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APRESENTAGCAO

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 prestagao 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 for¢a do Primeiro Termo de Apostilamento ao
Contrato n° 001/14, a SHIS passou a gerir o referido contrato e a acompanhar o desenvolvimento do PARMS.

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

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

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

- Volume 3 — Relatorio de Diagnostico dos SAA (Adutoras, Estagdes Elevatdrias e Estagdes de
Tratamento de Agua);

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

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

e TOMO IV - Relatério das Diretrizes e Proposicoes;

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

O presente relatério, intitulado Diretrizes e Proposi¢bes dos Municipios de Candeias, S&o Francisco do Conde
e Madre de Deus, constitui o Volume 3 do Tomo IV - Diretrizes e Proposigdes.

1143.00-Tomo IV - Vol. 3_Reconcavo-R00 7
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1 CONSIDERAGOES GERAIS

Na area de abrangéncia dos municipios de Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do Conde existe um
sistema de abastecimento de agua que integra estes trés municipios e, a partir da ETA Principal, constitui-se
das unidades de aducéo, reservacéo, redes de distribuicdo e ligacdes domiciliares.

Este sistema, denominado SIAA do Reconcavo, é operado pela Unidade Regional de Candeias e atende
atualmente uma populagéo residente da ordem de 150.000 habitantes, distribuida em diversas localidades
dos municipios de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde e, ainda, uma localidade no
municipio de S&o Sebastido do Passé e a llhas pertencentes a capital Salvador.

Em volume anterior foi apresentado o diagnéstico unificado das unidades que compdem este sistema -
adugdo de agua tratada, reservacao, estacdes elevatorias e redes de distribuicdo. Portanto, as unidades
supracitadas foram abordadas no Volume 4 - Capitulo 2 - Diagnostico dos Sistemas de Abastecimento de
Agua - Reservatérios, Redes de Distribuicdo e Avaliagdo de Perdas Fisicas e Eficiéncia Energética dos
Municipios de Candeias, Madre de Deus e Séo Francisco do Conde.

No Volume 3 — Tomo Il - Estudos de Concepgéo e Viabilidade dos Municipios de Candeias, Madre de Deus
e Séo Francisco do Conde, foram desenvolvidas alternativas a serem propostas para os subsistemas do SIAA
do Recdncavo, baseando-se nas seguintes premissas:

> Maximo aproveitamento das unidades do sistema existente, propondo adequagdes ou melhorias nas
atuais unidades operacionais; e
> Proposicao de concepgao que represente a melhor solugéo técnica, econémica e ambiental.

No presente relatorio serdo reapresentadas as alternativas selecionadas como as mais viaveis para os
subsistemas deste SIAA, reunindo todas as informagdes e conclusdes, de modo a proporcionar uma visao
geral da prestagdo dos servigos e dos sistemas de abastecimento de agua, as intervengdes prioritarias e
acOes estratégicas para o desenvolvimento deste setor do saneamento basico, visando alcancar a
universalizacao dos servi¢os de abastecimento de agua.

O Quadro 1. 1, na sequéncia, sintetiza a evolu¢do da demanda de &gua para consumo humano nos
municipios de Candeias, S&o Francisco do Conde e Madre de Deus, considerando as localidades atendidas
pelo sistema integrado do Reconcavo e o periodo de alcance do Plano de Abastecimento de Agua da RMS.
Destaca-se que o Estudo Populacional e Demanda destes municipios foi apresentado anteriormente de forma
detalhada respectivamente nos capitulos 4, 5 e 6 do Volume 1 do Tomo |I.

1143.00-Tomo IV - Vol. 3_Reconcavo-R00 8
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Quadro 1. 1 - Projegéo da demanda total de agua para consumo das localidades abastecidas pelo SIAA do

