de uma barragem operando com NA minimo na cota 30,00 m e NA
maximo na cota 33,00 m. A Figura 1.34 mostra as bacias de acumulagéo correspondentes a estes dois niveis
e a secao transversal do eixo de Jusante.

Com base no Quadro 1.15, também apresentado no item supra referido, constata-se para o eixo de Montante
que a vazdo necessaria poderia ser obtida por meio de uma barragem operando com NA minimo na cota
40,00 m e NA maximo na cota 42,00 m. A Figura 1.35 mostra as bacias de acumulagéo correspondentes a
estes dois niveis e a secao transversal do eixo de Montante.

A anélise dos dois eixos revela vantagens para o eixo de Montante. Com a barragem nesse local seriam
evitados conflitos com ocupagdes existentes proximas ao eixo de Jusante. Além disso, a se¢do de Montante
garante a vazao necessaria com se¢ao economicamente mais vantajosa.

Assim, para efeito de caracterizagao desta intervencao sera considerada a barragem de acumulagdo no rio
Pojuca posicionada no eixo de Montante, conforme apresentado a seguir.

Pré-dimensionamento das Estruturas Hidraulicas da Captacdo na Represa de Acumulacdo do Rio Pojuca e
Aduc3o para Santa Helena

O tracado e perfil da adutora Pojuca - Santa Helena séo mostrados na Figura 1.36.
— Vazao Média = 2.007 L/s

Considerando o periodo maximo de 21 horas de funcionamento diario do recalque, a vazao recalcada sera
acrescida do fator 24/21, passando a ser de 2.290 L/s.

N&o foi considerado o fator K1 = 1,2 no calculo da vazao de bombeamento por tratar-se de recalque para um
reservatorio de acumulagdo e ndo para um centro de consumo, sujeito a variagdes diarias ao longo de um
ano.

O reservatorio terd um volume acumulado de 16.174.644,60 m® e um volume Util de 9.287.746,93 m?, entre as
cotas do N.A. de 40,00 e 42,00 m, proporcionando uma vaz&o regularizada de aproximadamente 2 m%s, com
100% de garantia, j& considerando a vazao de 3,6 m¥s liberada para jusante.

— Tipo de bombas: Eixo vertical QL

— Numero de bombas = 3 +1dereserva

— Vazao de cada uma das trés bombas = 2,29/3=0,763 m¥s = 2.748 m3h
— N.A. minimo no rio = 40,00 m

— N.A. maximo no rio = 42,00 m

— N.A. na caixa de passagem = 87,00 m

— Altura geométrica maxima = 87,00 -40,00 =47,00m

— Extensé&o do recalque = 2.280m
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COTA 30 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area = 4.467.243,43 m2 ; Volume = 8.069.476,09 m3

COTA 33 - BARRAMENTO A JUSANTE
Area = 6.608.849,67 m2 ; Volume = 24.697.092,09 m3

[ REGIOES ABAIXD D& COTA ESTURADA
[ BACIA DE ACUMULAGAQ NA COTA ESTURADA

PERFIL NO EIXO DE JUSANTE
BS T 65
B0+ \\ - B0
55 | / 55
50 -F [ - 50
45+ / S - 45
40 - 40
NA MAX| 33,00 m -
35+ - 35
30+ - 30
I A bW 3000 m [
25 L ot - 25
a0 150 250 IR0 450 550 6h0 RO 850 Sa0 1050

Figura 1.34 - Caracterizagéo da barragem no eixo de Jusante
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COTA 40 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area=3.064.974,21m? Volume=6.886.897,67m?

[1 REGIOES ABAIXO DA COTA ESTUDADA

COTA 42 - BARRAMENTO A MONTANTE
Area=5.742.501,53m2, Volume=16.174.644,60m*

[ BACIA DE ACUMULAGAO NA COTA ESTUDADA

PERFIL NO EIXO DE MONTANTE
60
/s
55 A
)
/
50 £
2~ % {
£ E 45 - /
= Y. /I\ "A_MAX =42,00m /
N P Fo- =4
40 T < S ;
V4
" N \\/I\.A MIN|=40,00m pe
Il S ] /
35 =
30
50 150 250 350 450 550

Fig_]ura 1.35 - Caracterizagdo da barragem no eixo de Montante
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Figura 1.36 - Planta e Perfil da Adutora do rio Pojuca para a Represa de Santa Helena, Captagéo a fio D’agua
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Apresenta-se a seguir a anélise hidraulica da adutora para trés diferentes didmetros, objetivando determinar o
mais econémico.

Opcéo com DN 1000

Material

Didmetro =

Velocidade =

Extensao do recalque =
Extensao trecho por gravidade =
Extenséo total =

Rugosidade =

Coeficiente de Perda de Carga:
Perda de Carga Unitaria =
Perda de Carga Distribuida =
AMT =

Ferro Fundido

1000 mm

2,92 m/s

2.280m

8.540 m

10.820 m

k=0,2 mm

f=0,014

0,00611 m/m

2.280 x0,00611 = 13,93 m
47,00 + 13,93 =60,93 m

Poténcia de uma Moto-Bomba= 2.290/3x60,93/75/0,80=775CV  =>800 CV
— Custo Unit. Forn./Assent. tubo = R$ 2.477,09 / m (Apéndice 3, Quadro 3)

— Custo da Tubulagao = 10.820 x 2.477,09 = R$ 26.802.113,80

Poténcia Total =

Poténcia Util =

Vazéo Nominal =

Taxa Anual de Juros =

Tarifa de Energia (fora de ponta):

- Demanda =
- Consumo =

3.200 CV
2.400 CV
2290 L/s
12%

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh
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Quadro 1.87 - Alternativa de didmetro - captagéo em barragem de acumulagéo no rio Pojuca, DN 1000 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (RS)
MEDIAS
a0 |POIUCA- | Loraspe | ANUALDE | CUSTOANUAL Tﬁgﬁ{?\gﬁo VALOR
SANTA | £ NCIONAMENTO | DEMANDA | DE CONSUMO | 72 o TOTAL | PRESENTE
HELENA DIARIO DE ENERGIA | DE ENERGIA ANUAL
(LIS) (RS) (R$)
2015 | 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 | 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
200 | 852 8.9 13869180 |  984.84458| 26.802.113.80 | 28.225650,18 | 16.015.991,93
2021 | 917 96 43869180 105964147 149833327 |  759.102.26
202 | 986 103 43869180 |  1.140.119,02 157881082| 71417384
2023 | 1.061 T 43869180 122670868 166540048 |  672.627,32
024 | 1142 120 13869180 |  1319.87465 1758.566.45|  634.156,69
2025 | 1228 129 43869180 142011637 1858.808,17 |  598.486,48
2026 | 1.284 135 43869180 148413385 192282565 55276643
027 | 1342 14,1 43869180 |  1551.037,17 1980.728.97| 51071387
2028 | 1402 147 43869180 162095643 205964823 47201822
2029 | 1465 154 43869180 |  1694.027,59 213271938 | 436.396,64
2030 | 1531 16,0 43869180| 177039272 220008451 40359148
2031 | 1578 165 43869180 |  1824.168,60 226286040  369.121,55
2032 | 1626 170 43869180| 1879577,04 231826974  337.642,87
2033 | 1675 176 43869180 |  1936.670,34 237536214  308.891,12
2034 | 172 18,1 43869180 |  1995.496,93 243418872| 28262581
2035 | 1778 186 43869180  2.056.110,38 249480218  258.628,07
2036 | 1822 19,1 43869180 |  2.106.499,33 254519113 235581,00
2037 | 1867 196 43869180  2158123,16 259681496 21460731
2038 | 1912 200 13869180 |  2211.012,14 264970394 |  195516,24
2039 | 1959 205 43869180  2.265197,26 2.703889,06| 17813790
2040 | 2007 210 43869180 |  2320.710,29 275940200 16231715
TOTAIS 24.313.095,07
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Perda de Carga Distribuida =
AMT =

Poténcia de uma Moto-Bomba =
Custo Unit. Forn./Assent. tubo =
Custo da Tubulagéo =

Poténcia Total =

Poténcia Util =

Vazéo Nominal =

Taxa Anual de Juros =

Tarifa de Energia:

- Demanda =
- Consumo =

2.293x0,00237 =5,45m

47 +5,45=52,45m
2290/3x52,45/75/0,80=668 CY =>700CV
R$ 3.317,37 / m (Apéndice 3, Quadro 3)

10.820 x 3.317,37 = R$ 35.893.943,40

2.800 CV

2.100 CV

2.290 L/s

12%

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh

., | BAHIAS (GEOHIDRD)
Opcéo com DN 1200
Material Ferro Fundido
Didmetro = 1200 mm
Velocidade = 2,02 m/s
Extensé&o do recalque = 2.280m
Extensao trecho por gravidade =  8.540 m
Extenséo total = 10.820 m
Rugosidade k=0,2mm
Coeficiente de Perda de Carga:  f=0,0137
Perda de Carga Unitaria = 0,00237 m/m
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Quadro 1.88 - Alternativa de di@metro - captagéo em barragem de acumulagéo no rio Pojuca, DN 1200 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (RS)

MEDIAS
ANO ng:gﬁ' HORAS DE Ar(l:lLJﬁI%E %lljzsgc?NAsTJl;nAoL Tﬁgﬁlggﬁo VALOR

HELENA | FUNCIONAMENTO | DEMANDA | O COMBIMI (RS) TOTAL | PRESENTE

) DIARIO DE E(:E;RGIA H ANUAL
2015 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 | 852 8.9 38385532|  861739,00| 35.893.94340 | 37.139537,73 | 2107397112
2021 | 917 96 38385532 |  927.186.28 1311.04161]  664.21448
2022 | 986 10,3 38385532|  997.604.15 138145047 |  624.902,11
2023 | 1.061 A 383.85532|  1.073.370,10 145702542 |  588.548,91
2024 | 1442 12,0 38385532 |  1.154.890,32 153874564  554.887.10
2005 | 1.228 12,9 38385532 |  1.242.601,83 162645715|  523.675,67
2026 | 1.284 13,5 38385532 |  1298.617.12 1668247244 |  483670,62
2027 | 1342 141 38385532 |  1.357.157,53 174101285 |  446.874,64
208 | 1402 147 38385532 |  1418.336,88 180219220  413.015,94
2029 | 1465 15,4 38385532 |  1482.274,14 186612946 | 38184706
2030 | 1531 16,0 38385532 |  1.549.093,63 193294895  353.142,55
2031 | 1578 16,5 38385532 |  1.596.147,53 1980.002,85|  322.981.36
2032 | 1626 17,0 38385532 |  1.644.630,69 2028486,02| 29543751
2033 | 1675 17,6 38385532 |  1.694.586,54 207844187 | 27027973
203 | 1726 181 383.85532 |  1.746.059,81 212991513 | 247.297,58
2035 | 1778 18,6 38385532 |  1.799.096,58 218295101|  226.299,56
2036 | 1822 19.1 38385532 |  1.843.186,92 220704224 | 206.134.16
2037 | 1.867 19,6 38385532 |  1.888.357,77 227221300|  187.78139
2038 | 1.912 200 38385532 |  1.934.635,62 2318490.94|  171.076.71
2039 | 1.959 205 383.85532|  1.982.047,60 236590202 |  155.870,66
2040 | 2,007 210 383.855,32|  2.030.621,50 241447683 14202751
TOTAIS 28.333.936,37
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Opcéo com DN 1500

Material

Didmetro =

Velocidade =

Extensao do recalque =
Extensao trecho por gravidade =
Extenséo total =

Rugosidade

Coeficiente de Perda de Carga:
Perda de Carga Unitaria =
Perda de Carga Distribuida =
AMT =

Poténcia de uma Moto-Bomba =
Custo Unit. Forn./Assent. tubo =
Custo da Tubulagéo =

Poténcia Total =

Poténcia Util =

Vazéo Nominal =

Taxa Anual de Juros =

Tarifa de Energia:

- Demanda =
- Consumo =

Ago

1500 mm

1,30 m/s

2.280m

8.540 m

10.820 m

k=0,2mm

f=0,013

0,00075 m/m

2.293x0,00075=1,74 m

47 +1,74 =48,74 m
2.290/3x48,74/75/0,80=620CV  =>650CV
R$ 7.457,45 / m (Apéndice 3, Quadro 4)
10.820 x 7.457,45 = R$ 80.689.609,00
2.600 CV

1.950 CV

2290 L/s

12%

15,5221 R$/kW/més
0,1711 R$/kWh

Da analise anterior, obtém-se que o didmetro de 1.000 mm é o mais econdémico. Portanto, os equipamentos
de recalque serao previstos para a adutora com este didmetro, conforme apresentado a seguir.

— Didmetro econdmico = 1.000 mm

— Bomba selecionada: 20 QL 26B; poténcia = 800 cv; rotagdo = 1.175 rpm

Verificagdo do trecho por gravidade:
- Extensdo =8.540m
- Didmetro=1,0m
- Diferenca de nivel = 87,00 — 20,00 = 67,00 m
67=0,013x8.540/1,0x (Q/((1,0%2) X3,14/4))*2 /19,6
Q=27m¥s > 2,29 m’s Ok

Vazdo = 2,29 m¥/s
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Quadro 1.89 - Alternativa de di@metro - captagéo em barragem de acumulagéo no rio Pojuca, DN 1500 mm

VAZOES CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (RS)

MEDIAS
ano | POWWCA- | Horas DE ANUAL DE o Tﬁgﬁ[ggfo VALOR

SANTA | Funcionamento | pemanpa | B CORSHHK (RS) TOTAL | PRESENTE

DIARIO | DE ENERGIA ANUAL
(Ls) iy (R9)
2015 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 | 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 | 852 8.9 356.43700| 80018622 | 80.689.609,00 | 8184623231 | 46441.750,25
2021 | 917 96 356.437,09|  860.958,69 1217.39578]  616.77059
2022 | 986 103 356.43709| 92634671 128278379 56026624
2023 | 1061 1.1 356.437,09| 99670081 1353.137,89|  546.509,70
2024 | 1142 120 356.437,09|  1.072.398.15 142883524  515.2521
2025 | 1228 129 356.437,00| 115384455 151028164  486.27027
202 | 1284 135 356.437,09|  1.205858.75 156229584 | 449.122.72
2027 | 1342 14,1 356.437,00|  1.260217,70 161665479  414.95502
2028 | 1402 147 35643709  1.317.027.10 167346419  383.514,80
2029 | 1465 154 35643709 |  1.376.39741 173283450 | 354.572,27
2030 | 1531 160 356.437,00|  1438.444,08 179488117  327.91808
2031 | 1578 165 356.437,00| 148213699 1838574,08|  299.91126
2032 | 162 170 356.437,00|  1527.157,07 188350416  274.334,83
2033 | 1675 176 356.437,00| 157354465 1920.98174|  250.974,03
2034 | 1726 18,1 356.437,00| 162134125 197777834 22963347
2035 | 1778 186 356.437,09|  1670.589,68 2027026.77] 21013531
2036 | 1822 19,1 356.437,00| 171153071 206796779  191410,30
2037 | 1867 196 356.437,00| 175347507 210091216 17436844
2038 | 1912 200 356.437,00|  1.796.447,36 215088445  158.856,04
2039 | 1959 205 356.437,00| 184047277 219690986 |  144.737,04
2040 | 2007 210 35643709 |  1.885.577.11 224201420 13188269
TOTAIS 53.183.146,55

A Figura 1.37 apresenta o desenho esquematico da estrutura de captagao na barragem de acumulagéo no

rio Pojuca.
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e Avaliagao do custo de implantagao do sistema adutor de agua bruta Pojuca - Santa Helena
BARRAGEM DE ACUMULACAOQ NO RIO POJUCA — EIXO DE MONTANTE

Por tratar-se de uma obra de grande porte e, principalmente, com uma variedade de servigos de dificil
previsibilidade e considerando que a fase de estudo ndo dispde de elementos mais completos para uma
orcamentagao mais precisa, foram elencados os principais servicos do empreendimento e estimados 0s seus
precos. Procurou-se ao maximo fundamentar todos os servigos a fim de evitar grandes distor¢des em relagao
a orcamentos futuros nas fases de projeto.

Para elaboragéo do custo unitario, cuja data base é Julho/2014, foram utilizadas as seguintes fontes:

- Custo de barragens de projetos ja desenvolvidos pela propria Geohidro;

- Custo de barragens de projetos disponibilizados pela CERB, responsavel pela implantagdo/operagéo
da maioria dessas obras no Estado da Bahia; e

- Roteiro de Auditoria de Obras Publicas publicado pelo Tribunal de Contas da Unido em 2012.

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

- Barramento

- Custo do Projeto Executivo

- Desapropriagéo

- Desmatamento

- Gerenciamento de obras

- Custo dos Planos e Programas Ambientais
- Obras Complementares

Os critérios adotados para os itens citados anteriormente serdo descritos a seguir.
Barramento

Para a estimativa do custo do barramento foram selecionados projetos de barragens com caracteristicas de
volume acumulado e area da bacia hidraulica similares aos do projeto proposto. O Quadro 1.90, a seguir,
apresenta as barragens de referéncia, indicando caracteristicas e custos, esses com data base de
Julho/2014.

Quadro 1.90 - Caracteristicas e Custos das Barragens de Referéncia (Base: Julho/2014)

CARRAGEN LocAL ALTURA | VOLUME | AREA | - fAZ80 omr;n;rgo

(m) (hm9) | (ha) (L) RS)
Baraunas Seabra 34,5 23,71 256 2517 49.818.685,09
Cachoeirinha Wagner 19,6 3,04 59,9 834 13.546.617,22
Campinhos Abaira e Mucugé 28 12,37 172,6 455 43.088.822,39
Casa Branca Mucugé 28 22,37 394 948 57.746.530,85
Cristalandia - 12 etapa Brumado 22,46 16,7 259 617 24.999.511,22
Morrinhos Piripa/Janio Quadros 28 34,71 538,5 565 57.591.215,81
Bandeira de Melo Itaeté 19,1 111,59 2.087,00 7.000,00 75.110.589,48

Elaboragédo: GEOHIDRO, 2015
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Destaca-se, que os orgcamentos mostrados no quadro acima se referem basicamente a materiais e servigos
para a construgao do barramento, ndo estando computados os precos de obras complementares.

Com base nos dados anteriores, foram elaborados os seguintes graficos:

- Orgamento (jul/14) (R$) x Vazéo Regularizada 100% (L/s);
— Orgamento (jul/14) (R$) x Area hidraulica (ha); e
- Orgamento (jul/14) (R$) x Volume acumulado (hm?).

As curvas de regressé@o geradas a partir dos dados analisados apresentaram os seguintes coeficientes de
correlagéo (R?):

- Orgamento (jul/14) (R$) x Vazéo Regularizada 100% (L/S) .......cccererrrrrrrererrerrnrrnsenrersiseeseneenes R?=0,56
— Orgamento (jul/14) (R$) X Area hidraulica (Na) ..............ereereeeeereeseeeseseeeeseeeesseseeeeesseee e Rz=0,71
- Orgamento (jul/14) (R$) x Volume acumulado (hM?) .........cocermrereieieisiesisee e, Rz=0,79

O R?de 0,56 é um valor baixo indicando que nédo se atingiu uma boa correlagdo entre os dados; o R?igual a
0,71 € 0,79 indica maior confiabilidade nos resultados.

A curva de regressao escolhida como mais representativa para a estimativa do preco do barramento foi
aquela que apresentou o maior R? ou seja, Orgamento (Base: jul/14) (R$) x Volume acumulado (hm?). A
Figura 1.38, a seguir, apresenta o grafico citado.

Orcamento (Base: jul/14) x Volume Acumulado

g 100.000.000,0
= y=948395135x0% L.
g R2=0.79
S. 80.000.000,0 9 .
= ®
< 60.000.000,0 .
S ® ..
s o |2
£ 400000000
z
£ 000000
] é
£
[31-]
s 0,0
0.0 20,0 400 60,0 80,0 100,0 120,0

Volume Acumulado (hm?)

Figura 1.38 - Curva paramétrica que relaciona o prego do barramento com o volume acumulado
Elaboragéo: GEOHIDRO, 2015

As caracteristicas gerais da barragem de Itapecerica proposta no rio Pojuca sdo: 16,17 hm® de volume
acumulado, 583,8 ha de area hidraulica no nivel maximo normal e 2 m¥s de vazao regularizada com garantia
de 100%.

Para estimar o custo do barramento, foi utilizada a seguinte expressao: y =9.483.951,35 . x048
Sendo:

x = Volume acumulado (hmd); e

y = Custo do barramento (R$).

Considerando o volume de 16,17 hm® previsto para a barragem Itapecerica e a equagédo apresentada
anteriormente, chega-se a um custo do barramento de R$ 37.090.033,64, aproximado para R$ 37,1 milhdes.
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Custo do Projeto

Para estimar o custo do projeto da barragem Itapecerica foi seguida a metodologia adotada pelo Tribunal de
Contas da Unido (2012) que utiliza o estudo do SINAENCO - Sindicato da Arquitetura e Engenharia
Consultiva para correlacionar o custo de projeto com o custo da obra. A Figura 1.39, a seguir, apresenta a
equacgao que define o percentual do projeto sobre o valor (em Dolar) de obras de engenharia.

VALOR ESTIMATIVO DO PROJETO EM FUNGAO DO VALOR DA OBRA
Projetos de complexidade normal
@ 100.000,0
0
=
=
w
w
=
£ 100000 1
o
<
S
Lad
=
1.000,0 4
100,0 'A =

100 S

1'0 [ = e e

0,1 'A:':i':r —

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valor do projeto (%)

Figura 1.39 - Percentual de projeto sobre o valor da obra. Projetos de complexidade normal
Fonte: SINAENCO - Sindicato da Arquitetura e Engenharia Consultiva apud Tribunal de Contas da Unido (2012)

Conforme a figura anterior, o percentual do projeto da barragem em relagdo ao custo do barramento, R$ 37,1
milhdes ou US$ 16,3 milhdes, considerando o ddlar igual a R$ 2,28 em jul/14, é 5,77%.
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No entanto, essa curva foi estimada para contrata¢do de projetos de complexidade normal, sendo que, para
projetos de maior complexidade deve ser aplicado um coeficiente de ajuste preconizado pelo Tribunal de
Contas da Unido, conforme Quadro 1.91.

Quadro 1.91 - Coeficiente de ajuste para custo de consultoria

FATOR NORMAL ACIMA DO NORMAL
Responsabilidade assumida 100 180
Esforgo analitico e pesquisas iniciais 100 140
Agentes intervenientes (quantidade) 100 130
Grau de indagagéo tecnoldgica 100 160
Gama multidisciplinar 100 140
Condicdes naturais 100 120
Localizag&o do empreendimento 100 120
TOTAL 700 990

Fonte: Tribunal de Contas da Unido (2012)

Considerando que um projeto de barragem de acumulagdo apresenta uma complexidade relativamente
elevada, os valores adotados para cada fator devem ser todos acima do normal, resultando em um
Coeficiente de Correcdo = ZCoeficiente Adotado / ZCoeficiente Normal = 1,41 (990/700=1,41). Sendo assim,
a porcentagem do projeto final se eleva para 8,14% (1,41 x 5,77%).

Logo, o valor do projeto executivo da barragem no rio Pojuca é de aproximadamente R$ 3.000.000,00
milhdes (37,1 x 8,14% = 3,02).

Ademais, deve-se considerar ainda o custo dos estudos ambientais para obtencdo de licenciamentos e
respectivas autorizagdes junto aos Orgdos responsaveis, a fim de viabilizar a implantacdo do
empreendimento.

Como referéncia, foi utilizado o custo dos estudos ambientais da barragem de Baraunas, recém executado
pela propria Geohidro (fev/2013), cujo valor corrigido para julho/2014 foi de R$ 751.577,00. Devido a area da
bacia hidraulica da barragem Itapecerica ser superior a da barragem de Baralnas, considerou-se um
incremento no custo dos estudos ambientais da barragem em estudo, tendo sido adotado o valor de R$
1.500.000,00.

Assim sendo, estima-se o custo do projeto executivo da barragem do rio Pojuca e respectivos estudos
ambientais em R$ 4.500.000,00.

Desapropriagéo

Para a estimativa do custo de desapropriagao foram utilizados, como referéncia, os custos das barragens
descritas no Quadro 1.92, a seguir.

Quadro 1.92 - Custo de desapropriacéo das Barragens de Referéncia (Base: Jul/2014)

BARRAGEM LOCAL AREA (ha) CUSTO (R$) R$/ha
Catolé Barra do Choga 220 633.680,22 2.880,36

Bandeira de Melo ltaeté 2.650,00 2.494.536,80 941,33
Rio Col6nia - 12 etapa ltapé 3.600,00 18.007.440,97 5.002,07

Elaboragédo: GEOHIDRO, 2015
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Considerando que a area prevista para a implantagcdo da barragem de ltapecerica se situa em uma regiéo
préxima da BA-099 (estrada do Coco) e de Salvador, com um valor de mercado relativamente valorizado, foi
adotado o custo unitario de desapropriagdo equivalente ao dobro da barragem do Rio Colbnia, ou seja,
10.000 R$/ha (1,00 R$/m?).

Assim, tendo em conta a area prevista para desapropriagdo da barragem de Itapecerica, de
aproximadamente 18.200.000 m?, valor que leva em conta a area hidraulica do lago no nivel maximo
maximorum com a faixa de 100 metros de protecéo, e o custo unitario de R$ 1,00/m?, chega-se a um custo
total de desapropriagéo da ordem de R$ 18.200.000,00.

Desmatamento

A area de desmatamento de mata fechada (625 ha) e mata aberta (447 ha) foi mensurada a partir do
programa Google Earth Pro. Como referéncia, foram utilizados os custos da barragem de Baraunas, recém
levantados pela Geohidro (fev/2013), com valor corrigido para julho/2014, resultando em R$ 20.227,21/ha
para mata fechada e R$ 6.028,52/ha para mata aberta. Consequentemente, o custo do desmatamento é
estimado em torno de R$ 15.340.000,00 (=12.640.000,00 + 2.700.000,00).

Gerenciamento de obras

Baseado nos percentuais de gerenciamento das obras adotados para a barragem de Baraunas e do rio
Coldnia, que foram da ordem de 5,5% e 7,5%, respectivamente, estimou-se que o gerenciamento da obra no
rio Pojuca custara 6% do valor do barramento.

Assim, o custo previsto para este quesito é cerca de R$ 2.230.000,00.
Obras Complementares

Em virtude de nesta fase de estudo ndo se dispor de todos os elementos para orgar o preco total do
empreendimento, deve-se prever uma porcentagem para os custos de pequenas intervengbes que
normalmente ocorrem no andamento da construgdo de uma barragem de acumulagdo. Para o
empreendimento em questdo, foi previsto um custo adicional de R$ 3.710.000,00, valor que corresponde a
10% do custo do barramento.

Resumo dos Custos para Implantagéo da Barragem no Rio Pojuca

O custo total para a implantagéo da barragem no rio Pojuca, conforme demonstrado no Quadro 1.93 a seguir,
é estimado em R$ 81.080.000,00.

Quadro 1.93 - Resumo dos investimentos e de desapropriagéo da barragem no rio Pojuca (Data base: Jul/2014)

ITEM CUSTO (R$)

1. Investimento: 62.880.000,00
- Obras do Barramento 37.100.000,00

- Projeto Executivo e Estudos Ambientais 4.500.000,00

- Desmatamento Mata Fechada 12.640.000,00

- Desmatamento Mata Aberta 2.700.000,00

- Gerenciamento da Obra 2.230.000,00

- Obras Complementares 3.710.000,00

2. Desapropriagao 18.200.000,00
TOTAL 81.080.000,00

Elaboragédo: GEOHIDRO, 2015
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e Avaliagdo do custo das estruturas de Reversao do rio Pojuca para a represa de Santa Helena

A reversao de 2007 L/s do rio Pojuca para a represa de Santa Helena exigira a construgdo de uma barragem
de acumulagéo, uma estagao elevatoria de recalque e uma adutora em Ferro Fundido DN 1000, cujos custos
de investimento e operagao estao sintetizados no quadro a seguir.

Para estimativa dos custos da barragem empregou-se metodologia baseada em curva de custo paramétrica
que relaciona o prego do barramento com o volume acumulado, conforme anteriormente descrito, e outros
custos associados, tais como projeto da barragem, desapropriagdo da area inundada, desmatamento,
gerenciamento da obra e obras complementares, cujos critérios de estimativa também ja foram descritos.

O custo global da elevatoria do Pojuca foi determinado pela curva de custo apresentada no Apéndice 3,
Figura 8, decompondo-se posteriormente esse custo entre 0s seus principais componentes.

O custo da adutora Pojuca - Santa Helena foi determinado a partir do custo unitério para tubo de ferro fundido
(Apéndice 3, Quadro 3) e da extens&o da adutora.

Quadro 1.94 - Estimativa de custo das estruturas de Reverséo do rio Pojuca para a represa de Santa Helena

PRECO
IE DESCRICAO QUANT | UNITARIO | PREGO TOTAL
M H (RS)

Custos de investimento:

1 | Estagao Elevatéria do Pojuca:

- Conjunto motobomba FLOWSERVE modelo 20 QL 26B, com motor de 800 cv 4 900.000,00 3.600.000,00
- Vélvula de retengéo de fechamento répido tipo CLASAR, DN 800 mm 4 52.840,00 211.360,00
- Valvula borboleta de acordo com a norma AWWA C-504 DN 800 mm 4 45.500,00 182.000,00
- Junta de desmontagem travada axialmente DN 800 mm 4 13.440,00 53.760,00
- Montagem Verba 150.000,00
- Obras civis Verba 5.152.880,00
- Monovia e talha manual Verba 35.000,00
- Sistema Elétrico EEAB Pojuca - Santa Helena (linha de transmissao, Verba 1,830.000,00

subestagéo, painel de comando), conforme Apéndice 3, item 2.1.13

2 | Adutora para Santa Helena, FoF° DN 1000 10.820m | 2477,09| 26.802.113,80

Barragem de acumulagao no rio Pojuca (NA min = 40,00 m; NA max = 42,00 m;

3 | Vol. acumulado = 16,17 hm?) 81.080.000,00
- Obras civis / equipamentos Verba 37.100.000,00

- Projeto Executivo e Estudos Ambientais Verba 4.500.000,00

- Desapropriagéo da area inundada Verba 18.200.000,00

- Desmatamento Verba 15.340.000,00

- Gerenciamento da Obra Verba 2.230.000,00

- Obras complementares Verba 3.710.000,00

4 | Total dos investimentos em 2020 119.097.113,80
Investimentos em valor presente (2015) 67.578.900,81

Custos de operacao, em valor presente:

6 | Custo de operagao da elevatoria de recalque Pojuca - Santa Helena (Quadro 1.95) 17.926.820,92
TOTAL EM VALOR PRESENTE (5 + 6) 85.505.721,73

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Quadro 1.95 - Custo de operacéo do recalque Pojuca - Santa Helena DN 1000 mm, para a vaz&o média de 2007 L/s
Poténcia total = 3.200 cv

Poténcia util = 2.400 cv

Tarifa de energia:

Vazao nominal = 2.290 L/s

Taxa anual de Juros = 12%

Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Consumo FP =0,1711 R$/kWh

Investimentos: Elevatdria = R$ 11.215.000,00 Adutora = R$ 26.802.113,80 Barragem = R$ 81.080.000,00
) CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
WEDIAS cusTo CUSTO DE
CUSTO PESSOAL CUSTO DE

ANO ng:gﬁ' ;'SNRé}gﬁf_ ggmhgi ANUAL DE DE | MANUTENGAO VALOR

HELENA MENTO DE D(I:E OENNSEURNCI-:,OlA OPE(RRQ;;AO (R$) TOTAL PI,QAEr‘JSUEA':lJE
(L/S) DIARIO ENERGIA
(RS) (R$)
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 852 8,9 438.691,80 984.844,58 |  196.124,02 1.639.571,14 | 3.259.231,53 | 1.849.375,50
2021 917 9,6 438.691,80 | 1.059.641,47 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.334.028,42 | 1.689.122,56
2022 986 10,3 438.691,80 | 1.140.119,02 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.414.505,98 | 1.544.549,10
2023 | 1.061 111 438.691,80 | 1.226.708,68 |  196.124,02 1.639.571,14 | 3.501.095,64 | 1.414.033,81
2024 | 1.142 12,0 438.691,80 | 1.319.874,65| 196.124,02 1.639.571,14 | 3.594.261,61 | 1.296.126,77
2025| 1.228 12,9 438.691,80 | 1.420.116,37 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.694.503,33 | 1.189.531,19
2026 | 1.284 13,5 438.691,80 | 1.484.133,85| 196.124,02 1.639.571,14 | 3.758.520,81 | 1.080.484,92
2027 | 1.342 14,1 438.691,80 | 1.551.037,17 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.825.424,13 981.891,09
2028 | 1.402 14,7 438.691,80 | 1.620.956,43 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.895.343,39 892.712,17
2029 | 1.465 15,4 438.691,80 | 1.694.027,59 | 196.124,02 1.639.571,14 | 3.968.414,54 812.016,24
2030 | 1.531 16,0 438.691,80 | 1.770.392,72| 196.124,02 1.639.571,14 | 4.044.779,67 738.966,12
2031| 1.578 16,5 438.691,80 | 1.824.168,60 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.098.555,56 668.563,19
2032 | 1.626 17,0 438.691,80 | 1.879.577,94| 196.124,02 1.639.571,14 | 4.153.964,89 605.001,48
2033 | 1.675 17,6 438.691,80 | 1.936.670,34 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.211.057,29 547.604,16
2034 | 1.726 18,1 438.691,80 | 1.995.496,93 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.269.883,88 495.762,46
2035| 1.778 18,6 438.691,80 | 2.056.110,38 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.330.497,34 448.928,65
2036 | 1.822 19,1 438.691,80 | 2.106.499,33 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.380.886,29 405.493,13
2037 | 1.867 19,6 438.691,80 | 2.158.123,16 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.432.510,12 366.313,76
2038 | 1.912 20,0 438.691,80 | 2.211.012,14 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.485.399,09 330.968,43
2039 | 1.959 20,5 438.691,80 | 2.265.197,26 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.539.584,21 299.077,36
2040 | 2.007 21,0 438.691,80 | 2.320.710,29 | 196.124,02 1.639.571,14 | 4.595.097,25 270.298,81
TOTAIS 17.926.820,92
Notas:

- Vazéo média = 2.007 L/s
- Vaz&o nominal = vazdo de bombeamento fora de ponta (21 horas) = 2.290 L/s
- Custo de pessoal de operagao da elevatoria conforme Apéndice 3, item 2.2

- Custo de manutenc&o: conforme Apéndice 3, item 2.2 (percentuais sobre investimento: 5% para elevatorias, 1% para adutoras e

1% para barragens)
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¢) Custos de recuperagao das bombas EBARA e de pessoal de operagdo da elevatoria de captagdo
de Pedra do Cavalo

Considerando que o sistema adutor de Pedra do Cavalo ndo sera objeto de intervengéo nesta alternativa, os
custos de recuperagdo das bombas EBARA e do pessoal de operacédo da elevatéria de captacao de Pedra do
Cavalo, necessarios para a comparagao das alternativas, serdo calculados isoladamente.

O investimento na recuperagdo das quatro bombas EBARA existentes é avaliado em R$ 1.200.000,00.
Admitindo-se sua concretizagdo em 2020, o custo em valor presente (ano 2015) é de R$ 680.912,23.

O custo do pessoal de operagao é calculado no Quadro 1.96 a seguir.

Quadro 1.96 - Custo de pessoal de operagao da elevatéria de captagéo de Pedra do Cavalo

CUSTO ANUAL DE PESSOAL DE OPERAGAO

ANO DA ELEVATORIA DE CAPTAGAO DE PEDRA VALOR PRESENTE (R$)
DO CAVALO

2015 493.376,93 493.376,93
2016 493.376,93 440.515,12
2017 493.376,93 393.317,07
2018 493.376,93 351.175,95
2019 493.376,93 313.549,96
2020 493.376,93 279.955,32
2021 493.376,93 249.960,11
2022 493.376,93 223.178,67
2023 493.376,93 199.266,67
2024 493.376,93 177.916,67
2025 493.376,93 158.854,17
2026 493.376,93 141.834,08
2027 493.376,93 126.637,57
2028 493.376,93 113.069,26
2029 493.376,93 100.954,69
2030 493.376,93 90.138,12
2031 493.376,93 80.480,46
2032 493.376,93 71.857,56
2033 493.376,93 64.158,53
2034 493.376,93 57.284,41
2035 493.376,93 51.146,79
2036 493.376,93 45.666,78
2037 493.376,93 40.773,91
2038 493.376,93 36.405,28
2039 493.376,93 32.504,71
2040 493.376,93 29.022,06

TOTAL 4.363.000,83
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d) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

e) Ampliagao da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

f) Resumo dos custos da alternativa F

O Quadro 1.97, a seguir sintetiza os custos da alternativa F, incluindo investimentos e os custos operacionais
eleitos para fins de comparagéo das alternativas.

Quadro 1.97 - Resumo dos Custos da Alternativa F

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

'NTEQZEN' DESCRIGAO
Investimentos | Operacionais Total
1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 216.791.698,61 | 377.490.659,57 | 594.282.358,18
2 Barragem de acumulag&o no rio Pojuca (2.007 L/s) 67.578.900,81 | 17.926.820,92 | 85.505.721,73
3 Recuperagéo das bombas EBARA da captagdo em Pedra do 680.912.23 680.912,23
Cavalo
4 Pessoal de operacdo da elevatdria de captagdo de Pedra do 4.363.00083 |  4.363.000.83
Cavalo
5 Ampliagéo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
6 Ampliacao da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 410.200.215,94 | 399.780.481,32 | 809.980.697,26

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.7 Alternativa G

A Alternativa G consiste de dois aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

a) Implantagdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captacao na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena - Joanes Il, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Duplicagao parcial da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo, com 20,4 km de tubulagdo DN 2000
em paralelo a linha existente, adicionando uma vazédo de 2,01 m*¥/s no sistema adutor, a partir de
2020.

Nesta alternativa prevé-se que o déficit de disponibilidade remanescente apds implantagdo da intervencao
imediata para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m, de 2,01 m¥s (4,56 — 2,55 = 2,01), seria
coberto por meio da duplicacdo parcial da adutora de Pedra do Cavalo, com o comprimento de tubo
necessario para se obter a vazao desejada.

A intervencdo “a” seria idéntica a correspondente da Alternativa A e Alternativa B. A Intervencdo “b”
assemelha-se a correspondente da Alternativa B e Alternativa D, diferenciando-se destas no comprimento
da duplicacdo da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo e, consequentemente, no porte da vazao
prevista nessa adutora (9.007 L/s na Alternativa G e 8.500 L/s nas Alternativas B e D).

O balango das vazbes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e das estagdes de
tratamento nesta alternativa é apresentado no Quadro 1.98. A Figura 1.40 mostra o esquema geral da
alternativa, com a previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZAGCAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA G

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m

Esta intervencdo é idéntica a correspondente da Alternativa A e Alternativa B, ja descritas, com mesmas
dimensdes e custos.

b) Duplicagao parcial da adutora de gravidade de Pedra do Cavalo para adicionar a vazao de 2,01
m¥s

A seguir apresenta-se o calculo do comprimento do trecho a ser duplicado da adutora de gravidade de Pedra

do Cavalo, para se obter o acréscimo de 2,01 m%/s.

— Vazéo ampliada média = 2,007 m¥s

— Vazéo ampliada da Adutora = 7,00 + 2,007 = 9,007 m%s

— Diémetro do 1°. Trecho (ndo duplicado) =2 m

— Diémetro do 2°. Trecho (duplicado) =2 x 2 m

— Extenséao do trecho duplicado = L

— Extensao do trecho néo duplicado = 41.350 - L

— Velocidade da agua no 1°. Trecho = 2,87 m/s

— Velocidade da agua no 2°. Trecho = 1,43 m/s

— Coeficiente de perda de carga no 1°. Trecho = 0,0113

— Coeficiente de perda de carga no 2°. Trecho = 0,0125
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Quadro 1.98 - Balanco das vaz6es médias dos mananciais, sistemas adutores de &gua bruta e ETA'’s, para a Alternativa G

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem : : .
atendidas pela Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes |l RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q100%
Ano B IETA . Qreg.100% Ipit.l + Retiradas Saldo (vazoes Qreg.100% €m Vazao de Vazoes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
olandelra Ipit.II . . médias na Joanes | restituigdo em
~ Vazoes Vazéo de adutora Joanes |
industriais | restituicaoem | |pitanga | - Disponivel em Importada de Total Reservatorio NAmin. Operacional Qreg.100% Vazéo de
(Gerdau e Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes Il Restituigio em
Norsa) Regime Normal
(1) @) ®) ) (5)=(2)-(3)-(4) (6) (7 (8)=(6)-(7) ©=(1)-(5)-8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
. Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes |l 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem
atendidas pela Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena
ETA Principal Vazio da Vazodes Vazoes Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota10,0 m
i fl
.adutora derivadas da 2 uer!tes: a Vazoes Médias Restituicao Total Vazdes Médias na Vazoes para Vazéo de Total Qreg.100% Disponibilidade
existente com | adutora (ver | ETA Principal N
‘o na adutora para Joanes | adutora Santa Braskem / Polo restituicdo em Santa Helena
duplicacao de Nota 1) o
Joanes Il - ETA (ETA Helena - Joanes I Logistico na cota 10
20,4 Km o .
Ano Principal Bolandeira)
=(11)- = . SE(23)>(22)
(1) (12) (13) 3000 (15) O ooty | (7@ | (18=(16)(17) | (19)=(18K(19 (20) @1) (22)=(19)+(20)4(21) (23) Vi
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836
2020 8.153 7.852 1.792 6.060 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0
2025 8.517 8.228 1.804 6.424 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0
2030 8.799 8.531 1.825 6.706 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0
2035 9.029 8.778 1.843 6.936 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0
2040 9.239 9.007 1.861 7.146 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0

Notas: (1) Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigao do Jacuipe, Coragdo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; IndUstrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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Figura 1.40 - Previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa G
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A soma das perdas de carga nos 1°. e 2°. trechos deve igualar a carga total disponivel de 63,1 m.
0,0113x(41.350-L)/2x2,87%/19,6 +0,0125x L /2 x 1,43%/ 19,6 = 63,1

Extensdo encontrada para o trecho duplicado = L = 20.370 m

A vazao na elevatoéria da captacdo passaria a ser de 9,007 x 24 / 21 = 10,29 m¥/s, para compensar as trés
horas diarias de interrupgao do bombeamento no periodo de ponta.

Para atender essa vazao ampliada sera necessaria a aquisicdo de trés bombas EBARA mantendo as duas
bombas FLOWSERVE (16 LN 35) existentes. O recalque funcionaria com sete bombas EBARA associadas
em paralelo. As duas bombas FLOWSERVE ficariam como reserva de cada bomba EBARA. A Figura 1.41
mostra a curva de desempenho com sete bombas EBARA funcionando em paralelo e a Figura 1.42 mostra o
funcionamento alternativo com seis bombas EBARA associadas a trés bombas FLOWSERVE. A poténcia util
do recalque sera de 7 x 5.000 = 35.000 cv e a poténcia total sera de 7 x 5.000 + 2 x 2.100 = 39.200 cv.

Na situagdo atual a vazdo recalcada é de 7 x 24 / 21 = 8 m¥/s, correspondente ao funcionamento de 4
bombas EBARA, com 2 bombas FLOWSERVE de reserva. A poténcia Util sera de 4 x 5.000 =20.000 cv e a
poténcia total sera de 4 x 5.000 + 2 x 2100 = 24.200 cv. A poténcia adicional a ser acrescentada no recalque
sera de 39.200 - 24.200 = 15.000 cv.

Calculo do tempo de funcionamento do bombeamento no horario de ponta:

— Vazao de bombeamento 10,29 m¥/s
— Volume armazenado no canal 97.000 m?
— Vaz&o na adutora por gravidade 9,007 m¥s
— Tempo de esvaziamento do canal = 97.000 / (9,007 x 3600) = 2,99h

— Tempo de enchimento do canal = 97.000 /(10,29 - 9,007) / 3600 = 21,00 h
— Horario fora de ponta =21 h / dia
— Tempo de funcionamento das bombas no horéario de ponta=21,00-21=0h

Conclusdo: as bombas funcionardo apenas no horario fora de ponta.
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Recalque da Captagao de Pedra do Cavalo para o Canal de Agua Bruta
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Figura 1.41 - Recalque da Captagao de Pedra do Cavalo para o Canal de Agua Bruta (associagdo em paralelo de 7 Bombas EBARA)
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Figura 1.42 - Recalque da Captagao de Pedra do Cavalo para o Canal de Agua Bruta (associagdo em paralelo de 6 Bombas EBARA com 3 Bombas Flowserve)
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o Custos da Duplicagao Parcial da Adutora por Gravidade

O custo da duplicagdo parcial (20.370 m) da adutora por gravidade, cuja implantagdo da obra é prevista para
0 ano 2020, compde-se das parcelas indicadas no Quadro 1.99 apresentado a seguir.

Quadro 1.99 - Estimativa de custo da duplicagéo parcial (20.370 m) da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo

PRECO
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT.| UNITARIo | PRECO TOTAL
(RS)
(R$)
1 | Fornecimento e assentamento de tubulagéo de ago DN 2.000 m | 20.370 12.187,19 | 248.253.060,30
2 | Recuperacéo das bombas EBARA existentes un. 4 300.000,00 1.200.000,00
3 | Conjunto motobomba EBARA, motor 5000 cv un. 3 4.467.000,00 | 13.401.000,00

Sistema Elétrico da ampliagéo da elevatédria de captagdo de Pedra do

4 | Cavalo (subestagéo, painel de comando), conforme Apéndice 3, item | Verba 9.600.000,00
2113
5 | Total dos investimentos em 2020 272.454.060,30
6 | Investimentos em valor presente (2015) 154.597.750,76
Custos de Operagao, em valor presente:

7 531113:)()) incremental de energia e manutengao na elevatoria da captagéo de Pedra do Cavalo (Quadro 95.865.149,84
8 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento da dgua (Quadro 1.101) 122.172.623,71
9 | Total dos custos de operagédo 218.037.773,55

TOTAL EM VALOR PRESENTE (6 +9) 372.635.524,31

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)

O custo do fornecimento e assentamento da tubulagéo foi estimado conforme apresentado a seguir, a partir

do critério de custo para tubulagdes de ago constante do Apéndice 3.