Recdncavo.
) DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/S)
LOCALIDADE MUNICIPIO
2015 | 2020 2025 | 2030 2035 2040
Candeias - Urbana Candeias 139,46 | 142,53 | 144,26 | 144,87 | 1452 | 146,38
Candeias - Rural Candeias 4,65 4,54 4,31 3,89 2,96 1,11
Caboto - Urbana Candeias 1,77 1,81 1,83 1,84 1,84 1,86
Caboto - Rural Candeias 1,4 1,37 1,3 1,17 0,89 0,33
Caroba - Urbana Candeias 6,25 6,39 6,46 6,49 6,51 6,56
Caroba - Rural Candeias 24 2,34 2,22 2,01 1,53 0,57
Madeira - Rural Candeias 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
Menino Jesus - Urbana Candeias 4,74 4,84 49 4,92 4,93 4,97
Menino Jesus - Rural Candeias 0,1 0,1 0,09 0,08 0,06 0,02
Passé - Urbana Candeias 4,69 4,79 4,85 4,87 4,88 4,92
Passé - Rural Candeias 1,14 1,11 1,06 0,95 0,73 0,27
Sao Francisco do Conde — Urbano Sao Francisco do Conde 2544 | 27,76 | 29,98 | 32,09 34,1 36
Campinas - Urbano Séao Francisco do Conde 3,41 3,72 4,02 43 4,57 4,83
Baixa Fria — Urbano Séo Francisco do Conde 2,61 2,85 3,07 3,29 3,5 3,69
Gurugé - Urbano Séao Francisco do Conde 2,84 3.1 3,35 3,58 3,81 4,02
Dom Jo&o — Rural Séo Francisco do Conde 0,76 0,83 0,89 0,96 1,02 1,07
Caipe e Mataripe — Urbano Séao Francisco do Conde 11,9 12,98 | 14,02 | 1501 15,95 | 16,84
Santo Estevéo — Urbano Séo Francisco do Conde 1,32 1,44 1,55 1,66 1,77 1,87
Engenho de Baixo — Urbano Séao Francisco do Conde 0,53 0,57 0,62 0,66 0,71 0,75
Paramirim — Urbano Séo Francisco do Conde 3,44 3,75 4,05 4,34 4,61 4,87
Muribeca — Rural Séo Francisco do Conde 5,69 6,21 6,71 7,18 7,63 8,06
Socorro — Urbano Séo Francisco do Conde 2,28 2,48 2,68 2,87 3,05 3,22
llha do Pati — Rural Séo Francisco do Conde 0,27 0,3 0,32 0,35 0,37 0,39
Caipe de Cima - Rural Séo Francisco do Conde 2,44 2,66 2,87 3,07 3,27 3,45
Monte Recdncavo — Urbano Séo Francisco do Conde 3,17 3,45 3,73 3,99 4,24 4,48
Vencimento e Madruga — Rural Séo Francisco do Conde 0,92 1,01 1,09 1,16 1,24 1,3
Ilha das Fontes — Rural Séo Francisco do Conde 0,61 0,67 0,72 0,77 0,82 0,86
Suburbio de SFC — Rural Séo Francisco do Conde 4,56 4,98 5,38 5,75 6,11 6,46
Rural Monte Recdncavo Séo Francisco do Conde 0,07 0,08 0,09 0,09 0,1 0,1
Madre de Deus Madre de Deus 49,98 | 55,11 | 60,02 | 64,71 | 69,17 | 73,43
Ilha de Maria Guarda Madre de Deus 1,07 1,18 1,28 1,38 1,47 1,57
Maracangalha S&o Sebastido do Passé 2,49 2,71 2,89 2,94 2,8 2,48
llha de Maré Salvador 2472 | 25,00 | 2529 | 2560 | 2594 | 26,72
Ilha dos Frades Salvador 5,01 4,96 4,96 5,01 5,09 517
Bom Jesus dos Passos Salvador 10,31 10,40 | 10,51 10,65 | 10,81 10,99
Demanda Industrial Candeias 7,78 7,78 7,78 7,78 7,78 7,78
Demanda Industrial Séo Francisco do Conde 5,23 5,23 5,23 5,23 5,23 5,23
TOTAL 345,48 | 361,05 | 374,41 | 385,53 | 394,71 | 402,62
Fonte: GEOHIDRO, 2015
1143.00-Tomo IV - Vol. 3_Reconcavo-R00 9




BAHIA= (GEOHIDRO)

GOVERNO DO ESTADO

SECRETARIA DE
INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

2 SISTEMAS OPERADOS PELA EMBASA
2.1 SIAA DO RECONCAVO

O SIAA do Reconcavo inicia-se a partir do stand-pipe localizado na ETA Principal. Esta estacdo de tratamento
recebe agua proveniente dos rios Paraguagu, Joanes e Jacuipe e, além do SIAA do Recdncavo e do
municipio de Salvador, abastece os municipios de Simdes Filho e Lauro de Freitas.