— Extenséao encontrada para o trecho a ser duplicado: L =20.370 m

— Custo de fornecimento e assentamento de tubo de agco DN 2000 (Apéndice 3, Quadro 4) =

R$ 12.187,19/m

— Custo da duplicagao parcial (20.370 m) = 20.370 m x 12.187,19 R$ / m = R$ 248.253.060,30

O custo incremental de energia na elevatoria de captagao do sistema adutor Pedra do Cavalo corresponde ao
aumento da vazdo na elevatéria, de 8,0 m*s para 10,29 m%/s, requerendo o seu funcionamento conforme

mostrado no Quadro 1.100.

O Quadro 1.101 mostra o custo de produtos quimicos consumidos pelo tratamento na ETA Principal para a

vaz&o de agua bruta proveniente de Pedra do Cavalo.
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Quadro 1.100 - Custo do acréscimo de energia e manutencéo da elevatéria de captacéo em Pedra do Cavalo

Vazao nominal = 10.290 L/s

Acréscimo de poténcia Util (fora de ponta) =15.000 cv

Taxa anual de Juros = 12%

Acréscimo de poténcia total (fora de ponta) = 15.000 cv

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP = 0,1711 R$/kWh

Custo de investimento na adutora por gravidade = R$ 248.253.060,30

Custo de investimento na elevatdria de captagdo = R$ 13.401.000,00

i CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)

VAZOES NA CUSTO DE

ADUTORA FUNC. CUSTODE | PESSOAL
ANO POR FORA | CUSTODA | CUSTODO | MANUTEN- DE VALOR

GRAVIDADE | PONTA | DEMANDA | CONSUMO CAO (R$) | OPERACAO TOTAL PRESENTE

(LIs) (HORAS (R9) (R9) (R9)
POR DIA)
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 493.376,93| 493.376,93 493.376,93
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 | 493.376,93| 493.376,93 440.515,12
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 | 493.376,93| 493.376,93 393.317,07
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 | 493.376,93| 493.376,93 351.175,95
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 | 493.376,93| 493.376,93 313.549,96
2020 7.852 18,3 2.056.367,81 | 12.626.397,87 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 18.868.723,21 | 10.706.620,28
2021 7.926 18,5 2.056.367,81 | 12.745.225,23 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 18.987.550,57 | 9.619.684,04
2022 8.000 18,7 2.056.367,81 | 12.865.170,88 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.107.496,22 | 8.643.260,92
2023 8.076 18,8 2.056.367,81 | 12.986.245,34 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.228.570,68 | 7.766.097,20
2024 8.152 19,0 2.056.367,81 | 13.108.459,24 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.350.784,58 | 6.978.086,91
2025 8.228 19,2 2.056.367,81 | 13.231.823,29 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.474.148,63 | 6.270.154,67
2026 8.288 19,3 2.056.367,81 | 13.327.859,89 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.570.185,23 | 5.625.960,61
2027 8.348 19,5 2.056.367,81 | 13.424.593,52 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.666.918,86 | 5.048.008,23
2028 8.409 19,6 2.056.367,81 | 13.522.029,24 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.764.354,58 | 4.529.479,96
2029 8.470 19,8 2.056.367,81 | 13.620.172,15 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.862.497,50 | 4.064.260,52
2030 8.531 19,9 2.056.367,81 | 13.719.027,39 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 19.961.352,73 | 3.646.864,51
2031 8.580 20,0 2.056.367,81 | 13.797.603,83 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.039.929,17 | 3.268.946,55
2032 8.629 20,1 2.056.367,81 | 13.876.630,32 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.118.955,66 | 2.930.212,04
2033 8.679 20,2 2.056.367,81 | 13.956.109,44 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.198.434,78 | 2.626.596,18
2034 8.728 20,4 2.056.367,81 | 14.036.043,78 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.278.369,12 | 2.354.456,08
2035 8.778 20,5 2.056.367,81 | 14.116.435,94 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.358.761,29 | 2.110.526,92
2036 8.824 20,6 2.056.367,81 | 14.189.287,24 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.431.612,58 | 1.891.142,13
2037 8.869 20,7 2.056.367,81 | 14.262.514,50 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.504.839,84 | 1.694.571,44
2038 8.915 20,8 2.056.367,81 | 14.336.119,67 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.578.445,01 | 1.518.441,39
2039 8.961 20,9 2.056.367,81 | 14.410.104,69 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.652.430,03 | 1.360.625,53
2040 9.007 21,0 2.056.367,81 | 14.484.471,53 | 3.692.580,60 | 493.376,93 | 20.726.796,88 | 1.219.218,73
TOTAL 95.865.149,84

Notas:

- Incremento da poténcia da elevatoria de captagéo a partir de 2020

- Vazéo na adutora por gravidade de Pedra do Cavalo em fim de plano = 9.007 L/s
- Vazédo nominal = vazdo de bombeamento para o canal = 10.290 L/s (para funcionamento fora de ponta)
- Custo de pessoal de operagéo da elevatédria foi desconsiderado por néo ser necessario acréscimo de pessoal na equipe atual
- Custo de manuteng&o: 5% do custo de investimento (3 conjuntos motobombas EBARA), conforme Apéndice 3, ltem 2.2.
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Quadro 1.101 - Custo de Produtos Quimicos Usados no Tratamento da Agua na ETA Principal

ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (R$)
ANO VAZAO FORNECIDA TRATAMENTO
PORPEDRADO  |COMPLETO - CUSTO POR TOTAL VALOR PRESENTE
CAVALO (L/s) m? (R$)

2015 5.750 0,0708647 12.850.210,98 12.850.210,98
2016 5.811 0,0708647 12.985.656,71 11.594.336,34
2017 5.872 0,0708647 13.122.530,08 10.461.200,64
2018 5.934 0,0708647 13.260.846,15 9.438.808,36
2019 5.996 0,0708647 13.400.620,11 8.516.336,34
2020 6.060 0,0708647 13.541.867,35 7.684.019,21
2021 6.131 0,0708647 13.701.097,20 6.941.402,23
2022 6.203 0,0708647 13.862.199,33 6.270.554,99
2023 6.276 0,0708647 14.025.195,75 5.664.541,33
2024 6.350 0,0708647 14.190.108,74 5.117.095,47
2025 6.424 0,0708647 14.356.960,83 4.622.557,15
2026 6.480 0,0708647 14.480.724,91 4.162.862,38
2027 6.536 0,0708647 14.605.555,91 3.748.882,42
2028 6.592 0,0708647 14.731.463,00 3.376.071,10
2029 6.649 0,0708647 14.858.455,48 3.040.334,38
2030 6.706 0,0708647 14.986.542,70 2.737.985,32
2031 6.751 0,0708647 15.087.747,72 2.461.138,48
2032 6.797 0,0708647 15.189.636,19 2.212.284,55
2033 6.843 0,0708647 15.202.212,72 1.988.593,07
2034 6.889 0,0708647 15.305.481,95 1.787.519,79
2035 6.936 0,0708647 15.499.448 57 1.606.777,69
2036 6.977 0,0708647 15.592.342,67 1.443.221,18
2037 7.019 0,0708647 15.685.793,51 1.296.313,35
2038 7.061 0,0708647 15.779.804 44 1.164.359,51
2039 7.103 0,0708647 15.874.378,82 1.045.837 47
2040 7.146 0,0708647 15.969.520,01 939.379,97

TOTAL 122.172.623,71

Nota: A composigao do custo unitario de produtos quimicos por metro clbico de agua tratada na ETA Principal esta apresentada no
Apéndice 3, Item 2.2.
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¢) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

d) Ampliagdo da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

e) Resumo dos custos da alternativa G

O Quadro 1.102 a seguir sintetiza os custos da alternativa G, incluindo investimentos e os custos
operacionais eleitos para fins de comparagao das alternativas.

Quadro 1.102 - Resumo dos Custos da Alternativa G

INTERVEN-
cAO

DESCRICAO

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

Investimentos

Operacionais

Total

1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 | 195.589.907,55 | 316.974.431,41
9 Bl;[))licagéo de 20.370 m da Adutora de Pedra do Cavalo (2.007 154.597.750,76 | 218.037.773.55 | 372.635.524 31
3 Ampliagéo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
4 Ampliagdo da Elevatoria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 401.130.978,92 | 413.627.681,10 | 814.758.660,02

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.8 Alternativa H

A Alternativa H consiste de dois aproveitamentos para compensar o déficit de disponibilidade hidrica,
estimado em 4,56 m*s para fim de plano. Estas intervengdes, em ordem cronoldgica de implantacao, séo as
seguintes:

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

a) Implantagdo imediata de nova estagéo elevatoria em Santa Helena, com captacao na cota 10,00 m, e
ampliagéo do sistema adutor Santa Helena - Joanes Il, para incrementar a oferta existente em 2,55
m?/s, a partir de 2018;

b) Exploragéo de pogos no aquifero Séo Sebastido, para ofertar até 2,01 m¥s, a partir de 2020.

Nesta alternativa prevé-se que o déficit de disponibilidade remanescente apds implantagdo da intervencao
imediata para aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m, de 2,01 m%s (4,56 - 2,55 = 2,01), seria
coberto por meio da exploragdo de pogos no aquifero S&o Sebasti@o. As aguas subterraneas seriam
bombeadas diretamente para o reservatério de agua tratada da ETA Principal, sendo beneficiadas somente
com as etapas de desinfec¢éo e fluoragao.

A intervencdo “a” seria idéntica a correspondente da Alternativa A, Alternativa B e Alternativa G. A
Intervencao “b” assemelha-se a correspondente da Alternativa E, diferenciando-se desta no porte da vazéo a
ser extraida do aquifero S&o Sebastido, que poderia atingir até 2,01 m3/s contra 1,50 m3/s na Alternativa E.

O balango das vazbes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e das estagdes de
tratamento nesta alternativa é apresentado no Quadro 1.103. A Figura 1.43 mostra o esquema geral da
alternativa, com a previsdo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040.

CARACTERIZAGCAO GERAL DAS INTERVENCOES PREVISTAS NA ALTERNATIVA H

a) Aproveitamento do volume disponivel na represa de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m
Esta intervencéo é idéntica as correspondentes da Alternativa A, Alternativa B e Alternativa G, ja descritas,
com mesmas dimensdes e custos.

b) Exploragao de pog¢os no aquifero Sao Sebastido para adicionar a vazdo de 2,01 m¥/s

Esta intervencéo é prevista a partir de 2020, quando o acréscimo de oferta proporcionado pela intervengéo de
aproveitamento do volume de Santa Helena entre as cotas 10,00 e 20,00 m (2,55 m®/s) ndo seria suficiente
para atender as demandas com 100% de garantia. Haveria nesse momento um déficit de disponibilidade dos
mananciais de 2,01 m¥s em relacdo a demanda de fim de plano, que seria coberto por um sistema de
captacdo de aguas subterrdneas no aquifero Sao Sebastiéo.

e Pré-dimensionamento das Bombas dos Pogos
— Vazéo média dos pogos = 2.007 L/s [vem do Quadro 1.103, coluna (25), ano 2040]
— Vazao dos pogos no periodo fora de ponta = 2.007 x 24 / 21 = 2.290 L/s
— Distancia média entre dois pogos vizinhos = 800 m

Os pogos serdo implantados em duas areas distintas, conforme ilustrado na Figura 1.44, cabendo a cada
uma a metade da vaz&o e da quantidade de pogos (Figura 1.45).

— Numero Total de Pogos = 40

—  Numero de Pogos em Cada Area = 20

- Vazéo maxima diaria de Cada Pogo =2.290/40 x 1,2 =68,70 L/s
— Maior Percurso: P1-P2-P3-P4-P10-P17 - E.E.
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Quadro 1.103 - Balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e ETA’s, para a Alternativa H
BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem . . 0
atendidas pela Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes Il RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q100%
Ano ETA . Qreg.100% Ipit.| Retiradas Saldo (vazoes | Qreg.100% em Vazao de Vazdes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
Bolandelra + Ipit.l . . médias na Joanes | | restituigdo em
~ Vazoes Vazéo de adutora Joanes |
industriais | restituicdo em  |pitanga | - Disponivel em | Importada de Total Reservatério NAmin. Qreg.100% Vazio de
(Gerdau e Ipitanga | Bolandeira) Joanes | Joanes Il Operacional (m?s) Restituigdo em
Norsa) (m) Regime Normal
(m3/s)
Q) @) ®) ) (5)=(2)-(3)-(4) (6) (7 (8)=(6)-(7) ©=(1)-(5)-8) (10)=(8)+(9)
2015 3537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
' Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes |l 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Soma das Mananciais
pdr:\r/ri‘:gia:a Pedra do Cavalo Represa Joanes Il Represa Santa Helena Aqui_ffero Sécz
ETA Principal Vazio Vazdes Vazdes Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota 10,0 m izk;::::ﬁ;‘é:zso:j
(mananciais = Nominalda | derivadas da  afluentes a = — < ~ = . T torio d
superficiais) e G adutora (ver | ETA Principal Vazoes Restituicao Total Vazoes Vazoes para Vazao de Total Qreg.100% Disponibilidade em | reservatorio de
no reservatorio . existente Nota) Médias na | para Joanes | Médias na Braskem / restituicdo Santa Helena na agua trgtafia da
de 4gua tratada adutora (ETA Bo- adutora Santa | Polo Logistico cota 10 ETA Principal a
da ETA Joanes Il - landeira) Helena - partir de 2020)
Ano (aquifero S. ETA Principal Joanes I
Sebastido)
(16)
SE(11)- {19
(14)<2093 SE(18)- (24)
(1) (12) (13) (14)=(12)-(13) (15) V: (16)=(11)- (17)=(9) (18)=(1ep(17) |, (10)<3210 (20) 1) (22)=(19)+(20)+ (21) (23) SEE3p(22) (25)=(1)-(14)-(16)
) V: (19)=(18)-(15) V:(24)=(23)-(22)
F: (16)=2093 F\'/Sf&;?:go =
Ver Nota 2
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 6.600 836 0
2020 8.153 7.000 1.792 5.208 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 852
2025 8.517 7.000 1.804 5.196 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 1.228
2030 8.799 7.000 1.825 5.175 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 1.531
2035 9.029 7.000 1.843 5.157 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 1.779
2040 9.239 7.000 1.861 5.139 1.820 2.093 2.937 5.030 3.210 1.400 1.990 6.600 6.600 0 2.007
Notas: (1) Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigdo do Jacuipe, Coracdo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; IndUstrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
(2) Férmula vélida até atingir a vazéo limite de 2.093 L/s, correspondente a vazao maxima que pode ser retirada para a ETA Principal, em conformidade com demais usos e disponibilidades das represas Joanes | e Santa Helena. (3.210+1.820-2.937=2.093)
(3) Férmula valida até atingir a vazéo limite de 3.210 L/s, correspondente a vazao maxima que pode ser retirada para Joanes II, em conformidade com demais usos e disponibilidade da represa de Santa Helena. (6.600-1.990-1.400=3.210)
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Figura 1.43 - Previsdo de vazbes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa H
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Perdas de Carga:

Quadro 1.104 - Perdas de carga nas adutoras dos pogos

DN Q (Lss) V (mis) L (m) PERDA (m)
250 68,70 140 1000 3,61
300 137,40 1,94 800 6,69
400 206,10 164 800 3,57
500 480,90 2,45 650 5,18
600 893,10 3,16 650 717
600 961,80 3,40 200 2,56
TOTAL 28,78

Perda de carga na bomba =6 m

Nivel Dinamico = 45,00 m

Desnivel entre a boca do pogo € o nivel de chegada da agua no reservatorio da EE = 5,00 m
AMT = 45,00 +5,00 + 6 + 40,87 = 96,87 m

Poténcia do Motor = (68,70 x 96,87) / (75 x 0,80) = 110,91 CV = 110 CV

NUmero de Pogos = 40

Poténcia Total =40 x 110 CV = 4.400 CV

e Estacdo Elevatéria da Caixa de Reunido dos Pogos da Area 1 até a ETA Principal

Vaz&o média = (2007 / 40) x 20 = 1.004 L/s

Vazao fora de ponta = 1.004 x 24 / 21 =1.147 L/s

Vazao maxima diéria = 1.147 x 1,2 =1.376 L/s

Didmetro = 1000 mm

Velocidade = 1,75 m/s

Extens&o da Adutora =8.700 m

Perdas na Adutora = 0,015 x (8.700/1,0) x (1,75%/ 19,6) = 20,39 m
N.A.naETA=122,60 m

Cota Elevatoria = 30,00 m

Altura Geomeétrica = 122,60 - 30,00 = 93,60 m

AMT = 93,60 +20,39 = 113,99 m

Numero de Bombas = 3 + 1 Reserva

Vazao de Cada Bomba = 1.376/ 3 = 459 L/s = 1.652 m*/h

Poténcia do Motor = (459 x 113,99) / (75 x 0,80) = 872 CV = 900 CV

e Estagdo Elevatéria da Caixa de Reunido dos Pogos da Area 2 até a ETA Principal

Vazéo = (2007 / 40) x 20 = 1.004 L/s
Vazao fora de ponta = 1.004 x 24 / 21 =1.147 L/s

Vazao maxima diaria = 1.147 x 1,2 =1.376 L/s
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e Custos da Captacao em 30 pogos do Aquifero Sdo Sebastiao, com Vazao de 1.500 L/s

Diametro = 1000 mm
Velocidade = 1,75 m/s
Extensdo da Adutora =7.740 m

Perdas na Adutora =0,015x (7.740/1,0) x (1,75*/ 19,6) = 18,14 m

N.A.na ETA=122,60 m

Cota Elevatoria = 30,00 m

Altura Geométrica = 122,60 - 30,00 = 93,60 m

AMT = 93,60 + 18,14 = 111,74 m

NUmero de Bombas = 3 + 1 Reserva

Vazédo de Cada Bomba = 1.376 / 3 =459 L/s = 1.652 m*h

Poténcia do Motor = (459 x 111,74) / (75 x 0,80) = 855 CV = 900 CV

O custo da alternativa sera composto pelos custos de investimentos em perfuragdo dos pogos, equipamentos
de bombeio, adutoras e elevatdrias para a ETA Principal, acrescido dos custos operacionais de energia, de
pessoal de operacédo, de manutencédo e de produtos quimicos empregados no tratamento da agua, os quais
se encontram sintetizados no Quadro 1.105 apresentado a seguir.

Quadro 1.105 - Estimativa de custo dos pogos no Aquifero Séo Sebastido, com vazéo média de 2.007 L/s

& PRECO | PRECO TOTAL
ITEM DESCRICAO UNID. | QUANT. UNIT. (RS) (RS)
Custos de Investimento:
INVESTIMENTOS EM 2020

1 Pogo p.rofundo, equipado com bomba de eixo vertical EBARA, com un. 20 1.100.000,00 | 22.000.000,00
poténcia de 100 CV
Adutoras pogos - caixa de reunido Area 1
DN 200, PVC DE F° F° m 7.000 271,18 1.898.260,00

) DN 300, PVC DE F° F° m 600 415,66 249.396,00
DN 350, Ferro Fundido m 2.300 576,56 1.326.088,00
DN 500, Ferro Fundido m 700 940,03 658.021,00
DN 600, Ferro Fundido m 700 1.175,93 823.151,00
Sistema Elétrico dos pogos (linha de transmisséo, subestacéo, painel

3 de comando), conforme Apéndice 3, item 2.1.13 Verba 6.700.000,00

4 | Adutora, caixa de reunido-ETA Principal, Ferro Fundido DN 1000 mm m 8.700 3.989,67 | 34.710.129,00

5 | Estagéo Elevatéria com poténcia de 2.700 CV - obras civis Verba 4.890.000,00
Conjunto Motobomba, de eixo horizontal, modelo FLOWSERVE 10-

6 LNH-22, com poténcia de 900 CV un. 4 750.000,00 3.000.000,00
Caminho de servigo para manutengao dos pogos, com 5 m de largura m 13.300 147,00 1.955.100,00
Casa de quimica para aplicagéo de clorogas e fllior Verba 500.000,00
Total dos investimentos (2020) 78.710.145,00

10 | Investimentos em valor presente (2015) 44.662.250,09
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Quadro 1.105 - Estimativa de custo dos pogos no Aquifero S&o Sebastido, com vazéo média de 2.007 L/s

(Continuagao)
% QUANT | PRECO | PRECO TOTAL
ITEM DESCRIGAO UNID. ' UNIT. (R$) (RS)
INVESTIMENTOS EM 2025
1" Pogo plrofundo, equipado com bomba de eixo vertical EBARA, com un. 20 1.100.000, 22.000.000,00
poténcia de 100 CV 00
Adutoras pogos - caixa de reunido Area 2
DN 200, PVC DE F° F° m 7.000 271,18 1.898.260,00
1 DN 300, PVC DE F° F° m 600 415,66 249.396,00
DN 350, Ferro Fundido m 2.300 576,56 1.326.088,00
DN 500, Ferro Fundido m 700 940,03 658.021,00
DN 600, Ferro Fundido m 700 1.175,93 823.151,00
Sistema Elétrico dos pogos (linha de transmissdo, subestag&o,
13 painel de comando), conforme Apéndice 3, item 2.1.13 Verba 6.700.000,00
14 Adutora, caixa de reunido-ETA Principal, Ferro Fundido DN 1000 m 7740 30.880.045.80
mm 3.989,67
15 | Estacéo Elevatéria com poténcia de 2700 CV - obras civis Verba 4.890.000,00
Conjunto Motobomba, de eixo horizontal, modelo FLOWSERVE 10- 750.000,0
16 | NH-22, com poténcia de 900 CV un. |4 o| 3000.000,00
17 l(;?£rnaho de servigo para manutengao dos pogos, com 5 m de m 13.300 147,00 1.955.100,00
18 | Casa de quimica para aplicagéo de clorogas e flior Verba 500.000,00
19 | Total dos investimentos (2025) 74.880.061,80
20 | Investimentos em valor presente (2015) 24.109.375,85
Custos de Operagao, em valor presente:
21 | Custo de energia da bateria de dos pogos (Quadro 1.106) 12.882.974,05
22 | Custo de energia da elevatoria de recalque da agua dos pogos para a ETA Principal (Quadro 1.107) 16.714.163,23
23 | Custo de produtos quimicos usados no tratamento de 4gua (Quadro 1.108) 111.163.160,00
Custo de manutencgéo de adutoras e elevatérias (
24 Quadro 1.109Quadro 1.109) 18.264.265,25
26 | Total dos custos de operacédo 159.024.562,54
TOTAL EM VALOR PRESENTE (10 + 20 + 26) 227.796.188,48

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)
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Quadro 1.106 - Custo de energia da bateria de 40 pogos profundos

Ano 2020: Poténcia total =2.200 cv ~ Poténcia 0til = 2.200 cv Vaz&o nominal = 1.376 L/s

Ano 2025: Poténcia total =4.400 cv ~ Poténcia Util = 4.400 cv Vaz&o nominal = 2.752 L/s

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP =0,1711 R$/kWh Taxa anual de Juros = 12%

CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
ANO Mli\llsoii(s)lif Is) HORAS DE CUSTO ANUAL DE | CUSTO ANUAL VALOR
FUNCIONAMENTO | DEMANDADE | DE CONSUMO DE TOTAL PRESENTE
DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 852 14,9 301.600,61 1.502.715,19 1.804.315,80 1.023.817,24
2021 917 16,0 301.600,61 1.616.824,91 1.918.425,52 971.934,07
2022 986 17,2 301.600,61 1.739.599,62 2.041.200,23 923.335,32
2023 1.061 18,5 301.600,61 1.871.697,32 2.173.297,93 877.758,58
2024 1.142 19,9 301.600,61 2.013.825,94 2.315.426,55 834.966,03
2025 1.228 10,7 603.201,22 2.166.747,20 2.769.948,43 891.849,26
2026 1.284 11,2 603.201,22 2.264.410,56 2.867.611,78 824.369,86
2027 1.342 11,7 603.201,22 2.366.475,97 2.969.677,19 762.242,17
2028 1.402 12,2 603.201,22 2.473.141,84 3.076.343,07 705.018,43
2029 1.465 12,8 603.201,22 2.584.615,55 3.187.816,77 652.290,47
2030 1.531 13,4 603.201,22 2.701.113,79 3.304.315,01 603.686,00
2031 1.578 13,8 603.201,22 2.783.152,46 3.386.353,68 552.387,64
2032 1.626 14,2 603.201,22 2.867.682,83 3.470.884,05 505.514,62
2033 1.675 14,6 603.201,22 2.954.780,56 3.557.981,79 462.678,49
2034 1.726 15,1 603.201,22 3.044.523,64 3.647.724,87 423.525,58
2035 1.779 15,5 603.201,22 3.136.992,42 3.740.193,64 387.733,78
2036 1.822 15,9 603.201,22 3.213.863,97 3.817.065,19 353.306,07
2037 1.867 16,3 603.201,22 3.292.619,24 3.895.820,46 321.960,38
2038 1.913 16,7 603.201,22 3.373.304,40 3.976.505,62 293.418,22
2039 1.959 171 603.201,22 3.455.966,74 4.059.167,96 267.426,52
2040 2.007 17,5 603.201,22 3.540.654,71 4.143.855,93 243.755,31
TOTAIS 12.882.974,05
Notas:

- Vaz&o média por pogo = 2.007 + 40 = 50,175 L/s

- Vazdo nominal da bateria de pogos = vaz&o de bombeamento Qmaxdiaria €m 21 horas = [50,175 x (24 + 21) x 1,2] x40 = 2.752 L/s

- Implantagéo prevista em duas etapas: 20 pogos em 2020 e mais 20 pogos em 2025

1143.00 - Tomo IIl - Vol | - R0O

190




SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

Quadro 1.107 - Custo de Energia do Recalque da Caixa de Reunido dos Pogos para a ETA Principal

Ano 2020: Poténcia total = 3.600 cv ~ Poténcia util = 2.700 cv Vaz&o nominal = 1.376 L/s

Ano 2025: Poténcia total =7.200 cv ~ Poténcia Util = 5.400 cv Vaz&o nominal = 2.752 L/s

Tarifa de energia: Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més Consumo FP =0,1711 R$/kWh Taxa anual de Juros = 12%

5 CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)
VAZOES
ANO MEDIAS HORAS DE CUSTO ANUAL DE | CUSTO ANUAL DE VALOR
(LIS) FUNCIONAMENTO DEMANDA DE CONSUMO DE TOTAL PRESENTE
DIARIO ENERGIA (R$) ENERGIA (R$) ANUAL
2015 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 852 14,9 493.528,27 1.844.241,37 2.337.769,65 1.326.513,28
2021 917 16,0 493.528,27 1.984.285,11 2.477.813,39 1.255.337,37
2022 986 17,2 493.528,27 2.134.963,17 2.628.491,44 1.188.996,04
2023 1.061 18,5 493.528,27 2.297.083,07 2.790.611,34 1.127.081,12
2024 1.142 19,9 493.528,27 2.471.513,66 2.965.041,93 1.069.223,84
2025 1.228 10,7 987.056,55 2.659.189,75 3.646.246,30 1.173.993,72
2026 1.284 11,2 987.056,55 2.779.049,32 3.766.105,87 1.082.665,44
2027 1.342 11,7 987.056,55 2.904.311,42 3.891.367,96 998.817,23
2028 1.402 12,2 987.056,55 3.035.219,54 4.022.276,08 921.801,86
2029 1.465 12,8 987.056,55 3.172.028,17 4.159.084,72 851.031,14
2030 1.531 13,4 987.056,55 3.315.003,28 4.302.059,83 785.970,25
2031 1.578 13,8 987.056,55 3.415.687,11 4.402.743,66 718.182,86
2032 1.626 14,2 987.056,55 3.519.428,92 4.506.485,47 656.344,11
2033 1.675 14,6 987.056,55 3.626.321,60 4.613.378,15 599.921,80
2034 1.726 15,1 987.056,55 3.736.460,84 4.723.517,38 548.432,38
2035 1.779 15,5 987.056,55 3.849.945,24 4.837.001,79 501.436,33
2036 1.822 15,9 987.056,55 3.944.287,59 4.931.344,14 456.443,30
2037 1.867 16,3 987.056,55 4.040.941,79 5.027.998,34 415.526,41
2038 1.913 16,7 987.056,55 4.139.964,49 5.127.021,04 378.312,40
2039 1.959 171 987.056,55 4.241.413,73 5.228.470,27 344.462,62
2040 2.007 17,5 987.056,55 4.345.348,96 5.332.405,51 313.669,72
TOTAIS 16.714.163,23
Notas:

- Vazao média nas duas elevatérias de recalque = 2.007 L/s

- Vaz&o nominal da elevatoria = vazao de bombeamento Qmaxdiaria €m 21 horas = 2.007 x (24 + 21) x 1,2 =2.752 L/s

- Implantagéo prevista em duas etapas: 20 pogos em 2020 e 20 pogos em 2025
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Quadro 1.108 - Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua

POCOS ETA PRINCIPAL

ANO CLORAGAOE | _ O‘Q?IZE%?D A | TRATAMENTO
woou | fimsgie | omeem | BARERY | | e

RS) ™| DO CAVALO RS) m

(Lls)

2015 0 0,00 5,750 00708647 | 12.850210.08| 12.850.210,98
2016 0 0,00 5,637 00708647 | 12508.104,01| 11.248.307.15
2017 0 0,00 5,527 00708647 | 1235094310|  9.846.096,22
2018 0 0,00 5418 00708647 | 12.10863122|  8.618.684,53
2019 0 0,00 5312 00708647 | 1187107322| 754428164
2020 852 0,0279234 5,208 00708647 | 12.38844210|  7.029.534,75
2021 917 00279234 5,205 00708647 | 1244015310|  6.302.568,7"
2022 986 0,0279234 5.203 00708647 | 12496.192,69|  5.652.642,96
2023 1,061 0,0279234 5,201 00708647 | 12.556.889.38|  5.071.517,02
2024 1142 00279234 5198 00708647 | 12622596,63|  4.551.834,89
2025 1228 0,0279234 5.196 00708647 | 1269369473|  4.087.029,98
2026 1284 00279234 5192 00708647 | 12.732.04036|  3.660.416,09
2027 1,342 0,0279234 5.187 00708647 | 12.77439163|  3.278.868.16
2028 1402 0,0279234 5.183 00708647 | 12.818.14758|  2.937.588,59
2029 1465 00279234 5179 00708647 | 1286431173| 263229306
2030 1531 0,0279234 5.175 00708647 | 12912.99228|  2.359.15541
2031 1578 00279234 5171 00708647 | 12.94606477| 211178360
2032 1626 0,0279234 5.168 00708647 | 12.980386,68|  1.890.519,86
2033 1675 0,0279234 5.164 00708647 | 1301599578|  1.692.594,76
2034 1726 00279234 5161 00708647 | 1305293100 1.515.533,75
2035 1.779 0,0279234 5.157 00708647 | 13.09123246|  1.357.125,72
2036 1822 00279234 5153 00708647 | 1342132115| 121450439
2037 1,867 0,0279234 5.150 00708647 | 1315235630 |  1.086.943,74
2038 1.913 0,0279234 5.146 00708647 | 13.18436005|  972.847,04
2039 1,959 0,0279234 5.142 00708647 13217.35871|  870.787,39
2040 2007 0,0279234 5.139 00708647 | 1325137377|  779.489,62
TOTAL 111.163.160,00

Nota:

- Composicao do custo de produtos quimicos por m® de agua tratada conforme Apéndice 3, item 2.2.

- Custo do tratamento da agua de Pedra do Cavalo na ETA Principal: para simplificagdo, esse custo foi agregado ao custo da intervengéo “b”,
correspondente a exploragdo de agua subterranea no aquifero Sdo Sebastido.
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Quadro 1.109 - Custo de pessoal de operagdo e manutengéo de novas adutoras e elevatorias

CUSTOS DE MANUTENGAO CUSTOS DE PESSOAL DE OPERAGAO CUSTO ANUAL (R$)
ADUTORAS ELEVATORIAS
ANO Investimentos Investimentos E.E. CAIXA DE RECALQUES VALOR
2020/2025 = 2020/2025 = REUNIAO - ETA | POGCOS - CAIXA TOTAL PRESENTE
PRINCIPAL DE REUNIAO

R$ 41.620.145,00 | R$ 37.090.000,00

R$ 37.790.061,80 | R$ 37.090.000,00
2015 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2016 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2017 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2018 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2019 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 416.201,45 1.854.500,00 196.124,02 165.421,34 | 2.632.246,81 | 1.493.607,53
2021 416.201,45 1.854.500,00 196.124,02 165.421,34 | 2.632.246,81 | 1.333.578,15
2022 416.201,45 1.854.500,00 196.124,02 165.421,34 | 2.632.246,81 | 1.190.694,78
2023 416.201,45 1.854.500,00 196.124,02 165.421,34 | 2.632.246,81 | 1.063.120,34
2024 416.201,45 1.854.500,00 196.124,02 165.421,34 | 2.632.246,81 949.214,59
2025 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 | 1.566.286,28
2026 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 | 1.398.469,89
2027 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 | 1.248.633,83
2028 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 | 1.114.851,63
2029 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  995.403,25
2030 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  888.752,90
2031 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  793.529,37
2032 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  708.508,37
2033 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  632.596,76
2034 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  564.818,53
2035 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  504.302,26
2036 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  450.269,88
2037 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  402.026,68
2038 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  358.952,39
2039 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  320.493,20
2040 794.102,07 3.709.000,00 196.124,02 165.421,34 | 4.864.647,43 |  286.154,65
TOTAL 18.264.265,25

Nota: Custos anuais de manutencéo e pessoal de operagdo determinados conforme Apéndice 3, item 2.2
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¢) Custos de recuperagao das bombas EBARA e de pessoal de operacao da elevatéria de captagdo
de Pedra do Cavalo

Considerando que o sistema adutor de Pedra do Cavalo ndo sera objeto de intervengéo nesta alternativa, os
custos de recuperagao das bombas EBARA e do pessoal de operagéo da elevatéria de captagdo de Pedra do
Cavalo, necessarios para a comparagao das alternativas, seréo calculados isoladamente.

O investimento na recuperagdo das quatro bombas EBARA existentes é avaliado em R$ 1.200.000,00.
Admitindo-se sua concretizagdo em 2020, o custo em valor presente (ano 2015) é de R$ 680.912,23.

O custo do pessoal de operagao é calculado no Quadro 1.110.

Quadro 1.110 - Custo de pessoal de operagao da elevatéria de captagéo de Pedra do Cavalo

CUSTO ANUAL DE PESSOAL DE OPERAGAO

ANO DA ELEVATORIA DE CAPTAGAO DE PEDRA VALOR PRESENTE (R$)
DO CAVALO

2015 493.376,93 493.376,93
2016 493.376,93 440.515,12
2017 493.376,93 393.317,07
2018 493.376,93 351.175,95
2019 493.376,93 313.549,96
2020 493.376,93 279.955,32
2021 493.376,93 249.960,11
2022 493.376,93 223.178,67
2023 493.376,93 199.266,67
2024 493.376,93 177.916,67
2025 493.376,93 158.854,17
2026 493.376,93 141.834,08
2027 493.376,93 126.637,57
2028 493.376,93 113.069,26
2029 493.376,93 100.954,69
2030 493.376,93 90.138,12
2031 493.376,93 80.480,46
2032 493.376,93 71.857,56
2033 493.376,93 64.158,53
2034 493.376,93 57.284,41
2035 493.376,93 51.146,79
2036 493.376,93 45.666,78
2037 493.376,93 40.773,91
2038 493.376,93 36.405,28
2039 493.376,93 32.504,71
2040 493.376,93 29.022,06

TOTAL 4.363.000,83
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d) Ampliagédo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

e) Ampliagao da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

f) Resumo dos custos da alternativa H

O Quadro 1.111 a seguir sintetiza os custos da alternativa H, incluindo investimentos e os custos operacionais

eleitos para fins de comparacgéo das alternativas.

Quadro 1.111 - Resumo dos Custos da Alternativa H

INTER-

VENCAO DESCRICAO

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

Investimentos

Operacionais

Total

1 Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 | 195.589.907,55 | 316.974.431,41
2 Pocos no Aquifero S&o Sebastido (2.007 L/s) 68.771.625,94 | 159.024.562,54 | 227.796.188,48
3 Recuperagéo das bombas EBARA da captagdo em P. do Cavalo 680.912,23 680.912,23
4 Pessoal de operagéo da elevatoria de captagdo de P. do Cavalo 4.363.000,83 | 4.363.000,83
5 Ampliagéo da ETA Principal 102.045.428,55 102.045.428,55
6 Ampliagdo da Elevatoria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00

TOTAL 313.376.626,58 | 358.977.470,92 | 672.354.097,50

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.3.9 Alternativa |

A Alternativa | consiste de um Unico aproveitamento para compensar o déficit de disponibilidade hidrica, que
seria a implantacdo imediata da 22 etapa do Sistema Adutor Pedra do Cavalo, porém com capacidade para
veicular a vazao de 4,56 m3/s, correspondente ao déficit estimado para fim de plano, ao invés da vazéo de
projeto da 22 etapa, de 7,0 m?¥/s. Desta forma, os reservatérios de Joanes |, Joanes Il e Santa Helena teriam
0s seus aproveitamentos limitados as condig6es atuais de funcionamento.

Esta configuragdo de funcionamento levaria @ mudangas profundas em relagdo ao funcionamento atual e
previsto nas demais alternativas.

Mantida a captacdo de Santa Helena na cota 17,00 m, de acordo com situagao mostrada no Quadro 1.112, a
capacidade de regularizagdo deste reservatério seria de 4,05 m?¥s, conforme estudos do presente Plano.
Subtraidas as vazdes da Braskem/Polo Logistico (1,40 m*/s) e de restitui¢do ao rio (1,99 m¥s), restariam 0,66
m®s para reforco de Joanes Il (4,05 - 1,40 - 1,99 = 0,66) para atendimento do SIAA de Salvador. Esta vazao
somada a vazao regularizada em Joanes Il (1,82 m*s) totalizaria a disponibilidade de 2,48 m*/s (0,66 + 1,82 =
2,48) em Joanes I, vazéo esta inferior a que deve ser restituida para Joanes | para o atendimento da
demanda da ETA Bolandeira (2,94 m?s). Assim, a diferenca de vazéo (2,94 - 2,48 = 0,46) teria que ser
provida por outro manancial.

Nesta alternativa admitiu-se que a vazéo complementar sera obtida a partir da adutora de Pedra do Cavalo,
através da antiga adutora Joanes Il - ETA Principal, DN 1200, entroncada na adutora de Pedra do Cavalo, a
cerca de 1.230 m a montante da ETA Principal e atualmente desativada. Esta linha funcionaria em sentido
inverso, veiculando 0,46 m3/s até a represa de Joanes Il. Desta forma, o sistema Joanes atenderia
essencialmente as ETAs do Parque Bolandeira, enquanto Pedra do Cavalo atenderia majoritariamente a ETA
Principal, contribuindo ainda com a parcela complementar de vazdo requerida pelas ETAs do Parque
Bolandeira. Nesta condicao, o recalque da elevatéria Joanes Il — ETA Principal estaria desligado. O esquema
a sequir ilustra o funcionamento (Figura 1.46).

Adutora Nova (duplicagéo)

de Pedra do Cavalo

DN 1.850 ago Adutora Existente DN 1.200 ago
Vazédo de 4.557 Lis a ser reativada com
Operacdo em sentido inverso
Vazdo de 457 Lis

Adutora Existente
DN 2.000 ago de
Pedra do Cavalo

Vazdo de 5139 Lfs

(montante)
Elevatéria Existente
Vazdo do Joanes Il
de 4682 Lis
(jusante)
Entroncamento ETA Principal Adutora
Vazdo Total de 9.239 Lis existente
DN 1.900 ago
utilizada para Retorno para a
Nota1: Quando a adutora DN 1.200 estiver operando recalque da barragem de Joanes Il
(inverso) a EEAB Joanes ll estara desligada. Elevatoria do e (ue segue paraa
Nota2: A adutora DN 1.900 devera ser desativada. Joanes llpara  barragem de Joanes |
ETA Principal (ETAs da Bolandeira)

Figura 1.46 - Croqui do funcionamento dos sistemas adutores de agua bruta na Alternativa |

O balango das vazbes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e das estagdes de
tratamento nesta alternativa € apresentado no Quadro 1.112. A Figura 1.47 mostra o esquema geral da
alternativa, com a previséo de vazdes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040.
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Quadro 1.112 - Balango das vazdes médias dos mananciais, sistemas adutores de agua bruta e ETA’s, para a Alternativa |

BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Demandas a Mananciais
serem : : .
atendidas pela Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes Il RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS Q100%
Ano B IET:‘ . Qreg.100% Retiradas Saldo (vazoes Qreg.100% €m Vazao de Vazoes Médias na Adutora Joanes | - Bolandeira
olandeira (Ipit.1 + Ipit.I) = = médias na adutora Joanes | restituicao em
 Vazoes Vazéo de Ipitanga | - Joanes |
industriais restituicao em Bolandeira) Disponivel em Importada de Total Reservatorio NAmin. Opera- Qreg.100% Vazéo de
(Gerdau e Ipitanga | Joanes | Joanes Il cional Restituigio em
Norsa) Regime Normal
(1) 2) ©) ) (5)=(2)-(3)-(4) (6) (7 (8)=(6)-(7) ©=(1)-(5)-8) (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 17,00 4,05
- Santa Helena 1,99
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 10,00 6,60
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes Il 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga Il 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Mananciais
Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena
Capacidade | Demandas na Vazoes Vazoes derivadas Evolugao das Qreg.100% Restituicio | Vazdes Médias na Retiradas Cota 17,0 m
da adutora, | ETA Principal | derivadas da | daadutorapara |vazées na adutora para Joanes | | adutora Joanes I Vazées Médi Vazé Vazio d Total Di ibilidad
com 2a. etapa adutorapara = Joanes Il para com 2a. Etapa (ETA - ETA Principal | vazoes iedias na 5 azI:)es P:"al azao de ota Qreg.100% isponibi |-: Ia e
a partir de e T complementar Bolandeira) ' aldutora Santa ) raskem I olo restituicdo em Santa : ena
2020 existentes (ver | demandas da ETA elena - Joanes Logistico na cota 10
Ano Nota 1) Bolandeira
(14) (18) (24)
SE(18)>0 _ _ SE(12){(11)-(13)]>0 _ SE(23)>(22)
(1) (12) (13) Vi(14)=0 (15)=(12)+(13)+(14) (16) (=0 | gz | (193202 (20) (21) (22) (23) V28-23)-22)
F:(14)=(17)-(15)-(19) F:(18)=0 F:(24)=0
2015 7.000 7.708 1.250 0 8.957 1.820 2.867 1.957 1.290 770 1.990 4.050 4.050 0
2020 11.557 8.153 1.792 457 10.402 1.820 2.937 0 660 1.400 1.990 4.050 4.050 0
2025 11.557 8.517 1.804 457 10.778 1.820 2.937 0 660 1.400 1.990 4.050 4.050 0
2030 11.557 8.799 1.825 457 11.081 1.820 2.937 0 660 1.400 1.990 4.050 4.050 0
2035 11.557 9.029 1.843 457 11.328 1.820 2.937 0 660 1.400 1.990 4.050 4.050 0
2040 11.557 9.239 1.861 457 11.557 1.820 2.937 0 660 1.400 1.990 4.050 4.050 0

Notas: (1) Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigao do Jacuipe, Coragdo de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; IndUstrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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ALTERNATIVA | - DUPLICACAO (2° ETAPA) DA ADUTORA PEDRA DO CAVALO (4.557 L/s)
PREVISAO DE VAZOES MEDIAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE SALVADOR - ANO 2040

Figura 1.47 - Previsdo de vazbes médias de agua bruta do SIAA de Salvador no ano 2040, para a Alternativa |
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Em sintese, o balangco de vazdes na represa Joanes Il indica que a contribuicdo de Santa Helena é
insuficiente para atender a demanda requerida para Joanes |, pela calha do rio, existindo um déficit médio de
457 L/s, considerando a vaz&o regularizada de 1.820 L/s da represa Joanes Il e a vaz&o necessaria de 2.937
L/s para o Joanes | (660 + 1.820 — 2.937 = - 457 L/s). Esse déficit seria suprido pelo sistema Pedra do Cavalo
através da derivagdo da adutora DN 2.000 por gravidade (entroncamento), a qual alimentaré a adutora DN
1.200 mm atualmente desativada, ligando a represa Joanes Il a ETA Principal. A adutora de DN 1.200 mm
passaria a funcionar por gravidade, levando agua de Pedra do Cavalo para a represa Joanes |I.

A Figura 1.48 mostra um gréfico resultante do demonstrativo de calculo do escoamento inverso da adutora
Joanes Il - ETA Principal DN 1200, indicando que as condigdes topograficas do perfil da linha permitem a
adugéo em sentido contrario ao recalque.

Para a Alternativa |, a operagdo da adutora DN 1.200 ocorrera em sentido inverso (observar a linha verde do
gréfico), com a vazéo total de 5.139 L/s (proveniente de Pedra do Cavalo) sendo repartida em 02 parcelas:
4.682 L/s seguem para a ETA Principal (através da adutora DN 2.000) e 457 L/s s&o desviados para alimentar
a represa de Joanes Il (através da adutora DN 1.200), a fim de reforcar a represa de Joanes | e, na
sequéncia, dar garantias de suprimento as ETAs do Parque da Bolandeira.