O SIAA em estudo integra quatro subsistemas: Subsistema adutora para Candeias, Subsistema Candeias,
Subsistema Madre de Deus e Subsistema S&o Francisco do Conde, assim divididos de modo a facilitar o
entendimento do mesmo.

O Subsistema Adutora para Candeias se inicia numa derivagdo da adutora com didmetro 2.300 mm que
abastece a cidade de Salvador e que parte do stand-pipe localizado na area da ETA principal. Esta adutora
vai até duas camaras com 75 m* de capacidade para o abastecimento do Subsistema Candeias, Subsistema
Madre de Deus e do Subsistema S&o Francisco do Conde. Ao longo do trajeto da mesma existem 03
derivagdes que alimentam 34 unidades industriais e 12 localidades. Nao ha reservatérios ativos ou estagoes
elevatdrias de agua que atendam este Subsistema.

Atualmente, o subsistema de Candeias tem o seu inicio a partir dos dois reservatorios de 75 m*® que
alimentam por gravidade boa parte da sede municipal de Candeias e diversas localidades que fazem parte do
municipio. Estas unidades exercem também a fun¢do de pogo de sucgé@o para a estagdo elevatoria de
Candeias (EECA), que abastece os demais reservatoérios da sede municipal (RZB | 500 m?, RZM 750 m* e R6
500 m?), bairros e outras localidades abastecidas.

O Subsistema Madre de Deus tem inicio em uma das camaras de 75 m?, de onde parte uma adutora que
abastece a sede do Municipio de Madre de Deus e alimenta diversas localidades e industrias ao longo do seu
trajeto. Neste subsistema ha, ainda, duas estacOes elevatorias - boosters - que abastecem Ilha dos Frades e
a localidade de Socorro. Os reservatorios existentes localizam-se na sede municipal de Madre de Deus (RAD
500 m?), llha do Pati (RAD 50 m?), llha das Fontes (RAD 50 m?), Engenho de Baixo (RAD 100 m?) e llha de
Bom Jesus dos Passos (RAD 300 m?).

O Subsistema Sao Francisco do Conde, por sua vez, assim como 0s outros subsistemas apresentados
anteriormente, parte da cdmara de sucgao existente em Candeias. A agua tratada € conduzida por recalque
até o reservatorio de 750 m® localizado no distrito sede de So Francisco do Conde. A noite, quando a
demanda de agua € menor, o Subsistema de Sao Francisco do Conde ¢é abastecido por gravidade a partir do
reservatério R5 de Candeias.

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

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

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

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

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

Na Figura 2. 1 estd apresentado um desenho esquematico das intervengdes previstas nos Projetos
mencionados.
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Figura 2. 1 - Croqui Esquematico das Intervengdes dos Projetos de Ampliagdo do SIAA do Reconcavo

Fonte: Adaptado de EMBASA, 2013 e EMBASA, 2014
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21.1 Descri¢ao das Obras da Alternativa Selecionada

As alternativas consideradas para a ampliagdo do SIAA do Recéncavo contemplam a implantagdo das
intervengdes previstas nos Projetos de Ampliagao existentes, ou a implantagéo de solucdes alternativas para
cada subsistema, a exemplo de reservatorios em cada municipio para atendimento as demandas e da
implantacdo da ETA de S&o Francisco do Conde.

Os estudos realizados concluiram que a alternativa que leva em consideragao as intervengdes previstas nos
Projetos de Ampliagéo leva vantagem sobre a segunda opgéo, que considera solugdes individuais para cada
subsistema principalmente devido a indisponibilidade de areas livres para implantagao de novas unidades de
reservacdo em cada municipio. A seguir serdo apresentadas as intervengdes previstas para a alternativa
selecionada, considerando os estudos ja mencionados.

2.1.1.1 Estacbes Elevatérias e Adutoras de Agua Tratada
a) Subsistema Adutora para Candeias

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

Observa-se a partir dos resultados apresentados no Quadro 2. 1 que a adutora ampliada terd capacidade
hidraulica suficiente para alimentar o RZB-II projetado até o final de plano, ano de 2040. Dessa forma, a
solugéo proposta pelo projeto da EMBASA é satisfatoria.