Essa configuracdo indica que nédo havera necessidade de investimentos para ampliagdo do sistema de Santa
Helena. Ser&o considerados apenas os custos de operagéo (energia elétrica e pessoal).
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Figura 1.48 - Adutora de &gua bruta Joanes Il - ETA Principal com escoamento inverso
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CARACTERIZACAO GERAL DA INTERVENCAO PREVISTA NA ALTERNATIVA | - 2% ETAPA DA
ADUTORA DE GRAVIDADE DE PEDRA DO CAVALO

a) Custo Operacional do recalque Jacumirim - Joanes Il

A vazao regularizada na represa de Santa Helena, entre as cotas de 17m e 20m, é de 4,05 m%/s, com 100%
de garantia. Descontando a vazao de 1,40 m¥s destinada a Braskem e a vazao de restituicdo de 1,99 m?/s,
resta uma vazao de 0,66 m%s bombeada para a represa Joanes |I. Essa vazdo é menor que a capacidade da
adutora existente, de 2,30 m¥s.

Quanto @ adugdo de &gua bruta do Joanes Il para a ETA Principal, a adutora existente de 1900 mm de
didmetro ficaria desativada, voltando a funcionar a antiga adutora de 1200 mm, passando a operar em sentido
inverso, da adutora de Pedra do Cavalo para a represa Joanes |l, conforme visto anteriormente.

Portanto, para o Sistema Joanes, que néo sera objeto de intervengéo nesta alternativa, seréo considerados
somente os custos de energia elétrica e de pessoal de operagao do recalque Jacumirim — Joanes II, conforme
planilha apresentada a seguir (Quadro 1.113).

Quadro 1.113 - Custo de energia e pessoal de operac¢ao do recalque Jacumirim — Joanes ||
Poténcia total =4.200 cv

Poténcia util = 2.800 cv

Vaz&o nominal = 1.500 L/s
Taxa anual de Juros = 12%
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més

Tarifa de energia: Consumo FP = 0,1711 R$/kWh

el CUSTO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (RS)
MEDIASDE | HORASDE | CUSTO ANUAL | CUSTO ANUAL | PESSOAL
ANO | cEcALQUE | FUNCIONA- | DEDEMANDA | DE CONSUMO DE _ oy VALOR
(Us) MENTO DE ENERGIA | DEENERGIA | OPERAGAO PRESENTE
DIARIO (RS) (RS) (R$)

2015 1.290 20,6 575.782,99 |  2.656.369,06 | 493.376,93 | 3.725528,97 | 3.725.528,97
2016 1128 18,1 575.782,99 |  2.323.160,73 | 493.376,93 | 3.392.320,65| 3.028.857,72
2017 987 15,8 575.782,99 |  2.031.749,22 | 493.376,93| 3.100.909,14 | 2.472.025,78
2018 863 138 575.782,99 |  1.776.891,66 | 493.376,93| 2.846.051,57 | 2.025.763,29
2019 755 12,1 575.782,99 |  1.554.002,79 | 493.376,93| 2.623.162,70| 1.667.067,32
2020 660 10,6 575.782,99 |  1.359.07254 | 493.37693| 2428.23246| 1.377.844 31
2021 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2428232,46| 1.230.218,13
2022 660 10,6 575.782,99 |  1.350.072,54 | 493.376,93| 2.428.232,46| 1.098.409,05
2023 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 980.722,36
2024 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 875.644,97
2025 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 781.825,86
2026 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 698.058,81
2027 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 623.266,79
2028 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 556.488,21
2029 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 496.864,47
2030 660 10,6 575.782,99|  1.359.072,54 | 493.376,93| 2.428.232,46 443.628,99
2031 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 396.097,31
2032 660 10,6 575.782,99 |  1.350.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 353.658,32
2033 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 315.766,35
2034 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 281.934,24
2035 660 10,6 575.782,99 |  1.350.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 251.727,00
2036 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 224.756,25
2037 660 10,6 575.782,99 |  1.350.072,54 | 493.376,93 | 2.428.232,46 200.675,23
2038 660 10,6 575.782,99 |  1.350.072,54 | 493.37693| 2.428.232,46 179.174,31
2039 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 159.977,06
2040 660 10,6 575.782,99 |  1.359.072,54 | 49337693 | 2.428.232,46 142.836,66
TOTAL 24.588.817,78
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b) Segunda Etapa da adutora de Pedra do Cavalo

A segunda etapa da adutora de Pedra do Cavalo foi prevista, no projeto original, com capacidade de 7000
L/s, compreendendo dois trechos, o primeiro com didmetro de 2300 mm, entre o stand-pipe e o canal de 4gua
bruta e o segundo, com didmetro de 2000 mm, entre o fim do canal e a ETA Principal.

Verificou-se, no entanto, que o déficit a ser coberto em fim de plano (2040) corresponde a uma vazao média
de 4.557 L/s, que equivale a uma vazdo maxima diaria de 5.468 L/s. Tomando por base essa vazao foi
determinado o didmetro da segunda etapa da adutora de Pedra do Cavalo, com os dados geométricos do
sistema adutor, conforme indicado a seguir.

¢ Dimensionamento da 2a. Etapa da Adutora de Pedra do Cavalo

Trecho por gravidade entre o Canal e a ETA Principal

— Vazéo média para atender ao déficit em 2040: 4557 Lis
— Coeficiente de maxima vazao diaria: 1,2

— Vazéo méxima diaria: 5468 L/s
— Cota do N.A. no inicio da adutora: 185,7 m
— CotadoN.A. na ETA: 1226 m
— Desnivel: 63,1 m
— Comprimento: 41.350 m
— Rugosidade: 0,2 mm
— Coeficiente de perda de carga (f): 0,0125

— Diémetro resultante da formula de Darcy: 1.825 mm
— Espessura do tubo: 12,70 mm
— Diémetro adotado: 1.850 mm

Trecho por gravidade entre o Stand pipe e o Canal

A linha existente entre o stand pipe e o canal foi dimensionada para atender a necessidade da 12 etapa (7.000
L/s), ja implantada, de modo que seré necessaria uma nova linha para atender a 22 etapa (5.468 L/s).

Admitindo para a nova adutora a mesma velocidade da tubulagao existente DN 2300, resulta:
— Velocidade na adutora existente = 7.000 / (11 x 20002 / 4)
— Velocidade na adutora nova = 5.468 / (1 x D2/ 4)
— lgualando as velocidades, obtém-se: D = (5.468 / 7.000 x 23002)0,5 = 2.032 mm
— Adotado: DN 2000

Trecho por recalque entre a Elevatdria da Captacio e o Stand pipe

Para bombear a vazdo média de 11.557 L/s para a ETA Principal, sendo 7.000 L/s pela adutora existente de
DN 2000 mm e 4.557 L/s pela adutora de DN 1850 mm a implantar nesta alternativa |, sera necessaria a
aquisicdo de trés bombas EBARA mantendo as duas bombas FLOWSERVE (16 LN 35) existentes. O
recalque funcionaria com sete bombas EBARA associadas em paralelo, ficando as duas bombas
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FLOWSERVE como reserva de cada bomba EBARA. A poténcia util do recalque sera de 7 x 5.000 = 35.000
cv e a poténcia total sera de 7 x 5.000 + 2 x 2.100 = 39.200 cv.

Nessas condigdes, a vazdo recalcada serd de (7,000 + 4,557) x 24 / 21 = 13,21 m¥/s, correspondente ao
funcionamento de 7 bombas EBARA no horario fora de ponta, com 2 bombas FLOWSERVE de reserva,
conforme mostrado na Figura 1.49.

A poténcia util sera de 7 x 5.000 = 35.000 cv e a poténcia total sera de 7 x 5.000 + 2 x 2.100 = 39.200 cv. A
poténcia adicional a ser acrescentada no recalque sera de 39.200 — 24200 = 15.000 cv.

Verificagdo da poténcia consumida pela bomba:
— Vazéo de uma bomba =13.210/7 = 1.887 L/s
— Cota do N.A. médio no Stand pipe = 229,00 m
— Cota do N.A. minimo na captagéo = 105,00 m
— Altura geométrica de recalque = 124,00 m
— Perdas de carga:
— AdutoraDN 1800 mm; L=38m;v=2,75m/s; h=0,10m
— Adutora DN 2300 mm; L =392 m;v=1,68 m/s;h=0,32m
— Perdas localizadas (k =5)h=5x2,752 /19,6 =1,93 m
— Perdatotal =0,10+0,32+1,93=2,35m
— Altura manométrica = 124 + 2,35 =126, 35 m
— Rendimento estimado do conjunto motobomba = 70%
— Poténcia consumida = 1.887 x 126,35/75/0,70 =4.541 CV <5.000 CV OK
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Figura 1.49 - Recalque da Captagao de Pedra do Cavalo para o Canal de Agua Bruta — Associagdo em paralelo de bombas EBARA
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o Estimativa de Custo da Duplicagao Total da Adutora de Pedra do Cavalo

O custo da duplicacdo total da adutora por gravidade, cuja implantagdo da obra € prevista para o ano 2020,
compde-se das parcelas indicadas no Quadro 1.114 apresentado a seguir.

Quadro 1.114 - Estimativa de custo da duplicagéo total da adutora por gravidade de Pedra do Cavalo - Alternativa |

ITEM DESCRIGAO UNID. | qTpE. |  PRECO | PRECO TOTAL

UNIT. (R$) (R$)
Custos de Investimento:
Fornecimento e assentamento de tubulagéo de ago DN 1850
! conforme norma AWWA m 41.350 9.245,07 382.283.431,75

Fornecimento e assentamento de tubulagéo de ago DN 2000

2 conforme norma AWWA m 13.204 12.187,19 | 160.919.656,76
Recuperagéo das bombas EBARA existentes un. 4 300.000,00 1.200.000,00
Aquisi¢ao de conjunto motobomba EBARA, com motor de 5000 cv un. 3 4.467.000,00 | 13.401.000,00
Sistema Elétrico da ampliagdo da elevatdria de captagdo de Pedra

5 do Cavalo (subestagao, painel de comando), conforme Apéndice 3, | Verba 9.600.000,00
item 2.1.13

6 Total dos investimentos em 2020 567.404.094,51

7 Investimentos em valor presente (2015) 506.610.798,67

Custos de Operagao, em valor presente:

8 Custo incremental de energia, custo de pessoal de operagéo e custo de manutengdo na elevatéria da

captagdo de Pedra do Cavalo (Quadro 1.115) 159.382.233,38

9 Custo de produtos quimicos usados no tratamento da agua ( 162.746.201,06
10 | Total dos custos de operagéo 322.128.434,44
TOTAL EM VALOR PRESENTE (7 + 10) 828.739.233,11

Nota: Més de referéncia da estimativa — Julho/2014 (data da planilha de custos da EMBASA disponivel na ocasido da estimativa)

O custo do fornecimento e assentamento da tubulagéo foi estimado conforme apresentado a seguir, a partir
do critério de custo para tubulagdes de ago constante do Apéndice 3, Quadro 4.

Trecho Stand pipe — Canal:

— Extenséao do trecho a ser duplicado: L = 13.204 m

— Custo de fornecimento e assentamento de tubo de ago DN 2000 = R$ 12.187,19 / m (Apéndice 3,
Quadro 4)

— Custo da duplicagdo = 13.204 m x 12.187,19 R$/ m =R$ 160.919.656,76
Trecho Canal — ETA Principal:

— Extenséo do trecho a ser duplicado: L = 41.350 m

— Custo de fornecimento e assentamento de tubo de aco DN 1850 = R$ 9.245,07 / m (valor médio entre
DN 1800 e DN 1900, Apéndice 3, Quadro 4)

— Custo da duplicagédo = 41.350 m x 9.245,07 R$ / m = R$ 382.283.437,75

Seguem as planilhas de custos em valor presente de energia, pessoal de operacdo, manutengdo e produtos
quimicos, assim como o grafico com as curvas das bombas e dos sistemas.

O Quadro 1.115 mostra o custo incremental de energia na elevatéria de captagao do sistema adutor Pedra
do Cavalo, correspondente ao aumento de 15.000 cv na poténcia instalada, e as despesas com manutengéo
e pessoal de operacdo. O quadro subsequente mostra o custo de produtos quimicos consumidos pelo
tratamento na ETA Principal para a vazéo de &gua bruta proveniente de Pedra do Cavalo.
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Quadro 1.115 - Custo do acréscimo de energia e manutencéo na elevatdria de captagédo em Pedra do Cavalo

Incremento de poténcia total FP = 15.000 CV

Vazao nominal =

13210 Lis

Incremento de poténcia dtil FP = 15.000 CV Taxa anual de juros = 12%
Tarifa de energia:
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més ConsumoFP= 0,711 R$/kWh
Custo de investimento em adutoras = R$ 543.203.094,51
Custo de investimento na elevatéria (3 bombas) = R$ 24.201.000,00
VAZOES DA | CUSTO DO ACRESCIMO DE ENERGIA CUSTO DE CUSTO ANUAL (R$)
ADUTORA | Func. CUSTODE | PESSOAL
ANO POR FORA CUSTODA | CUSTODO MANUTEN- DE VALOR
GRAVIDADE | ponra | DEMANDA | CONSUMO | GAO(R$) | OPERAGAO | TOTAL PRESENTE
(Ls) (HID) (R$) (R$) (R$)
2015 7.000 0,0 0,00 0,00 0,00 493376,93 |  493.376,93 493.376,93
2016 5.099 9,3 2.056.367,81 | 6.387.171,52 | 6.642.080,95 493376,93 | 15.578.997,20 | 13.909.818,93
2017 5519 10,0 | 2.056.367,81| 6.913.708,06 | 6.642.080,95 493376,93 | 16.105.533,74 | 12.839.232,89
2018 5.974 10,9 | 2.056.367,81| 7.483.650,47 | 6.642.080,95 493376,93 | 16.675.476,15| 11.869.274,55
2019 6.467 11,7 | 2.056.367,81 | 8.100.576,98 | 6.642.080,95 493376,93 | 17.292.402,66 | 10.989.634,51
2020 10.402 18,9 | 2.056.367,81 | 13.029.588,58 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.221.414,26 | 12.609.027,23
2021 10.476 19,0 | 2.056.367,81 | 13.122.571,83 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.314.397,52 | 11.305.168,23
2022 10.551 19,2 | 2.056.367,81 | 13.216.218,64 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.408.044,33 | 10.136.261,27
2023 10.626 19,3 | 2.056.367,81 | 13.310.533,75 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.502.359,43 | 9.088.325,56
2024 10.702 194 | 2.056.367,81 | 13.405.521,91 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.597.347,60 | 8.148.830,08
2025 10.778 19,6 | 2.056.367,81 | 13.501.187,94 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.693.013,63 | 7.306.543,05
2026 10.838 19,7 | 2.056.367,81 | 13.576.250,68 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.768.076,37 | 6.545.277,89
2027 10.899 19,8 | 2.056.367,81 | 13.651.730,75 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.843.556,43 | 5.863.371,97
2028 10.959 19,9 | 2.056.367,81 | 13.727.630,46 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.919.456,14 | 5.252.547,80
2029 11.020 20,0 | 2.056.367,81| 13.803.952,15| 6.642.080,95| 493.376,93 | 22.995.777,84 | 4.705.391,75
2030 11.081 20,1 | 2.056.367,81| 13.880.698,17 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.072.523,86 | 4.215.263,85
2031 11.130 20,2 | 2.056.367,81| 13.942.065,85 | 6.642.080,95| 493.376,93 |23.133.891,53| 3.773.638,83
2032 11.180 20,3 | 2.056.367,81| 14.003.704,84 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.195.530,52 | 3.378.297,76
2033 11.229 20,4 | 2.056.367,81| 14.0065.616,34 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.257.442,02 | 3.024.388,23
2034 11.279 20,5 | 2.056.367,81| 14.127.801,55 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.319.627,23 | 2.707.566,76
2035 11.328 20,6 | 2.056.367,81| 14.190.261,69 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.382.087,37 | 2.423.945,36
2036 11.374 20,7 | 2.056.367,81| 14.247.140,54 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.438.966,23 | 2.169.501,61
2037 11.419 20,7 | 2.056.367,81| 14.304.247,38 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.496.073,06 | 1.941.774,46
2038 11.465 20,8 | 2.056.367,81| 14.361.583,12 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.553.408,80 | 1.737.957,89
2039 11.511 20,9 | 2.056.367,81| 14.419.148,68 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.610.974,36 | 1.555.540,65
2040 11.557 21,0 | 2.056.367,81 | 14.476.944,98 | 6.642.080,95| 493.376,93 | 23.668.770,66 | 1.392.275,35
TOTAL 159.382.233,38
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Quadro 1.116 - Custo de Produtos Quimicos Usados no Tratamento da Agua na ETA Principal

ETA PRINCIPAL CUSTO DE PRODUTOS QUIMICOS (RS$)
ANO FO\IQAblZIE%?DA TRATAMENTO COMPLETO
PORPEDRADO | - CUSTO POR m? (RS) TOTAL VALOR PRESENTE
CAVALO (L's)

2015 7.708 0,0708647 17.224.784,04 17.224.784,04
2016 7.795 0,0708647 17.419.310,39 15.552.955,71
2017 7.883 0,0708647 17.616.033,61 14.043.394,14
2018 7.972 0,0708647 17.814.978 51 12.680.349,82
2019 8.062 0,0708647 18.016.170,17 11.449.601,84
2020 8.153 0,0708647 18.219.633,96 10.338.309,61
2021 8.224 0,0708647 18.379.811,40 9.311.784,45
2022 8.207 0,0708647 18.541.397,03 8.387.186,40
2023 8.370 0,0708647 18.704.403,23 7.554.394,76
2024 8.443 0,0708647 18.868.842,51 6.804.293,77
2025 8517 0,0708647 19.034.727 44 6.128.672,80
2026 8.573 0,0708647 19.159.010,23 5.507.757 62
2027 8.629 0,0708647 19.284.104,50 4.949.749,32
2028 8.685 0,0708647 19.410.015,54 4.448.274,59
2029 8.742 0,0708647 19.536.748,69 3.997.605,86
2030 8.799 0,0708647 19.664.309,31 3.592.595,79
2031 8.845 0,0708647 19.765.836,68 3.224.236,13
2032 8.890 0,0708647 19.867.888,24 2.893.645,49
2033 8.936 0,0708647 19.970.466,70 2.596.951,30
2034 8.982 0,0708647 20.073.574,77 2.330.678,07
2035 9.029 0,0708647 20.177.215,19 2.091.706,63
2036 9.070 0,0708647 20.270.365,42 1876.217,15
2037 9.112 0,0708647 20.363.945,69 1.682.927,59
2038 9.154 0,0708647 20.457.957,98 1,509.550,90
2039 9.197 0,0708647 20.552.404,29 1.354.035,62
2040 9.239 0,0708647 20.647.286,62 1.214.541,67

TOTAL 162.746.201,06
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g) Ampliacdo da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

h) Ampliagao da elevatoria de agua tratada da ETA Principal

Conforme descrito na Alternativa A.

i) Resumo dos custos da alternativa H

O Quadro 1.117 a seguir sintetiza os custos da alternativa H, incluindo investimentos e os custos

operacionais eleitos para fins de comparagao das alternativas.

Quadro 1.117 - Resumo dos Custos da Alternativa |

CUSTO EM VALOR PRESENTE (R$)

ITEM DESCRIGAO
Investimentos | Operacionais Total
1 Sistema Adutor de Santa Helena (Recalque Jacumirim - Joanes II) 24.588.817,78 | 24.588.817,78
2 Sistema Adutor Pedra do Cavalo (4.557 L/s) 506.610.798,67 | 322.128.434,44 | 828.739.233,11
3 Ampliagéo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
4 Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 631.759.502,97 | 346.717.252,21 | 978.476.755,18

Nota: més de referéncia da estimativa de custo — Julho 2014
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1.1.4

Analise Econdmico-Financeira das Alternativas

A analise econdmica sempre é uma importante ferramenta de auxilio aos gestores publicos para a tomada de
decisdo quanto & implementacdo de um determinando empreendimento. E um dos critérios mais analisados
para verificar a viabilidade econdmica, financeira e de sustentabilidade do investimento, e o seu objetivo
sempre sera o de garantir maiores beneficios com menores custos.

Resumidamente, as alternativas identificadas para aumento da oferta hidrica no SIAA de Salvador, em 4,56
m¥s, foram:

Alternativa A: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m%s, de imediato); inser¢éo
de booster na adutora de Pedra do Cavalo (1,50 m?¥s, ano 2020); pogos no aquifero So Sebastido
(0,51 m¥s, ano 2029);

Alternativa B: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m¥s, de imediato); duplicagéo
de 17 km da adutora de Pedra do Cavalo (1,50 m?¥s, ano 2020); pogos no aquifero S&o Sebastido
(0,51 m¥s, ano 2029);

Alternativa C: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m%s, de imediato); inser¢éo
de booster na adutora de Pedra do Cavalo (1,50 m*/s, ano 2020); captagéo a fio d'dgua no rio Pojuca
e reversdo para Santa Helena (0,51 m¥s, ano 2029);

Alternativa D: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m¥s, de imediato); duplicagéo
de 17 km da adutora de Pedra do Cavalo (1,50 m¥s, ano 2020); captagéo a fio d'agua no rio Pojuca e
reversao para Santa Helena (0,51 m*/s, ano 2029);

Alternativa E: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m%¥/s, de imediato); pogos no
aquifero S&o Sebastido (1,50 m?/s, ano 2020); captacéo a fio d'agua no rio Pojuca e reversédo para
Santa Helena (0,51 m¥s, ano 2029);

Alternativa F: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m¥s, de imediato); captagéo
em barragem de acumulagéo no rio Pojuca e revers&o para Santa Helena (2,01 m¥/s, ano 2020);

Alternativa G: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m¥s, de imediato); duplicagéo
de 23 km da adutora de Pedra do Cavalo (2,01 m3/s, ano 2020);

Alternativa H: aproveitamento de Santa Helena na cota 10,00 m (2,55 m?¥/s, de imediato); pogos no
aquifero Sdo Sebastido (2,01 m¥s, ano 2020);

Alternativa I: duplicacéo total da adutora de Pedra do Cavalo (trechos stand pipe - canal e canal -
ETA Principal).

O Quadro 1.118 a seguir apresenta os custos totais das alternativas, em valor presente, incluindo os
investimentos em obras, materiais e equipamentos e 0s custos operacionais com energia elétrica, pessoal de
operagdo, manutencao e produtos quimicos empregados no tratamento da agua, conforme apresentado na
descrigédo das alternativas.

O Quadro 1.119, apresentado na sequéncia, mostra a classificacédo das alternativas pelo custo total, do
menor para 0 maior, incluindo investimento e operacgéo. Este quadro é retratado graficamente na Figura 1.50.

A Figura 1.51 mostra os custos operacionais das alternativas, conforme sua natureza (energia elétrica,
manutengao, pessoal de operagdo, manutengdo e produtos quimicos empregados no tratamento da agua),
sendo as alternativas apresentadas na ordem do menor para o maior custo total.

1143.00 - Tomo Il - Vol | - R0O 208



SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

(GEOHIDRO)

Quadro 1.118 - Caracterizagdo Geral dos Custos das Alternativas

. CUSTOS DE CUSTOS DE OPERAGAO (R$)
ALTERNATIVAS INTERVENGOES INVESTIMENTO (R$) = = CUSTOS TOTAIS (R$)
ENERGIA PESSOAL MANUTENCAO PRODUTOS QUIMICOS | OPERACIONAL TOTAL
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 121.468.582,50 8.726.001,65 24.827.172,02 40.568.151,38 195.589.907,55 316.974.431,41
Insergdo de booster na Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) 26.330.308,39 69.879.118,94 6.426.682,88 11.150.153,12 121.544.593,54 209.000.548,49 235.330.856,88
A Pogos no Aquifero S&o Sebastido (507 L/s) 9.698.425,55 1.509.174,59 439.267,09 1.878.648,36 208.305,98 4.035.396,02 13.733.821,57
Ampliagdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliagéo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 282.561.962,09 192.856.876,03 15.591.951,62 37.855.973,51 162.321.050,91 408.625.852,07 691.187.814,16
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 121.468.582,50 8.726.001,65 24.827.172,02 40.568.151,38 195.589.907,55 316.974.431,41
Duplicagdo 17.130 m da Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) 133.383.081,69 37.528.706,60 4.363.000,83 16.352.495,74 121.544.593,54 179.788.796,71 313.171.878,41
B Pocos no Aquifero So Sebastido (507 L/s) 9.698.425,55 1.509.174,59 439.267,09 1.878.648,36 208.305,98 4.035.396,02 13.733.821,57
Ampliagdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliacdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 389.614.735,40 160.506.463,69 13.528.269,57 43.058.316,12 162.321.050,91 379.414.100,29 769.028.835,69
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 125.118.578,59 127.040.905,17 8.726.001,65 25.197.004,59 40.568.151,38 201.532.062,79 326.650.641,38
Insercéo de booster na Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) 26.330.308,39 69.879.118,94 6.426.682,88 11.150.153,12 121.544.593,54 209.000.548,49 235.330.856,88
C Captagéo a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 504.134,13 238.284,97 1.054.832,90 627.213,02 2.424.465,02 13.955.303,52
Ampliacao da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliacdo da Elevatoria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 288.128.429,77 197.424.158,24 15.390.969,51 37.401.990,61 162.739.957,95 412.957.076,31 701.085.506,08
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 125.118.578,59 127.040.905,17 8.726.001,65 25.197.004,59 40.568.151,38 201.532.062,79 326.650.641,38
Duplicacédo de 17.130 m da Adutora de Pedra do Cavalo (1.500 L/s) 133.383.081,69 37.528.706,60 4.363.000,83 16.352.495,74 121.544.593,54 179.788.796,71 313.171.878,41
D Captacéo a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 504.134,13 238.284,97 1.054.832,90 627.213,02 2.424.465,02 13.955.303,52
Ampliacdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 395.181.203,08 165.073.745,90 13.327.287,45 42.604.333,23 162.739.957,95 383.745.324,53 778.926.527,61
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 125.118.578,59 127.040.905,17 8.726.001,65 25.197.004,59 40.568.151,38 201.532.062,79 326.650.641,38
Pocos no Aquifero Sdo Sebastido (1.500 L/s) 57.516.918,48 27.722.999,09 1.642.414,02 13.908.382,53 5.084.322,86 48.358.118,51 105.875.036,99
Captacéo a fio d'agua no rio Pojuca (507 L/s) 11.530.838,50 504.134,13 238.284,97 1.054.832,90 627.213,02 2.424.465,02 13.955.303,52
E SREHE ANy €3 [PEule U CaElls ([EMsRi bomlies EE, 680.912,23 4.363.000,83 105.833.386 44 110.196.387,27 110.877.299,50
pessoal de operacéo, produtos quimicos no tratamento)
Ampliagao da ETA Principal 102.045.428,55 102.045.428,55
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 317.386.812,35 155.268.038,39 14.969.701,48 40.160.220,02 152.113.073,71 362.511.033,60 679.897.845,95
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 216.791.698,61 169.609.371,55 8.726.001,65 36.717.306,30 40.568.151,38 255.620.830,89 472.412.529,50
Barragem de acumulag&o no rio Pojuca (2.007 L/s) 67.578.900,81 9.104.855,91 942.530,81 7.879.434,19 16.036.442,23 33.963.263,15 101.542.163,96
SRR ANy 09 PEdlE U LAl ([EsRs benles HEA, 680.912,23 4.363.000,83 105.833.386 44 110.196.387,27 110.877.299,50
F pessoal de operagéo, produtos quimicos no tratamento)
Ampliagdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 410.200.215,94 178.714.227 47 14.031.533,29 44.596.740,49 162.437.980,06 399.780.481,32 809.980.697,26
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 121.468.582,50 8.726.001,65 24.827.172,02 40.568.151,38 195.589.907,55 316.974.431,41
Duplicagdo de 20.370 m da Adutora de Pedra do Cavalo (2.007 L/s) 154.597.750,76 73.756.382,94 4.363.000,83 17.745.766,07 122.172.623,71 218.037.773,55 372.635.524,31
G Ampliagao da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 401.130.978,92 195.224.965,44 13.089.002,48 42.572.938,09 162.740.775,10 413.627.681,10 814.758.660,02
Sistema Adutor de Santa Helena (2.550 L/s) 121.384.523,86 121.468.582,50 8.726.001,65 24.827.172,02 40.568.151,38 195.589.907,55 316.974.431,41
Pogos no Aquifero Sdo Sebastido (2.007 L/s) 68.771.625,94 29.597.137,29 1.523.926,19 16.740.339,06 5.329.773,56 53.191.176,10 121.962.802,04
Sistema Adutor de Pedra do Cavalo (recuperacéo bombas EBARA, 680.912,23 4.363.000,83 105.833.386 44 110.196.387,27 110.877.299,50
H pessoal de operagao, produtos quimicos no tratamento)
Ampliagdo da ETA Principal 102.045.428,55 102.045.428,55
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 313.376.626,58 151.065.719,78 14.612.928,68 41.567.511,08 151.731.311,39 358.977.470,92 672.354.097,50
Sistema Adutor de Santa Helena (recalque Jacumirim - Joanes II) 20.225.816,95 4.363.000,83 24.588.817,78 24.588.817,78
Sistema Adutor Pedra do Cavalo (4.557 L/s) 506.610.798,67 102.924.467,71 4.363.000,83 52.094.764,85 162.746.201,06 322.128.434 44 828.739.233,11
| Ampliagdo da ETA Principal 104.654.568,30 104.654.568,30
Ampliagdo da Elevatéria de Agua Tratada da ETA Principal 20.494.136,00 20.494.136,00
TOTAL 631.759.502,97 123.150.284,65 8.726.001,65 52.094.764,85 162.746.201,06 346.717.252,21 978.476.755,18
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Quadro 1.119 - Resumo dos custos e classificagdo das alternativas pelo custo total (do menor para o maior)

Investimento Operacional Total
ALTERNATIVAS
Valor (R$) Classificagao Valor (R$) Classificagao Valor (R$) Classificagao
H 313.376.626,58 3 358.977.470,92 2 672.354.097,50 1
E 317.386.812,35 4 362.511.033,60 3 679.897.845,95 2
A 282.561.962,09 1 408.625.852,07 7 691.187.814,16 3
C 288.128.429,77 2 412.957.076,31 8 701.085.506,08 4
B 389.614.735,40 5 379.414.100,29 4 769.028.835,69 5
D 395.181.203,08 6 383.745.324,53 5 778.926.527,61 6
F 410.200.215,94 8 399.780.481,32 6 809.980.697,26 7
G 401.130.978,92 7 413.627.681,10 9 814.758.660,02 8
I 631.759.502,97 9 346.717.252,21 1 978.476.755,18 9

Composi¢do do Custo Total das Alternativas (Milhdes de Reais)

1.000,00
800,00
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100,00

0,00

H [nvestimento m Operacional

m Total

Figura 1.50 - Composig&o do custo total das alternativas, ordenadas pelo custo total, do menor para o maior

Composicédo do Custo Operacional das Alternativas (Milhdes de Reais)
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Figura 1.51 - Composigao do custo operacional das alternativas, ordenadas pelo custo total, do menor para o maior
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Com base nos quadros e figuras anteriores, verifica-se que a Alternativa H é a de menor custo, totalizando o
montante de R$ 672.354.097,50. Seus custos de investimento e operagdo posicionam-se em terceiro lugar e
segundo lugar, respectivamente, entre o conjunto de alternativas consideradas.

A Alternativa A é a alternativa de menor custo de investimento, mas situa-se entre as de maior custo
operacional, apresentando maior custo total do que a Alternativa H. Além disso, seu custo com energia
encontra-se em patamar bem mais elevado do que a maior parte das alternativas, superando o custo de
energia da Alternativa H em mais de R$ 40 milhdes.

A Alternativa | é a alternativa de menor custo operacional, mas o seu custo de investimento supera
expressivamente todas as demais alternativas, tornando-a inviavel economicamente.

Em raz&o dos vultosos custos das intervengdes previstas para o SIAA de Salvador, a implantagdo por etapas
é desejavel, uma vez que possibilita melhor equacionamento dos custos de ampliagdo. Além disso, existe a
expectativa de redugéo de perdas na distribuigdo, a partir de medidas previstas no presente Plano, que
poderdo resultar na diminuicdo das demandas de agua bruta previstas para fim de plano, possibilitando a
revisao de etapas posteriores, antes de sua implantagdo. Com isso, importa saber os custos das alternativas
na etapa inicial.

Oito alternativas (A/B/C/D/E/F/G/H) tém a possibilidade de implantagéo por etapas; apenas a Alternativa |
estd prevista para implantagdo em etapa unica. Todas as alternativas previstas de serem implantadas por
etapas tém em comum a primeira etapa, que consiste na ampliagdo imediata do Sistema Adutor Santa
Helena — Joanes I, visando obter o aproveitamento maximo da disponibilidade existente na represa de Santa
Helena a partir de uma nova captacdo com tomada de agua na cota 10,00 m. Embora comum as oito
alternativas, o custo desta intervengéo varia conforme a alternativa, sendo mais elevado para as alternativas
que admitem em etapa posterior a reversdo de aguas do rio Pojuca para Santa Helena, pois essa concepgao
significa maior vazéo a ser veiculada pelo Sistema Adutor Santa Helena - Joanes |l, requerendo maior
capacidade de suas estruturas, previstas para serem implantadas ja na primeira etapa com capacidade para
atender as vazbes de fim de plano. Conforme mostrado no Quadro 1.118, as Alternativas A/B/G/H
apresentam o menor custo da primeira etapa (ampliagdo do Sistema Adutor Santa Helena — Joanes ), com
valor de R$ 316.974.431,41. Nestas alternativas, as intervengdes previstas em etapas posteriores néo
envolvem reforco de Santa Helena a partir do rio Pojuca.

Considerando que a Alternativa H apresenta o menor custo total, o segundo melhor custo operacional e
primeira etapa com menor custo, a mesma foi eleita como melhor alternativa no aspecto econdmico-
financeiro.

O processo de selegdo da melhor alternativa deve considerar, também, a analise das alternativas sob
diversos aspectos estratégicos, que sdo tratados no estudo de Avaliagdo Ambiental Estratégica, objeto de
relatorio especifico que integra os documentos do presente Plano.
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1.1.5 Adequagdo dos Sistemas Adutores de Agua Bruta para as ETA’s do Parque da Bolandeira

Conforme ja mencionado, em razéo de limitagbes para ampliagdo, as ETA’s do Parque da Bolandeira deverao
funcionar ao longo de todo o periodo de alcance do presente Plano (2015-2040) com vazdes correspondentes
as suas atuais capacidades, avaliadas em 3.360 L/s na sua totalidade, incluindo as perdas referentes ao
consumo de &gua nas operagoes de lavagem dos filtros e remogéo de lodo dos decantadores. Admitiu-se no
calculo da demanda de &gua bruta que 5% das vazdes captadas nos mananciais serdo perdidos nos
sistemas adutores de agua bruta. Assim, os dois sistemas adutores de &gua bruta que alimentam as ETA’s do
Parque da Bolandeira, a partir das captagdes existentes nas represas de Ipitanga | e Joanes |, deverédo, em
conjunto, atender a vaz&o total de agua bruta de 3.537 L/s. Esta forma de funcionamento foi prevista em
todas as alternativas de mananciais consideradas, razdo pela qual as intervengdes necessarias na ETA
Bolandeira nao constituiram elementos decisorios para a sele¢do das alternativas analisadas no item anterior.

Portanto, apresenta-se a seguir a avaliagdo dos dois sistemas adutores de agua bruta que atendem as ETA's
do Parque da Bolandeira quanto as suas atuais condigdes e adequagdes necessarias para viabilizar o
atendimento durante o periodo de alcance do plano.

As ETA’s do Parque da Bolandeira sdo atualmente atendidas pelas adutoras existentes, e hidraulicamente
independentes, que aduzem agua bruta a partir das represas de Ipitanga | e Joanes |, sendo as aguas
reunidas numa caixa (torre) de chegada, com cota de NA = 9,5 m.

Estes sistemas, cuja situagdo atual foi apresentada na fase de diagndstico, sdo descritos sucintamente a
sequir.

o Sistema Adutor Ipitanga | - Bolandeira:

Este sistema é constituido da adutora Ipitanga | - Bolandeira, a qual possui 12.400 m de extenséo, com dois
trechos em série: o primeiro, com DN 900 mm e extens&o de 2.800 m, em Ferro Fundido Ductil, com idade
inferior a 30 anos; o segundo, com DN 750 mm e extensdo de 9.600 m, em Ferro Fundido Cinzento (fora de
linha de fabricagdo), com juntas de chumbo e idade superior a 70 anos. A operagao é por gravidade e tem
origem na Barragem do Ipitanga |, através de duas descargas de fundo DN 450, cada (ver croqui na
sequéncia Figura 1.52). A vazao de captagdo média atual é da ordem de 0,5 m%/s.

Barragem Ipitanga |
(NA min./max. = 23,0/29,3 m) 9,50
Q=05m’s

1 Gravidade Caixa de

e Chegada
- naETAda
Descargas DN+ 900 F°F° L, =28 Km Bolandeira

2 x DN 450 DN, 750 F° Cinzento L; = 9,6 Km
L.Total= 12,4 Km

Figura 1.52 - Croqui atual (perfil) da adutora Ipitanga | - Bolandeira

A adutora Ipitanga | - Bolandeira encaminha a agua captada na represa de Ipitanga | para o Parque da
Bolandeira, ali conectando-se com a caixa de chegada, de onde as &guas sao conduzidas para a ETA Vieira
de Mello. A conexdo com a ETA Theodoro Sampaio verifica-se antes desta caixa, por intermédio de derivacdo
na propria adutora. Na caixa de chegada também afluem as duas adutoras provenientes da represa Joanes .
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A faixa de dominio da adutora vem sendo gradativamente envolvida pela expansdo urbana da cidade,
existindo trechos com algumas constru¢des implantadas sobre os aterros das valas de assentamento da
tubulagéo.

Sistema Adutor Joanes | / Bolandeira:

Este sistema possui duas adutoras fisicamente em paralelo, mas hidraulicamente independentes. As duas
adutoras possuem extensdo de 22 km, sendo uma mais antiga, em concreto armado DN 1500, com mais de
50 anos de operagéo e funcionamento 100% por gravidade; e outra mais recente, em ago (espessura da
parede = 12,7 mm = 1/2"), com operag¢do mista (gravidade / recalque), também com DN 1500. Esta Ultima
possui um booster posicionado a cerca de 4,7 Km a jusante da barragem de Joanes | (ver croquis a seguir
Figura 1.53)

(NA min/méx. = 12,5/16,0 m) 9,50
Q=10m%s
‘ Gravidade Caixa de
e Chegada
naETAda
DN 1.500 Concreto L = 22,0 Km o Bolandeira

Barragem Joanes |

ADUTORA JOANES | - BOLANDEIRA (EM CONCRETO)

(NA min./méax. = 14,5/16,0 m) 9,50
Q=1,8 m¥s = capacidade do Booster

- DN 1500 Aco (e.P=1/2") L=22,0Km Caixa de

e Chegada
Booster na ETA da
o Bolandeira

4700 m 17.300 m
'Gravidade ' Recalque !

Barragem Joanes |

ADUTORA JOANES | - BOLANDEIRA (EM ACO)

Figura 1.53 - Croquis atual (perfil) das adutoras Joanes | - Bolandeira

Ao longo da adutora em ago existem quatro estruturas de protecdo contra transientes hidraulicos, cujas
caracteristicas, conforme informag6es da EMBASA, sao:

01 TAU na estaca E.838 (L = 5.243 m) com D = 5,65 m na Torre e cotas de NA = 25,32 m e fundo =
16,00 m (interligado através de 2 @ DN 700 em paralelo).

03 Chaminés, com as seguintes caracteristicas:
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Quadro 1.120 - Caracteristicas das chaminés da adutora de ago Joanes | - Bolandeira

Cotas (m)
CH Estaca L (m) @ (m)
Topo GIE GIS Terreno
0 548 11.004 5,00 30,50 17,20 15,50 19,60
1 505 12.294 5,00 33,00 15,70 13,00 18,30
2 300 15.864 5,00 24,00 7,49 5,00

Fonte: Embasa

Conforme a EMBASA, pretende-se:
— Ampliar a capacidade do sistema do Joanes | para até 3,6 m%s apenas com a adutora em aco;
— Desativar adutora em concreto; e

— Desativar o booster e implantar nova estagao elevatoria adjacente ao extravasor da barragem do
Joanes |, provida de bombas de eixo vertical prolongado (2B// + 1R), equipada com valvulas
controladoras de bomba e inversor de frequéncia, com as seguintes caracteristicas operacionais:

Q2B = 3,6 m¥/s Q1B=1,8m/s AMT = 59,6 mca P1B = 1.800 CV

As condigbes operacionais acima referidas foram determinadas em estudo especifico realizado pela empresa
VAZAO Engenharia para a EMBASA.

o Alternativa Proposta

Diante do precario estado de conservagao da adutora Ipitanga | - Bolandeira, em especial do seu segundo
trecho, propde-se no presente Plano a implantagdo de uma tubulagdo com DN 600 e 6.380 m de extenséo
partindo da represa Ipitanga | até a adutora por recalque de ago carbono Joanes | - Bolandeira, no
entroncamento da rua Trobogi com a Av. Orlando Gomes. A partir desse ponto as vazdes oriundas das duas
represas (Joanes | e Ipitanga I) serdo conduzidas pela adutora Joanes | - Bolandeira. O didmetro selecionado
(DN 600) objetiva conduzir a vazdo com 100% de garantia de permanéncia, estabelecida em estudo
hidroldgico, previamente apresentado, de 210 L/s, atendendo os critérios hidraulicos de velocidade e perda de
carga.

A adutora existente ndo serad desativada uma vez que, segundo informagdes da Equipe da Embasa,
atualmente aduz-se até 500 L/s da Represa Ipitanga |. Apesar dessa vazdo exceder o recomendado pelo
estudo hidroldgico, a manutencdo da adutora visa flexibilizar o abastecimento em eventualidades.

O esbogo em planta baixa desta solugdo pode ser visto na Figura 1.54, elaborada na base do Google Earth,
apresentada na sequéncia.

Do ponto de vista hidraulico, observa-se na Figura 1.55 em seguida, que a linha piezométrica do Sistema
Ipitanga | - Bolandeira transpassa o perfil do terreno em alguns pontos. Na realidade isto ndo ocorre, uma vez
que a adutora tem condicdes de operar em regime hidraulico de conduto for¢cado por gravidade até
determinada vazao. O observado reflete que, por néo ter sido disponibilizado pela Embasa, o tragado da
adutora estudada ndo condiz com o caminhamento preciso que a mesma realiza uma vez que esta,
certamente, contorna tais elevagoes.

Com o incremento da vazéo advinda de Ipitanga |, a partir da extensao 16.150 m da adutora de ago carbono
Joanes | - Bolandeira, esta Ultima também teve seu comportamento hidraulico alterado, o que implicaréd em
ajustes em duas das trés chaminés de equilibrio existentes (Chaminés 0 e 2), além da adequagéo do sistema
de recalque. Esta condigéo pode ser visualizada na Figura 1.56 na sequéncia.
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Adutora Joanes | — Bolandeira

= Adutora Ipitanga | — Bolandeira (Mantida para
uso ocasional)

Adutora Ipitanga | — Entroncamento com
Adutora Joanes | / Bolandeira (Proposta)

,PARQUE " — Trecho Adutora Joanes | — Bolandeira (Vazao

e L= 59km DN 1.500;
BOLANBEJBA 5 Aco Carbono Joanes | e Ipitanga )

B Chaminé de Equilibrio
B Chaminé de Equilibrio a ser adaptada

Figura 1.54 - Mapa com esbogo da Aducao da Interligagéo Ipitanga | com Joanes | para a Bolandeira
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Figura 1.55 - Perfil de Aducao Ipitanga | / Bolandeira, ap6s interligagdo com Joanes |
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e Custo das Intervengdes nos Sistemas Adutores de Agua Bruta para o Parque da Bolandeira

No Quadro 1.121 apresenta-se uma estimativa de custos das intervengdes previstas para garantir o
atendimento satisfatorio das demandas de agua bruta nas ETA’s do Parque Bolandeira. As intervengdes sao
previstas para implantacao em 2020.

Na sequéncia, 0 Quadro 1.122 apresenta os custos operacionais para a nova estacao elevatéria Joanes | —
Bolandeira.

Quadro 1.121 - Estimativa de custo das ampliagées dos Sistemas Adutores de Agua Bruta para o Parque da Bolandeira

CUSTO CUSTO

UNIDADES UNIDADE UNITARIO (R$) | TOTAL (R$)

1. Nova Estagao Elevatoria Joanes | - Bolandeira

Servigos preliminares/cadastro verba 20.000,00
Vias/Acessos/Movimento de Terra verba 100.000,00
Concreto Estrutural verba 1.500.000,00
Caixas / assentamento e transporte de tubos e pecas verba 30.000,00
Construgéo Civil/Acabamentos verba 400.000,00
/-(\gl::ﬁ?;o?z: fc;rggrg(\)/s motobombas FLOWSERVE modelo 24 QL-27, un. 2200.000.00 | 6.600.000,00
Barriletes novos verba 4.800.000,00
Instalagdo de motores e bombas verba 300.000,00
Ponte rolante fornecimento e instalagao verba 170.000,00
Linha de transmisséo (20 km) km 90.000,00 | 1.800.000,00
2. Adutora de ago existente Joanes | - Bolandeira
/C\:::]lij:::etz gjz ;résetsalzic;egsa ;)qstentes (desativagao do booster, verba 500.000,00
3. Nova Adutora Ipitanga | - entroncamento Joanes | / Bolandeira
Tubulagdo em FeFe DN 600, extensdo de 6.380 m m 117593 | 7.502.433,40
Total dos investimentos (2020) 23.722.433,40
Investimentos em Valor presente (2015) 13.460.745,79

Nota: més de referéncia da estimativa: julho 2014
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Quadro 1.122 - Custo de energia da elevatoria Joanes | - Bolandeira

Poténcia total= 5400 CV Vazéo nominal= 3.600 L/s
Poténciaatl =  3.600 CV Taxa anual de juros = 12%
Tarifa de energia:
Demanda FP = 15,5221 R$/kW/més ConsumoFP= 0,711 R$/kWh
DemandaNP = 44,8676 R$/kW/més ConsumoNP = 0,2710 R$/kWh
CUSTO DE ENERGIA CUSTO ANUAL (R$)

01 T | ponas, | row | e | OB | custono | o, | vaiow

. PONTA CONSUMO (RS$) PRESENTE

DIA (H/DIA) (HIDIA) (H/DIA) (R$)
2015 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  4.598.912,90
2016 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  4.106.172,23
2017 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  3.666.225,21
2018 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  3.273.415,36
2019 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  2.922.692,29
2020 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  2.609.546,69
2021| 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  2.329.952,40
2022 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  2.080.314,64
2023 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.857.423,79
2024 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.658.414,10
2025| 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.480.726,87
2026 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.322.077,56
2027 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.180.426,40
2028 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 |  1.053.952,14
2029 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 941.028,70
2030 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 840.204,19
2031| 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 750.182,31
2032 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 669.805,64
2033 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 598.040,75
2034 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 533.964,95
2035| 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 476.754,42
2036 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 425.673,59
2037 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 380.065,71
2038 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 339.344,38
2039 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 302.986,05
2040 | 3.327 22,18 21,00 1,18 814.751,00 3.784.161,90 | 4.598.912,90 270.523,26
TOTAL 40.668.826,53
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1.1.6 Consideragoes sobre o projeto de ampliacao do Sistema Adutor Santa Helena - Joanes I

Simultaneamente a elaboragédo do presente Plano, encontram-se em andamento os estudos contratados pela
EMBASA referentes ao Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena — Joanes Il e da Estagdo
Elevatéria de Agua Bruta”. Esse projeto faz parte do escopo de servigos previstos no Contrato n°® 460002100
com a HITA Engenharia.