Quadro 2. 1 - Calculo da Perda de Carga da Adutora com reforgo de DN 600 mm - 2040

Tubulagao Existente [ Tubulagao Nova | Tubulagdo Equivalente

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

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

2 397,63 15290 610,6 1,00 610,6 0,20 771,01 0,20 0,761 0,85 4,03

3 375,33 14110 610,6 1,00 610,6 0,20 771,09 0,20 0,680 0,80 2,79

4 373,16 12.825| 610,6 1,00 610,6 0,20 771,10 0,20 0,672 0,80 1,90

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

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

Total | 13,59

Entretanto, verificou-se que a implantagdo de um reforgo de DN 400 também é uma alternativa que satisfaz
as condicdes hidraulicas do sistema para o ano de 2040 -conforme resultados apresentados no Quadro 2. 2 -
e € a opgao escolhida neste estudo.
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Quadro 2. 2 - Calculo da Perda de Carga da Adutora com reforgo DN 400 mm para 2040

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

Total| 26,17

b) Subsistema Candeias

A implantagdo do novo reservatério RZB I, conforme previsto no Projeto de Ampliagdo, implicara em
mudangas no funcionamento das unidades existentes por conta da alteragdo da cota de implantagdo do
mesmo.

Os conjuntos elevatorios existentes operam satisfatoriamente com a alteragdo de cotas por conta da
implantacdo do RZBII, como se observa no Quadro 2. 3. Entretanto, visando a evitar custos elevados de
energia contratada no caso dos equipamentos avaliados - CMB1 e CMB2 -, estes terdo como intervengéo a
substituicdo por equipamentos que se adequem melhor as condi¢des requeridas para o final de plano - 2040.

Quadro 2. 3 - Avaliagao Hidraulica das Adutoras e Estagées Elevatérias de Agua Tratada do Subsistema de Candeias

UNIDADE CMB1 CMB2
TRECHO DE RECALQUE RZBI/IRZB | RZB IIRZM

Qtde. 1+1 1+1

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

Caracteristicas da Adugao L (m) 1.214 2.310

AH (m) 29,50 50,14

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

AMT (mca) 29,80 52,14

P (CV) 7,00 100,00

Nota 1: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitaria; V - velocidade e Hf — perda de carga total;
Nota 2: O desnivel geométrico ja considerou o0 NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros.

Fonte: GEOHIDRO, 2015.

Os boosters que abastecem as localidades de Maracangalha e Pindoba serdo desativados, pois a cota de
implantagdo do RZB Il permitirda a operagdo da adutora por gravidade. Esta, por sua vez, necessitara de
reforgo visando a diminuigao das perdas de carga.
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As intervencdes realizadas na adutora avaliada dizem respeito a:

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

e Implantagéo de reforco DN 250, 790 metros de extenséo no trecho do Posto Guanitim a derivagéo ao
bairro Urbis ;

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

¢ Implantagéo de reforgo DN 300, 790 metros de extens&do no trecho que vai da localidade de Ouro Negro
até a derivagéo para as localidades de Maracangalha e Pindoba;

e |mplantagéo de adutora DN 150, 7.600 metros de extensdo em substituicéo a existente no trecho que vai
da derivagéo para as localidades de Maracangalha e Pindoba até a localidade de Maracangalha;

e Implantagdo de adutora DN 350, 830 metros de extensdo em substituicéo a existente no trecho que vai
da derivagéo para as localidades de Maracangalha e Pindoba até a localidade de Pindoba.

Adutora de para abastecimento de llha de Maré

O Subsistema de Candeias também é responsavel pelo abastecimento de llha de Maré, ilha pertencente ao
municipio de Salvador. As adutoras e subadutoras que abastecem as localidades de llha de Maré partem do
reservatorio RZM, localizado em Candeias e ter@o as seguintes intervengdes:

o Trecho de 8.271 metros -DN 200 - por via terrestre do RZM até o ponto de inicio da travessia
subaquatica, que teré reforgo de DN 100;

e Trecho de 1.400 metros -DN 200 - de travessia subaquética até a localidade de Maracana - primeira
localidade abastecida. Este trecho néo tera intervengdes;

e Trecho de 4.593 metros da localidade de Maracané até a derivagéo para o RAD de 70 m® na localidade
de Oratorio - DN 200, sem intervengdes - e trecho de 1.767 metros da subadutora até este reservatorio,
que tem DN 100 e tera um reforgo de igual diametro;