Considerando que o sistema adutor Santa Helena - Joanes Il foi objeto de diagnéstico e estudos de
concepgao e viabilidade no presente Plano, apresenta-se a seguir uma analise critica do projeto da EMBASA
referente @ ampliagdo desse sistema, destacando-se os aspectos conflitantes na comparagéo das premissas
e partidos adotados nos dois estudos, para que a EMBASA avalie a conveniéncia de revisdes antes da
implantag&o das obras.

A. Parametros de Referéncia do Presente Plano

Para a defini¢do do reforgo de vazao que o SIAA de Salvador podera contar com a ampliagdo da oferta de
agua bruta a partir de Santa Helena, considerou-se as proje¢des de demandas apresentadas anteriormente
no item 1.1.1, considerando a hipdtese sem reducado de perdas, resumida no Quadro 1.123.

Quadro 1.123 - Resumo das demandas concorrentes para o SIAA de Salvador estimadas no presente Plano

DEMANDAS DE AGUA BRUTA DO SIAA DE
SALVADOR 2015 2020 2025 2030 2035 2040

- Para ETA Bolandeira (L/s) 3.536,84 | 3.536,84| 3.536,84| 3.536,84| 3.536,84| 3.536,84
- Para ETA Principal (L/s) 7.707,57| 8.152,73| 8.517,46| 8.799,18| 9.028,69| 9.239,03
- Para derivagdes da adutora Pedra do Cavalo (L/s) 124992 | 1.79227| 1.804,03| 1.82529| 1.84291| 1.861,43
- Para Braskem / Polo Logistico, de Santa Helena (L/s) 770,00 | 1.400,00| 1.400,00| 1.400,00| 1.400,00| 1.400,00
- Para Gerdau e Norsa, de Ipitanga Il (L/s) 80,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
DEMANDA TOTAL DE AGUA BRUTA DO SIAA DE

SALVADOR (L/S) 13.344,33 | 15.031,84 | 15.408,33 | 15.711,31 | 15.958,44 | 16.187,30

No Quadro 1.124 apresenta-se 0 balango das vazbes médias dos mananciais para atendimento das
demandas previstas nas ETA’s Bolandeira e Principal, com ampliagdo da capacidade de Santa Helena
(captacéo na cota 10,00 m).

Prevé-se nesse balango de vazdes que as ETA’s Bolandeira e Principal proverdo as necessidades de agua
tratada do SIAA de Salvador durante o periodo de alcance do plano. A ETA Suburbana, que contribui com
vazao pouco expressiva, devera ser desativada pelas razdes ja justificadas na fase de diagndstico.

Em razao da impossibilidade de ampliagdo da ETA Bolandeira, a sua capacidade foi admitida igual a vazéo
meédia tratada nos anos de 2013 e 2014, devendo manter-se constante durante o periodo de alcance do
plano, demandando a retirada de 3.537 L/s de &gua dos mananciais. A ETA Principal provera a maior parte
da demanda de agua tratada do SIAA de Salvador, inclusive 0 aumento previsto no decorrer do Plano,
requerendo a retirada dos mananciais de vazdes varidveis entre 7.708 L/s (ano 2015) e 9.239 L/s (ano 2040).

O balango na ETA Bolandeira mostrado no Quadro 1.124 indica as fontes de suprimento desta ETA
(represas Ipitanga | e Il, Joanes | e IlI). As represas Ipitanga | e Il regularizam em conjunto 400 L/s.
Descontando-se as vazdes extraidas de Ipitanga Il destinadas as industrias Gerdau e Norsa, que totalizam
150 L/s, e a vazdo de restituicdo ao rio apds a barragem Ipitanga |, definida em 40 L/s conforme Instrugéo
Normativa Ne 01/2007 do INEMA, restam disponiveis para abastecimento da ETA Bolandeira 210 L/s, a ser
encaminhados pela adutora Ipitanga | - Bolandeira. Subtraindo-se a demanda da ETA Bolandeira (3.537 L/s)
da vazdo abastecida pelas represas Ipitanga | e Il (210 L/s), tem-se o saldo de vazdo que devera provir do
sistema Joanes, ou seja, 3.327 L/s. Esta vazéo sera veiculada a partir das captagdes existentes na represa
Joanes |, que alimentam o sistema adutor Joanes | - Bolandeira.
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Quadro 1.124 - Balango das vazdes médias dos mananciais para atendimento das vazoes previstas nas ETA’s Bolandeira e Principal, com ampliagdo da capacidade de Santa Helena (captagéo na cota 10,00 m)
BALANGO NA ETA BOLANDEIRA - VAZOES MEDIAS EM L/s
Vazbes Ipitanga | + Ipitanga Il Joanes | + Joanes Il
pre;/ r':t:s Qreg.100% Retiradas Saldo Qreg100% | Vazdo de | Vazdes Médias na Adutora Joanes | - RESULTADOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS
pET A Ipit.I + (vazoes em restituicao Bolandeira Quoot
Ano Bolandeira  Pit! Vazbes | Vaziode médiasna = Joanes | em Disponivel ~Importada Total
industriais | restituicdo ~ adutora Joanes | em de
(Gerdau e em Ipitanga | - Joanes| | Joanes II -
Norsa) Ipitanga I Bolandeira) ReS]erva' NAmln Qreg100% Vazao d"e
torio Opera- Restituicao
cional em Regime
Normal
(1 @ 3 @ (5)=(21-(3)-4) () 0 (8)=6)1(7) (9=(1)5)-8) | (10)=(8)+(9)
2015 3.537 400 80 40 280 600 210 390 2.867 3.257 Santa 17,00 4,05 199
2020 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Helena 10,00 6,60 ’
2025 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes | 14,50 0,60 0,21
2030 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Joanes |l 24,90 1,82 0,63
2035 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga | 23,00 0,13 0,04
2040 3.537 400 150 40 210 600 210 390 2.937 3.327 Ipitanga I 48,43 0,27 0,09
BALANGO NA ETA PRINCIPAL - VAZOES MEDIAS EM L/s
Vazoes Mananciais
pl::::t:s Pedra do Cavalo Represa Joanes I Represa Santa Helena
ETA Vazéo Vazbes Vazoes Qreg.100% Retiradas Retiradas Cota17,0 m Cota10,0 m
Principal | Nominal i fl
> zr;:jrt]grad a c(Ijae ::;3?:; a ugrs a Vazoes Restitui Total Vazoes Vazées | Vazdo de Total Qreg.100% Saldo Qreg.100% Saldo
Ano (ver Nota) | Principal Médias na | .¢ao para Médias na para restituicao Disponi- Disponi-
adutora Joanes | adutora | Braskem/ bilidade bilidade
Joanes Il - (ETA Bo- Santa Polo menos menos
ETA landeira) Helena- | Logistico Demanda Demanda /
Principal Joanes ll) Reforgo
Necessario
(1) (12) (13) (14)=(12)-(13) (15) (16)=(11)-(14) (17)=(9) (18)=(16)+(17) | (19)=(15)-(18) (20) 1) (22) (23) (24)=(23)-(22) (25) (26)=(25)-(22)
2015 7.708 7.000 1.250 5.750 1.820 1.957 2.867 4.824 3.004 770 1.990 5.764 4.050 -1.714 6.600 836
2020 8.153 7.000 1.792 5.208 1.820 2.945 2.937 5.882 4.062 1.400 1.990 7.452 4.050 -3.402 6.600 -852
2025 8.517 7.000 1.804 5.196 1.820 3.321 2.937 6.258 4438 1.400 1.990 7.828 4.050 -3.778 6.600 -1.228
2030 8.799 7.000 1.825 5.175 1.820 3.624 2.937 6.561 4.741 1.400 1.990 8.131 4.050 -4.081 6.600 -1.531
2035 9.029 7.000 1.843 5.157 1.820 3.872 2.937 6.808 4,988 1.400 1.990 8.378 4.050 -4.328 6.600 -1.778
2040 9.239 7.000 1.861 5.139 1.820 4.100 2.937 7.037 5.217 1.400 1.990 8.607 4.050 -4.557 6.600 -2.007

Nota: Derivagdes da adutora Pedra do Cavalo: SIAA Amélia Rodrigues, Conceigao do Jacuipe, Coragao de Maria, Theodoro Sampaio e Terra Nova; SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow Quimica, Proquigel, Graftech, Outras); RLAM.
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Considerando a capacidade de regularizagdo da represa de Joanes | (600 L/s) e a necessidade de restituigao
ao rio de 210 L/s, definida em conformidade com a instrugdo normativa supracitada, a disponibilidade de
Joanes | para abastecimento é de apenas 390 L/s, portanto, insuficiente para atender a vazédo demandada ao
sistema Joanes pela ETA Bolandeira (3.327 L/s). Em consequéncia, a maior parte desta demanda, calculada
em 2.937 L/s (3.337 - 390 = 2.937), deve ser suprida pela represa de Joanes Il, posicionada logo a montante,
através da calha natural do rio Joanes.

Quanto ao balango das vazdes para atendimento da ETA Principal, devem ser consideradas as vazdes
provenientes das represas de Pedra do Cavalo e Joanes Il, bem como as vazdes de refor¢o de Joanes Il que
podem ser supridas pela represa de Santa Helena.

O sistema adutor Pedra do Cavalo — ETA Principal veicula a vazéo nominal de 7.000 L/s. Nessa adutora
existem derivagbes para o SIAA Amélia Rodrigues, Conceicdo do Jacuipe, Coragao de Maria (e Theodoro
Sampaio e Terra Nova futuramente); SIAA de Santo Amaro e Saubara; Industrias do CIA Norte (Dow
Quimica, Proquigel, Graftech e outras); RLAM; as quais totalizam vazdes que variam de 1.250 L/s, em 2015,
a 1.861 L/s, em 2040. Descontadas essas vazdes da vazao nominal da adutora, chegam de Pedra de Cavalo
na ETA Principal vazdes que variam de 5.750 L/s (ano 2015) a 5.139 L/s (ano 2040). O saldo da vaz&o de
agua tratada demandada pela ETA Principal devera provir da represa Joanes Il, através da adutora Joanes |
— ETA Principal.

De acordo com os estudos hidroldgicos realizados no presente Plano, a represa Joanes Il regulariza a vazéo
de 1.820 L/s com 100% de garantia. Dessa represa é extraida a vazéo de restituigéo para Joanes |, calculada
em 2.937 L/s, conforme exposto anteriormente. Esta vazéo, que garante a maior parte da vazdo encaminhada
para a ETA Bolandeira através da adutora Joanes | — Bolandeira, é controlada pela barragem de Joanes Il e
encaminhada até a represa de Joanes | via calha do rio. Além dessa vazao, € extraido de Joanes Il o saldo
de vazéo requerido na ETA Principal, representado pela diferenga entre as vazdes demandadas na ETA
Principal e as vazbes afluentes a esta ETA originarias de Pedra do Cavalo. Ao longo do periodo de alcance
do plano, este saldo varia de 1.957 L/s (ano 2015) a 4.100 L/s (ano 2040). Uma vez que a vazao total a ser
extraida de Joanes Il supera a vazao regularizada pela represa (1.820 L/s), verifica-se um déficit de vazao,
variavel no decorrer do plano entre 3.004 L/s (ano 2015) e 5.217 L/s (ano 2040), resultante da diferenga entre
a vazao total requerida de Joanes Il (pelas ETA’s Principal e Bolandeira) e a vazéo regularizada pela represa.

Atualmente, parte desse déficit & suprido pela represa de Santa Helena, cuja captagdo na cota 17,00 m
garante a extragdo de vazodes até 2.060 L/s, considerando a capacidade de regularizagdo com 100% de
garantia nesta cota (4.050 L/s) descontada da vazao de restituicdo ao rio, definida em 1.990 L/s, conforme
Instrucdo Normativa N° 01/2007. Nesta condicéo, constata-se que o SIAA de Salvador ja convive com um
déficit de 1.714 L/s (ver Quadro 1.124) que, na hipbtese de nenhuma intervencéo ser feita para ampliar a
capacidade de regularizacdo de Santa Helena, evoluiria para 4.557 L/s no horizonte do plano (ano 2040).

Com a intervengdo imediata para ampliagdo da disponibilidade em Santa Helena, que contempla a
implantagdo de uma nova captacao, posicionada na cota 10,00 m, seria possivel a extragdo de vazdes até
4.610 L/s, considerando a capacidade de regularizagdo com 100% de garantia nessa cota (6.600 L/s)
descontada da vazéo de restituicdo ao rio ja citada, definida em 1.990 L/s. Esta intervencao atenuaria o déficit
existente, mas ndo seria a Unica medida necessaria para equilibrar o balango “demanda x disponibilidade” até
0 horizonte do plano. O Quadro 1.124 mostra que apds a intervencdo imediata em Santa Helena ainda
persistird um déficit de disponibilidade de dgua bruta, que devera atingir 2.007 L/s em 2040, sendo necessario
outra(s) intervencdo(des) para reforcar a vazdo de Santa Helena ou viabilizar outra(s) fonte(s) de
abastecimento.
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B. Caracterizagéo do Projeto da EMBASA

Entre oito cenarios considerados no projeto, a EMBASA adotou 0 que se apoia nas premissas e hipdteses
apresentadas a seguir.

Os mananciais considerados para o atendimento das demandas do SIAA de Salvador e SIAA do Recdncavo
s80 os rios Ipitanga, Joanes, Paraguagu e Jacuipe, esse ultimo previsto ser utilizado por etapas de ampliagao
do sistema adutor, conforme a necessidade indicada pela evolugdo das demandas. Nos demais rios seriam
mantidas as suas disponibilidades hidricas e vazdes de captacao atuais.

Do rio Paraguagu, foi considerada a retirada de 7,0 m%s através do sistema adutor Pedra do Cavalo - ETA
Principal, admitindo-se que 1,3 m%s seriam extraidos ao longo dessa adutora pelas derivagdes que atendem
a Petrobras (RLAM), industrias do CIA Norte, SIAA Santo Amaro e SIAA Amélia Rodrigues. Desta forma, a
vazdo afluente a ETA Principal seria de 5,7 m*s (7,0 — 1,3 = 5,7), que estaria disponivel para os SIAA’s de
Salvador e do Recdncavo.

No rio Joanes, foi admitida a disponibilidade hidrica de 4,0 m®s, considerando as represas Joanes | e Il, para
abastecimento dos SIAA ja referidos. Do rio Ipitanga, a retirada prevista para abastecimento desses sistemas
foi de 0,8 m¥s, contando com a disponibilidade hidrica das represas Ipitanga | e Il. Nenhum outro usuario da
agua foi considerado nestes mananciais.

Para o rio Jacuipe, manancial que devera prover as demandas do projeto de ampliagdo do sistema adutor
Santa Helena - Joanes Il, foram admitidas disponibilidades de 6,5 m*/s, para captagao na cota 17,00 m (cota
da captacéo atual), e 8,8 m¥s, para captagdo na cota 10,00 m, correspondente a cota da captagéo em futura
instalacdo para o pleno aproveitamento da represa. Nessa ocasiéo, foi considerada uma vazao de restituicéo
ao rio de 0,8 m¥s. Em relagdo a demanda da Braskem e Polo Logistico, também usuérios de Santa Helena, o
projeto admitiu a redugéo da vazao contratada pela Braskem com a EMBASA, de 1,4 m¥s, para 0,7 m?/s.

Com base nas consideragdes anteriores, o projeto foi estruturado em trés etapas, previstas para implantagao
em duas Fases de Ampliagao do Sistema Adutor Santa Helena - Joanes Il, conforme o Quadro 1.125.

Quadro 1.125 - Balango Fases de Ampliagao e Etapas de Projeto do Sistema Adutor Santa Helena — Joanes |l

FASES DE AMPLIAGAO | ETAPAS DE

DO SISTEMA ADUTOR | PROJETO GAGRENE RSO R F AR

Funcionamento do sistema adutor Santa Helena - Joanes Il para fornecimento de

Ftapa 1 3,0 m¥s aos SIAA de Salvador e Reconcavo (corresponde & situagéo existente)

Fase 1 Ampliagéo do sistema adutor Santa Helena - Joanes Il dos atuais 3,0 m*/s para 5,8
Etapa 2 m%s, com aproveitamento da disponibilidade de Santa Helena correspondente a

captagao existente (rio Jacumirim) na cota 17,00 m, admitida em 6,5 m¥s. O saldo
de vazao (0,7 m3/s) seria reservado & Braskem e Polo Logistico.

Ampliagéo do sistema adutor Santa Helena - Joanes |I, incluindo a construgao de
uma nova captagao/elevatéria (captagdo na cota 10,00 m), mais proéxima ao
barramento de Santa Helena, com capacidade instalada de 10,0 m%s. De modo
regular, seriam destinados 7,3 m3s aos SIAA de Salvador e do Recéncavo,
descontadas da disponibilidade relativa & cota 10,00 m (8,8 m3/s) as vazbes de
atendimento & Braskem/Polo Logistico (0,7 m3/s) e restitui¢&o ao rio (0,8 m¥s).

Fase 2 Etapa 3

Fonte: Projeto Basico de Ampliacdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da Estacéo Elevatéria de Agua Bruta, T.II, Vol.1 (EMBASA, Nov./2014)

Com relagdo aos mananciais, o projeto prevé que os mananciais utilizados atualmente manteriam as vazdes
recalcadas e que o Rio Jacuipe, através da barragem de Santa Helena, seria introduzido ao sistema de forma
gradual, de acordo com a necessidade. Além disso, a vazao reservada para a Braskem foi de 0,7 m%/s,
metade da vaz&o contratada com a EMBASA (1,4 m3/s) e a vazéo de restituicdo 0,8 m¥s. O Quadro 1.126 a
seguir sintetiza o calculo da disponibilidade dos mananciais.
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Quadro 1.126 - Disponibilidade de agua dos mananciais considerada no projeto da EMBASA

VAZAO DISPONIVEL VAZAO DE VAZAO TOTAL
MANANCIAL NO MANANCIAL RESTITUICAO OUT?'?ISSL)’SOS DISPONIVEL
(m?ls) (m?ls) (mds)
Pedra do Cavalo 7,0 1,3 57
Joanes 4,0 0,0 4,0
Ipitanga 0,8 0,0 0,8
Jacuipe 12 etapa (cota 17,00 m) 3,0 0,7 2,3
Jacuipe 22 etapa (cota 17,00 m) 6,5 0,7 58
Jacuipe 32 etapa (cota 10,00 m) 8,8 0,8 0,7 73
Pedra do Cavalo+Joanes+Ipitanga, sem Jacuipe 10,5
- Pedra do Cavalo+Joanes+lIpitanga+12 etapa Jacuipe 12,8
VAZOES TOTAIS (m%/s) : -
Pedra do Cavalo+Joanes+Ipitanga+2?2 etapa Jacuipe 16,3
Pedra do Cavalo+Joanes+lIpitanga+3? etapa Jacuipe 17,8

Fonte: Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da Estagao Elevatria de Agua Bruta, T.II, Vol.1 (EMBASA, Nov./2014)

As demandas consideradas no projeto para os sistemas integrados de abastecimento de agua de Salvador e
do Recdncavo foram definidas considerando as populagdes, consumos per capita e perdas, por Zona de
Abastecimento, resultando a evolugédo da demanda total mostrada no Quadro 1.127.

Quadro 1.127 - Demandas dos SIAAs de Salvador e do Reconcavo consideradas no projeto da EMBASA

Ano 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Dem. Média SIS + SIR 9.851 10.438 11.023 11.606 12.187 12.769

Dem. Méax. Diaria SIS + SIR 11.821 12.526 13.228 13.928 14.624 15.323

Fonte: Documento complementar do Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da Estagao Elevatéria de Agua Bruta,
T.1I, Vol.1 (EMBASA, Nov./2014), com revisdo do estudo de demandas apresentado no relatério.

O Quadro 1.128 a seguir mostra a comparagao entre a evolugdo das demandas média e maxima diéria dos
SIAAs de Salvador e do Recbncavo e a disponibilidade dos mananciais por etapas de implantagdo das obras
previstas no Projeto da EMBASA para o Sistema Adutor Santa Helena - Joanes II.

Quadro 1.128 - Demandas Médias de Agua bruta e Disponibilidade de Agua dos Mananciais

) ) VAZOES DISPONIVEIS (Ls)
ANo| DEMANDA MEDIA DEMANDA MAXIMA
DIARIA (L/s) DIARIA (L/s) SEM 12 ETAPA 2°ETAPA 3% ETAPA
JACUIPE JACUIPE JACUIPE JACUIPE
2015 9.851 11.821
2020 10.438 12.526
2025 11.023 13.228
10.500 12.800 16.300 17.800
2030 11.606 13.928
2035 12.187 14.624
2040 12.769 15.323

Fonte: Documento complementar do Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da Estagao Elevatéria de Agua Bruta,
T.1I, Vol.1 (EMBASA, Nov./2014), com revisdo do estudo de demandas apresentado no relatorio.