e A partir da derivagao para o reservatério de Oratorio, trecho de 1.213 metros até a derivagéo para o RAD
de 200 m® em Praia Grande -DN 200, sem necessidade de reforco - e sua respectiva subadutora com
4.133 metros de extensao - DN 100, que tera um reforgo de DN 100;

e A partir da derivagao para o RAD de Praia Grande, trecho de 226 metros, DN 150 e reforgo previsto de
igual didmetro, até a derivacdo para o RAD de 100 m* na localidade de Botelho cuja subadutora tem
1.772 metros de extenséo -DN 100, reforco DN 100; e

e Trecho final que vai até o RAD de 300 m? na localidade de Santana - DN 150, sem necessidade de
reforco.

¢) Subsistema Madre de Deus
Adutora Principal de Agua Tratada

Diante da incapacidade da adutora principal do Subsistema Madre de Deus de aduzir agua por gravidade
para o reservatorio da sede municipal de Madre de Deus, a solugéo do projeto da EMBASA foi implantar uma
adutora de DN 400 mm e 11.730 m de extensdo, paralelo a adutora existente. Esta intervengéo ja foi
implantada e seu comportamento hidraulico foi avaliado de acordo com as demandas de final de plano - 2040
- de modo a verificar a necessidade de intervengdes complementares.

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

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

Subadutoras Agua Tratada

O subsistema Madre de Deus conta, ainda, com as subadutoras para Muribeca, llha das Fontes, Engenho de
Baixo, Caipe de Cima, Santo Estevao, llha do Pati, llha de Maria Guarda, llha de Bom Jesus dos Passos e
Ilha dos Frades. Estas subadutoras apresentaram de modo geral boas condi¢gbes de funcionamento
considerando as demandas de final de plano (2040), atendendo aos limites de velocidade e perda carga.

Tendo isto em vista, foram previstas as seguintes intervencdes:

e Tendo em vista que apenas a subadutora para Socorro - extensdo de 920 m, DN 75 - excedeu os limites
de perda de carga, esta devera ser duplicada, com a implantagéo de reforgo DN 100;

e Apesar de ndo apresentar perda de carga muito eleva - na ordem de 7 m/km -, porém muito préxima ao
limite méximo, o primeiro trecho da subadutora para Muribeca, extensdo 2.607 m DN 130, esta devera ser
reforcada com DN 250 mm em PVC DEF°F®;

e Sera necessaria a implantagdo de um conjunto elevatério - booster - para abastecimento da localidade de
Socorro. Este booster devera operar 24h/dia, com vazao de 3,22 L/s, AMT 67,35 m e poténcia de 5 cv;

e Com a implantagdo do RZB-Il, o Booster para a llha dos Frades poderd ser desativado e a llha
abastecida por gravidade diretamente pelo RZB-II. Para manutengdo de pressdes adequadas nos locais
de cota mais alta da Ilha dos Frades, o primeiro trecho terrestre, localizado na llha de Bom Jesus dos
Passos, com extensao de 448 m DN 150 e o segundo trecho terrestre, localizado na llha dos Frades, com
extensdo de 1.651 m DN 150 receberdo reforcos de DN 100 e DN 200, respectivamente;

e A pressdo estatica em algumas derivagbes € superior 100 mca, levando a necessidade de implantacéo
de valvulas redutoras de pressdo (VRP), tendo em vista que toda a reservagdo complementar do
Subsistema Madre de Deus esta contido no RZB-Il de 8.700 m*® a ser implantado. Estes dispositivos
serdo instalados aos pares, em paralelo, como o controle de presséao;

Os trechos das subadutoras a serem reforgados, e a distribuicdo das VRP e das EC podem ser observados
na Figura 2. 2 abaixo.
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Figura 2. 2 — Subadutoras a serem reforgadas, distribuicdo de VRP e EC — Subsistema Madre de Deus

Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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d) Subsistema S&o Francisco do Conde

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

Levando em conta as recomendagdes previstas no Projeto de Ampliagdo de S&o Francisco do Conde
(EMBASA, 2004) e adequando-as as demandas das localidades contempladas no final de plano, chegou-se
aos seguintes reforcos, apresentados no Quadro 2. 4, a seguir.
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Quadro 2. 4 - Resumo das Condicdes de Operacdo da Adutora Principal do Subsistema de S&o Francisco do Conde
MADRUGA / MONTE DOM JOAO/ MACACO E
TRECHO DE ADUGAO - ARR%L\?VIIIIR{IM Pﬁggﬂg":’ MONTE | RECONCAVO/ | MACACOE | SANTAELISA/ BR‘?;’SA;;';L';;’