O cotejo das demandas médias com as vazdes disponiveis nos mananciais consideradas no projeto da
EMBASA (Quadro 1.128), indica que a 12 etapa do projeto, que prevé o fornecimento de 3,0 m¥/s aos SIAA
de Salvador e Recdncavo (situagdo existente), seria suficiente para atender as demandas até o fim do
periodo de alcance do projeto (ano 2040). A 22 e 3?2 etapas, que envolvem ampliagdes do sistema existente,
seriam postergadas para além do horizonte de projeto.
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e Descrigdo Resumida do Sistema Proposto no projeto da EMBASA

A Figura 1.57 ilustra a concepgéo do futuro sistema adutor projetado, contemplando as ampliagdes propostas
na 2% e 3% etapas, conforme descrito a seguir.

a) 22 etapa do projeto — Ampliagao do Sistema Adutor Jacumirim - Joanes I

A ampliagao correspondente a 22 etapa consistiria em aumentar a capacidade do Sistema Adutor Jacumirim -
Joanes |l existente de 3,0 m*¥/s para 5,8 m¥s. Essa performance seria obtida mediante operagédo de quatro
conjuntos motobombas em paralelo, na frequéncia de 885 rpm, a serem instalados no mddulo existente que
se encontra desativado (sem equipamentos de bombeamento). Seriam cinco equipamentos (um reserva) do
tipo QL (mesmo tipo utilizado no modulo existente), modelo 24 QL-27, equipados com motor de 2.250 cv.

O Sistema Adutor da Braskem e Polo Logistico continuaria a ser alimentado a partir das instalacdes
existentes no modulo em operagao, porém com vazdo limitada a 0,7 m¥s. Esta vaz&o, somada a que seria
destinada aos SIAA’s de Salvador e do Reconcavo (5,8 m¥s) totaliza a vazéo de 6,5 m®s, que seria
demandada da captacao/elevatéria do Jacumirim. De acordo com o projeto em tela, esta vazéo corresponde
a capacidade de regularizacdo da represa de Santa Helena considerando o volume util entre as cotas 20,00 e
17,00 m, conforme o estudo hidrolégico do rio Jacuipe realizado pela GEOHIDRO em 1996, por ocasiéo do
projeto de reconstrugao da barragem de Santa Helena contratado pela EMBASA.

De acordo com a concepgédo adotada no projeto da EMBASA, o Sistema Adutor Jacumirim - Joanes Il seria
ampliado mediante implantacdo de uma terceira linha, além das duas existentes, constituida de quatro
trechos com o0s seguintes didmetros e extensdes:

— Trecho 1: DN 1600; 77,32 m

— Trecho 2: DN 2200; 512,70 m
— Trecho 3: DN 1900; 8.350,38 m
— Trecho 4: DN 1400; 1.776,81 m

No trecho 2, entre as estacas 24 + 14,40 m e 25 + 4,76 m, foi prevista uma Chaminé de Equilibrio, com 31m
de altura e didmetro de 5,00 m, que funcionara como caixa de passagem e para atenuagao de transientes
hidraulicos, quando ocorrer uma manobra de operagéo ou parada da Elevatéria. No trecho 3 foi prevista uma
Caixa de Passagem na estaca 450, uma vez que a linha piezométrica cortaria o terreno nesse ponto.

O tragado da adutora determinou a concepgao de seis travessias. Cinco delas seriam néo destrutivas, sendo
quatro em rodovias (BA - 093, Via de Ligagdo, Via Frontal e Estrada da CARAIBA METAIS) e uma sob linha
férrea (RFFSA). A outra sera uma travessia pela calha do rio Imbassai, abaixo da ponte da linha férrea,
dentro do municipio de Dias d’Avila.

As principais interferéncias detectadas da nova adutora Jacumirm a Joanes Il seriam: Adutoras
Jacumrim/Joanes |l existentes; Adutora da Braskem; tubulagbes da Bahiagas; dutos da Petrobrés; tubo de
Acido Sulfarico da Caraiba Metais; rede de energia elétrica (em alguns pontos a adutora projetada encontra-
se proxima dos postes, requerendo seu escoramento).

b) 32 etapa do projeto — Ampliagéo do Sistema Adutor Santa Helena - Jacumirim

O Sistema Adutor Santa Helena - Jacumirim, previsto na 3? etapa do projeto da EMBASA, engloba a
captagao/elevatoria em Santa Helena, adutora Santa Helena - Jacumirim (DN2200) e uma Chaminé de
Equilibrio no ponto mais alto do perfil da adutora, denominada de Chaminé de Equilibrio de Santa Helena. A
entrada em operagdo do Sistema Adutor de Santa Helena - Jacumirim seria concomitante a desativagao da
elevatoria ampliada do Jacumirim, devendo ocorrer quando a elevatéria do Jacumirim néo for suficiente para
garantir o atendimento do sistema.
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Figura 1.57 - Concepgéo do Sistema Adutor Santa Helena — Joanes Il conforme projeto da EMBASA
Fonte: Projeto Basico de Ampliacdo da Adutora Santa Helena — Joanes |l e da Estagéo Elevatoria de Agua Bruta (EMBASA, 2014)
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A vazdo de dimensionamento considerada no projeto do Sistema Adutor de Santa Helena é de 10,0m%/s
(determinada pela EMBASA), sendo o mesmo justificado com base no estudo hidrolégico do rio Jacuipe
realizado pela Geohidro em 1996, por ocasido do projeto de reconstrugdo da barragem de Santa Helena
contratado pela EMBASA. O referido estudo indicou a possibilidade de regularizagao, entre as cotas 20,00 e
10,00 m, de 8,80 m¥s com 100% de garantia, 10,59 m*s com 98% de garantia, e 11,42 m%s com 95% de
garantia.

A nova captacdo seria direta, com a construgdo de plataforma de concreto, onde estariam apoiados 0s
conjuntos de recalque com bombas verticais de coluna prolongada. Seriam oito conjuntos do mesmo modelo
previsto na ampliagdo da elevatéria do Jacumirim (bombas 24 QL-27), equipados com motor de 2.250 cv e
conversor de frequéncia. As cinco bombas da elevatoria do Jacumirim, bem como os respectivos quadros de
comando, conversores de frequéncia, barriletes de recalque e transformadores, seriam transferidos para a
elevatéria de Santa Helena, quando da entrada em operacédo desta. Os conjuntos motobombas precisariam
ter aumentadas suas colunas, pois em Santa Helena a altura da captagdo € maior. Os demais conjuntos
seriam adquiridos na medida da necessidade, conforme a evolugdo da demanda.

Como na elevatdria ampliada de Jacumirim serdo implantados 05 novos conjuntos, para a operagéo de Santa
Helena sera necessario adquirir mais dois ou trés, para garantir transi¢do segura, sem reducdo de vazéo do
sistema, como se comenta adiante.

A capacidade de recalque da elevatoria de Santa Helena seria de 10,0m?¥s, incluida a vazédo que atenderia
Braskem e Polo Logistico (0,7 m?/s). Essa performance seria obtida com o funcionamento de seis conjuntos
em paralelo, operando a 1.175 rpm.

A nova captacdo foi prevista no local de coordenadas N 8.610.044,22 m, E 582.863,62 m. Conforme
batimetria realizada, este local apresenta cota de fundo em torno de 7,0 m, viabilizando a captagdo de agua
do manancial entre as cotas 20,0 m e 10,0 m, conforme previsto no projeto.

A adutora projetada, em Ago Carbono, possui DN 2200 e extens&do de 8.755,95 m. Saindo da elevatdria, a
adutora segue por aproximadamente 740 metros margeando o reservatério, passando a acompanhar um
caminho de servigo existente, antigamente utilizado pela Petrobras. Na estaca 100 + 4,5 m, ponto mais alto
do perfil do terreno, foi prevista uma chaminé de equilibrio. Entre as estacas 130 + 10 m e 139, atravessa um
braco do reservatério de Santa Helena (trecho aéreo), aproveitando o caminho de servigo existente sobre
aterro. Depois, o tracado segue acompanhando o caminho de servigo existente. Nas estacas 292 + 3 m
(Riacho) e 331 + 10 m (Riacho Belezinha), cruza dois talvegues, com o tubo enterrado em ambos 0s casos.
Entre as estacas 415 e 432, proximo a elevatéria do Jacumirim, foi prevista uma travessia aérea, pelo antigo
acesso existente no local, coberto pelo remanso do reservatério de Santa Helena. Logo apés a travessia do
braco do reservatério (Jacumirim) essa adutora se conecta com a adutora Jacumirim — Joanes |l
prosseguindo até o Joanes.

A interligacdo da adutora de Santa Helena dar-se-& cerca de 363 m a montante da Chaminé do Jacumirim,
seguindo com didmetro de 2200 mm até a nova chaminé do Jacumirim. Pouco depois da chaming, ainda com
2200mm, interliga-se com as duas adutoras de 900 mm existentes e com a nova adutora de 1900 mm, a essa
altura ja implantada. As trés adutoras (1900 + 900 + 900) seguem dai até Joanes |I.

C. Analise Critica do Projeto da EMBASA

A analise dos documentos disponibilizados pela EMBASA referentes ao Projeto Basico de Ampliagéo da
Adutora Santa Helena — Joanes Il e da Estagdo Elevatéria de Agua Bruta (EMBASA, 2014) revela a
existéncia de conflitos importantes com o presente Plano, considerando os partidos e premissas adotados
nos dois estudos.
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Os principais conflitos, comentados a seguir, decorrem de diferentes critérios adotados para a avaliagdo da
disponibilidade dos mananciais e estimativa das demandas e assumem relevancia em razéo de o projeto da
EMBASA, ainda em andamento, tratar da amplia¢éo dos Sistemas de Abastecimento Integrado de Salvador e
do Reconcavo, cujas demandas, em conjunto, representam cerca de 80% da demanda de abastecimento de
agua da RMS.

e Balango “Disponibilidade dos Mananciais Versus Demandas” no periodo 2015 - 2040

O Quadro 1.129 apresenta a comparagao dos parametros que serviram de base para o calculo do balango
“disponibilidade dos mananciais x demandas” no Projeto de EMBASA e no presente Plano.

Quanto a disponibilidade dos mananciais, os dois estudos consideraram as vazdes regularizadas com 100%
de garantia, porém obtidas por diferentes meios. No Projeto da EMBASA foram adotadas as vazdes
regularizadas indicadas em estudos feitos a época da construgdo das barragens. No presente Plano, as
vazdes regularizadas foram obtidas por meio de novas avaliagdes, considerando séries temporais de vazbes
mais recentes, as quais indicam uma reducdo da expectativa de regularizagdo dos mananciais da RMS
devido a adversidade climatica registrada nas ultimas décadas. Em consequéncia, pode-se observar no
Quadro 1.129 que as vazbes disponiveis nas represas Joanes, Ipitanga e Santa Helena mostram
significativas diferencas entre os dois estudos. Para a situagdo atual (captacdo em Santa Helena na cota
17,00 m), a disponibilidade total nos mananciais explorados seria de 18,30 m?¥s, conforme o Projeto da
EMBASA, e 13,87 m?/s, conforme o presente Plano, constatando-se uma diferenca de + 4,43 m®s em favor
do Projeto da EMBASA. Para a situagdo correspondente a futura captacéo de Santa Helena na cota 10,00 m,
a disponibilidade total nos mananciais explorados resulta em 20,60 m3/s, no Projeto da EMBASA, e 16,42
m?3/s, no presente Plano, constatando-se uma diferenga de + 4,18 m*s em favor do Projeto da EMBASA.

Com respeito as vazoes de restituicdo, o presente Plano adotou o critério preconizado na Instrugdo Normativa
N°001/2007 da extinta SRH (incorporada ao INEMA), que no caso de represas estabelece o percentual de
20% da vazé&o regularizada com 90% de garantia. Por meio deste critério calculou-se as vazdes de restituicao
minimas a jusante das barragens de Joanes |, Ipitanga | e Santa Helena, as quais totalizam 2,24 m¥s, vazédo
a ser descontada da disponibilidade dos mananciais para efeito de calculo das vazbes disponiveis para
abastecimento. Por outro lado, o Projeto da EMBASA considera somente a restituicdo de 0,80 m?¥/s a jusante
da barragem de Santa Helena para a captacdo na cota 10,00 m, o que representa um aumento da
disponibilidade para abastecimento de 1,44 m®s em relagdo ao presente Plano (2,24 - 0,80 = 1,44), em
detrimento da vazéo de restituicdo que deveria contribuir para a preservagao dos ecossistemas aquaticos a
jusante das barragens. Nesse aspecto, convém alertar sobre os prejuizos ambientais advindos da auséncia
ou diminui¢do das vazdes de restituicao, a exemplo do que ja acontece no estuario do Joanes.

Em relagdo as vazdes requeridas por outros usuarios dos mananciais, admite-se no projeto da EMBASA que
a vazdo atual explorada a partir de derivagdes da adutora Pedra do Cavalo, estimada em 1,3 m%s, tera
pequeno acréscimo, passando para 1,37 m¥s em 2040. Além disso, é previsto a reducédo da vaz&o contratada
pela Braskem com a EMBASA de 1,4 para 0,7 m¥/s, apesar de a Braskem ter construido uma nova adutora
com captacdo em Santa Helena, em 2009, com capacidade para veicular 1,4 m¥s. Por sua vez, o presente
Plano considera maior crescimento das demandas dos sistemas abastecidos pela adutora de Pedra do
Cavalo no periodo 2015 - 2040, para o qual se prevé uma variagédo entre 1,25 e 1,86 m*s. O presente Plano
também prevé um aumento da vazéo da Braskem/Polo Logistico dos atuais 0,77 m¥s até a valor contratado
(1,4 m¥s); além de considerar a vazéo demandada da represa Ipitanga Il para as industrias Gerdau e Norsa
Refrigerantes (omitida no projeto da EMBASA), que devera variar entre o valor atual de 0,08 m¥s até o
previsto de 0,15 m*¥/s. Em sintese, para outros usos o Projeto da EMBASA considera uma vazao total variavel
entre 2,0 e 2,07 m¥s, enquanto o presente Plano projeta a variagdo da vazao entre 2,17 e 3,41 m%s no
periodo 2015-2040, resultando uma diferenga que evolui de + 0,17 m¥s, em 2015, até + 1,34 m¥s, em 2040,
em favor do Plano.
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Quadro 1.129 - Analise comparativa dos parametros de calculo do balango “disponibilidade dos mananciais x demandas” utilizados no Projeto da EMBASA e no presente Plano

Vazoes (m*/s)

Demandas Médias SIAAs Salvador e
Recdncavo (m¥/s)

Disponiveis nos De Restituigdo a . . Ano 2015 Ano 2040
Manancial Mananciais (100% Jusante das Para Outros Usos D';gfv':;:sep;zg:‘ﬁ::ode : .
garantia) Barragens Projeto Plano Projeto Plano
. . Projeto | Plano | Diferenca
Projeto Plano Projeto Plano 9,75 11,24 12,77 12,78
: : M | @ | 0@
1,30 (i 1,25 (i 5,75 (i) | -0,05 (i) Disponibilidade para SIAAs Salvador /
P | 7 7 7 o
edra do Cavalo ,00 ,00 137 () 186 () 5,70 5.14(0) | 056 () Recéncavo (ms)
Santa Helena na Santa Helena na
Joanes 4,00 2,42 0,21 0,00 0,00 4,00 2,21 1,79 Cota17 m Cota 10 m
Ipitanga 0,80 0,40 004 | 0,00 8?2 Elf; 0,80 ggf’ 8 ggg 2‘; Projeto | Plano | Projeto | Plano
0,77 (i) 1,29 () | 451() | 16,30() | 9,53 () 17,80 (i) | 12,08 (i
Hel 17 4 1 7 :
Santa Helena (cota 17,00 m) 6,50 ,05 ,99 0,70 140 () 5,80 066() | 514() | 16,23() | 822(9) 17,7300 | 1077 ()
0,77 (i) 3,84 () | 346 (i) Saldo "Disponibilidade - Demanda"
Hel 1 1 7 7 :
Santa Helena (cota 10,00 m) 8,80 6,60 0,80 ,99 0,70 140 () ,30 3.21(0) | 409 () (mls)
Santa Helena na Santa Helena na
Cota17m Cota10m
Total com Santa Helena na cota 17,00 m 18,30 13,87 2,24 2:8(7) 8 2:411: 8 :::::23: 8 2::: Eg :::; Eg Projeto Plano Projeto Plano
2,00() | 217() |17,80() | 12,08 ()| 5,72 () 6,48 (i 1,71 (i 7,98 (i 0,84 (i)
Total Santa Hel ta 10,00 20,60 16,42 0,80 2,24
otal com Santa rielena na cota 15,50 m 207(h | 341(0 |[17,73(7 | 10,77()| 6.96(7) | 3.46(7 | -456(H | 4,96() | -2,01 (7
Notas: (i) —inicio de plano (ano 2015)
(f) - fim de plano (ano 2040)
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No célculo das vazdes disponiveis para os SIAAs de Salvador e do Recdncavo, considerando-se as vazdes
disponiveis nos mananciais, de restituigdo e para outros usos, adotadas nos dois estudos, resultam para a
situacdo existente (captacdo em Santa Helena na cota 17,00 m) e futura (captagdo em Santa Helena na cota
10,00 m) vazdes totais disponiveis de, respectivamente, 16,23 e 17,73 m¥s, no Projeto da EMBASA, e 8,22 ¢
10,77 m¥s, no presente Plano, considerando o horizonte de planejamento (ano 2040). Portanto, o projeto da
EMBASA acusa uma diferenca de vazéo disponivel para os SIAAs de Salvador e do Reconcavo de + 8,01
m®/s em relagao ao presente Plano, considerando a captagdo em Santa Helena para a cota 17,0 m, e + 6,96
m?s, para a captagao futura em Santa Helena na cota 10,00 m.

Em relagéo ao célculo das demandas, os dois estudos apresentam metodologias diferentes que resultaram
em diferentes proje¢des ao longo do periodo de alcance do Plano. Em inicio de plano (ano 2015), o Projeto
da EMBASA apresenta demanda média (9,75 m¥/s) inferior a do presente Plano (11,24 m*/s). Em fim de plano
(ano 2040), as demandas praticamente se equivalem: 12,77 m*/s no projeto da EMBASA contra 12,78 m3/s no
presente Plano.

Com base nas consideragdes anteriores chega-se ao balango “disponibilidade x demanda”, também mostrado
no Quadro 1.129. Para a situagao atual (Santa Helena na cota 17,0 m), o saldo “disponibilidade - demanda”
no Projeto da EMBASA indica um superavit de + 6,48 m3/s, em 2015, e + 3,46 m3/s, em 2040, enquanto o
presente Plano indica um déficit de - 1,71 m%/s, em 2015, e - 4,56 m*/s, em 2040. Para a futura captacédo de
Santa Helena na cota 10,0 m, o saldo “disponibilidade - demanda” no Projeto da EMBASA indica um superavit
de + 7,98 m¥s, em 2015, e + 4,96 m*/s, em 2040, enquanto o presente Plano indica um superavit de + 0,84
m3/s, em 2015, e um déficit de - 2,01 m%/s, em 2040.

Conclusoes e recomendacoes:

Os diferentes resultados do balango “disponibilidade x demanda” considerados nos dois estudos resultam em
diferentes situagdes para a definicdo das etapas de obras do Sistema Adutor de Agua Bruta Santa Helena -
Joanes |I.

O Projeto da EMBASA indica um saldo positivo para a disponibilidade dos mananciais, tanto em inicio como
em fim de plano, mesmo sem nenhuma interven¢do em Santa Helena. Desse modo, as ampliagdes do
Sistema Adutor previstas na 2% e 32 etapas do projeto da EMBASA somente seriam necessarias em
horizontes além do ano 2040.

De acordo com o presente Plano, elaborado com base em estudos hidrol6gicos atualizados e estudos de
demanda que levam em conta os dados operacionais de consumo nos sistemas de abastecimento, a
disponibilidade total dos mananciais atuais é deficitaria frente as demandas previstas durante todo o periodo
de alcance do plano, variando de - 1,71 m?¥/s (ano 2015) até - 4,56 m%s (ano 2040). Ainda que fosse ampliado
o Sistema Adutor de Agua Bruta Santa Helena — Joanes Il para aproveitamento de sua disponibilidade
maxima (captacdo na cota 10,00 m) haveria um déficit de disponibilidade em relagdo as demandas de 2040,
estimado em - 2,01 m¥s, a ser coberto por outro(s) manancial(is).

Com base nos comentarios anteriores, tem-se as seguintes restricdes quanto aos parametros adotados no
projeto da EMBASA:

— As vazdes disponiveis nos mananciais, conforme revisao realizada no presente Plano, sugerem que
as disponibilidades adotadas no projeto da EMBASA, advindas de estudos anteriores, nédo
representam as capacidades atuais de regularizagdo dos mananciais dos SIAAs de Salvador e do
Recdncavo. Sendo assim, os valores adotados no projeto da EMBASA estariam superestimados, de
modo muito expressivo;

— O projeto desconsidera vazdes de restituicdo nas represas de Ipitanga | e Joanes |, e adota uma
vazdo de restituicdo de apenas 0,8 m*s para a represa de Santa Helena, menor do que a requerida
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pela Instrugdo Normativa SRH N.01/2007, presumindo-se que esse critério podera se refletir em
maiores impactos ambientais na regido estuarina dos respectivos rios, em particular o rio Jacuipe
(veja-se o trabalho “Avaliagdo dos impactos da barragem de Santa Helena no trecho estuarino do rio
Jacuipe, litoral norte da Bahia — Brasil”, G. M. P. Lima e colaboradores), a exemplo do que ocorre no
estuério do rio Joanes;

O projeto prevé inexpressivo aumento das vazdes atuais de outros usuarios da adutora de Pedra do
Cavalo, e admite a reducdo em 50% da vazdo da Braskem contratada com a EMBASA,
subestimando essas demandas frente as proje¢des do presente Plano, as quais foram devidamente
justificadas;

O projeto subestima a demanda média do SIAA de Salvador e do Reconcavo em inicio de Plano,
adotando o valor de 9,75 m?¥/s, uma vez que os registros do Controle Operacional de Agua e Esgoto
da EMBASA indicam uma demanda média atual superior a 11 m¥s;

A vazdo adotada no projeto do Sistema Adutor Santa Helena - Joanes II, de 10 m*s, & muito superior
a vazéo disponivel para o SIAA de Salvador, conforme indicam os estudos de reavaliagédo da
disponibilidade do reservatorio de Santa Helena realizados no presente Plano.

Portanto, considerando que o Projeto da EMBASA devera servir de referéncia para a contratagdo das obras,
tao logo seja concluido, recomenda-se a sua revisao nos seguintes aspectos:

As projecdes de populagdo e demandas deverdo ser adequadas conforme estudos elaborados no
presente Plano;

As vazdes disponiveis nos mananciais e respectivas vazdes de restituicdo deverdo ser adequadas
conforme estudos hidrologicos do presente Plano;

O balango “disponibilidade x demanda” devera ser compatibilizado com o elaborado no presente
Plano;

O Projeto Basico de Ampliagao do Sistema Adutor Santa Helena - Joanes Il devera ser implantado de
imediato, em etapa Unica, pois, conforme os estudos do presente Plano, trata-se de obra de carater
emergencial, suficiente apenas para atender as demandas previstas até o ano 2018, com 100% de
garantia.

A vazéo de projeto do Sistema Adutor Santa Helena - Joanes |l, definida no Projeto da EMBASA em
10 m¥s, deve ser reavaliada, pois os estudos hidrolégicos realizados no presente Plano para o
reservatério de Santa Helena indicam uma grande reducdo da capacidade de regularizagdo deste
manancial em relagdo aos estudos anteriores que serviram de base para elaboragao do projeto.
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