RECONCAVO DOM JOAO SANTA ELISA BAIXA FRIA
DN existente 250 250 250 250 250 250 250
DN reforgo 400 300 300 250 250 250 250

Caracteristicas da Adugéo
L (m) 9.684,18 500,00 2.227,80 5.417,20 1.015,50 1.064,50 1.855,87
AH (m)? 95,3 17 61 64 7 14 37,5
Q (L/s) 72,57 67,7 66,40 61,82 60,75 60,12 56,43
V tubulagao existente (m/s) 0,29 0,47 0,46 0,57 0,56 0,56 0,52
Condigdes de Final de ~
Plano (2040) V tubulagao reforgo (m/s) 0,46 0,63 0,62 0,69 0,67 0,67 0,62
Hf (m) 0,52 1,34 1,29 1,97 1,91 1,87 1,65
J (m/km) 0,053 2,68 0,58 0,36 1,87 1,76 0,89
Nota: AH - desnivel geométrico; K — fator de rugosidade; J — perda de carga unitaria; V - velocidade e Hf - perda de carga total;

(2): O desnivel geométrico ja considerou 0 NAmin do novo RZB I, igual a 101,3 metros. Outras cotas estimadas: derivagao para Paramirim 6 metros, derivagéo para Madruga 23 metros, derivagao

para Monte Reconcavo 84 metros, derivagao para Dom Jo&o 20 metros, derivagéo para Macaco e Santa Elisa 27 metros, localidade de Baixa Fria 13 metros, NA maximo do RAD 750 m® de S&o
Francisco do Conde 50,5 metros.

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

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

Da avaliacdo destas unidades pode-se concluir necessarias as seguintes intervengdes:

e A subadutora de Monte Recdncavo necessitara da implantagédo de tubulagdo de reforgo, que tera
extenséo de 1.010 m e DN 100;

¢ O conjunto elevatdrio existente na derivagao para Monte Reconcavo sera aproveitado;

e A estagdo elevatéria existente para o abastecimento das localidades de Gurugé e Campinas sera
adequada as demandas destas localidades, tendo em vista que a mesma atualmente possui capacidade
de vazao superior a vazao estimada para o final de plano;

O Quadro 2. 5 apresenta um resumo das caracteristicas das subadutoras e equipamentos existentes e
projetados.
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Quadro 2. 5 - Resumo das Condicdes de Operacédo das Subadutoras do Subsistema de S&o Francisco do Conde

PARA MACACO E SANTA ELISA (*) PARA GURUGE E CAMPINAS
SUBADUTORAS PARA PARA | PARA MONTE ) PARA
PARAMIRIM | MADRUGA | RECONCAVO | PARA DERIVAGCAO | PARARED PARA RED DERIVACAO PARA
MACACO/ST.ELISA | 15m* MACACO | 10m* ST.ELISA | GURUGE/CAM | CAMPINAS
PINAS
Qtde. - - 1 1+1 - 1+1
CARACTERISTICAS DOS Q(Lls) ) - 6,00 0,76 - 16,67
EQUIPAMENTOS EXISTENTES AMT (m) . . 100,00 57.21 B 120,00
P (CV) - - 10 (**) 2,00 - 50,00
DN existente 150 100 100 - - 150 150
DN reforgo - - 100 50 50 50
Caracteristicas da Adugao
L (m) 773 2590 1.010 1.389,77 187,56 4.517,40 1.209,00 1.530,00
AH (m)’ 29 47 66 61 29,95 25,30 40,5 51
Q (L/s) 4,87 1,30 4,58 0,63 0,42 0,21 9,53 5,51
v tubulagao 0,28 0,17 0,27 . . 0,54 0,31
existente (m/s)
Condigdes de Final de Plano V tubulacio
(2040) ¢ - 0,32 0,32 0,21 0,11
reforgo (m/s)
Hf (m) 0,91 0,59 1,46 3,36 1,61 0,47 3,40 1,16
J (m/km) 1,18 0,23 1,45 2,42 8,47 0,10 2,81 0,76

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

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

(*): Unidades previstas em projeto;

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

Fonte: EMBASA, 2012; GEOHIDRO, 2014
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2.1.1.2 Centros de Reservagdo

a) Subsistema Adutora para Candeias

Os Unicos reservatorios existentes no Subsistema Adutora para Candeias localizam-se nas localidades de
Cantagalo e Caruagu e atualmente estao desativados. De modo a assegurar o abastecimento das localidades
atendidas, previu-se a implantagdo de reservatorios de acordo com as cotas e localizagdo das mesmas,
conforme apresentado no Quadro 2. 6.

Quadro 2. 6 — Caracteristicas dos Reservatdrios das localidades — Subsistema Adutora para Candeias

RESERVATORIO RAD 01 RAD 02 RAD 03 RAD 04
Menino Jesus, Fazenda Boca da Mata, Canta
LOCALIDADES Madeira e 'n’d istrias Galo, Caroba, Caruagu, Caboto e industrias Fazenda Maméo
ira e industri z
ATENDIDAS . Pasto de Fora, Colénia e préximas
préximas o o
industrias proximas
DEMANDA MAXIMA
i 6,94 17,23 3,13 2,17
DIARIA (L/S)
1/3 CONSUMO MAXIMO
i 199,91 496,27 89,78 62,5
DIARIO (M?)
VOLUME ADOTADO (M?) 200 500 100 75
COTA (M) 75,00 85,00 45,00 85,00
TIPO Apoiado Apoiado Apoiado Apoiado

Fonte: Geohidro, 2014.

Na Figura 2. 3 esta apresentado o croqui esquematico representando as areas de abastecimento de cada

reservatorio previsto.
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Figura 2. 3 - Localidades inseridas na area da abrangéncia dos reservatérios previstos — Alternativa 01

Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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b) Subsistemas Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde

O déficit de reservagao é observado em todas as sedes municipais e varias localidades dos subsistemas do
SIAA do Recdncavo abastecidos a partir dos reservatérios de 75 m® existentes. A solu¢do adotada, oriunda
de projeto mais recente (2013) da EMBASA, foi de concentrar toda a reservagao adicional dos subsistemas
de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde em um s6 reservatério denominado RZB-IL.
Considerando a disponibilidade de area limitada para a ampliagdo da capacidade de reservagao
posteriormente, o projeto propds a implantagdo do RZB-Il em etapa Unica, constituida de um reservatério
Unico apoiado de 8.700 m*® de capacidade, padrdo ja utilizado pela EMBASA. O projeto considera a
implantacédo do reservatorio proximo as camaras de 75 m?® existentes, porém em cota superior.

Para o calculo do volume de reservagao necessario para os subsistemas de Candeias, Madre de Deus e Sao
Francisco do Conde foram consideradas as demandas méaximas diarias para 2040 de cada localidade,
conforme apresentado também no Quadro 2. 7 que segue. Nesse quadro foram incluidas todas as localidades
abastecidas a partir dos reservatérios de 75 m* de Candeias, ressaltando que algumas dessas localidades
possuem reservatério independente e que parte destes reservatorios ja ndo atendem a demanda atual e
necessitam de complementag&o.
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Quadro 2. 7 - Demandas Maximas Diéarias e Reservagdes das Localidades Abastecidas a partir do RZB-I1 -2040

DEMANDA MAX. DIARIA (2040)

: RESERVATORIO COMPLEMENTAR
SUBSISTEMA|  LOCALIDADE MUNICIPIO EXISTENTE (m) | . ” () (2040)
Candelas - Urbana & Candeias 3750 14432 | 1246889 | 415630 406
Candeias llha de Maré Salvador 670 26,72 2.308,68 769,56 100
Maracangalha Sdo Sebasigo do . 248 | 21427 71,42 71
Passé
TOTAL SUBSISTEMA CANDEIAS 4.420 173,52 | 14.991,84 | 4.99728 577
Matadouro - Bairro de Candeias . 0,99 85,93 28,64 29
Candeias
Socorro Sao Francisco do ; 3,22 278,46 92,82 93
Conde
llha das Fontes Sao Francisco do 50 0,86 7455 24,85 ;
Conde
Engenho de Baixo Sdo Francisco do 100 075 | 6440 2147 .
Conde
Muribeca Séo Francisco do . 806 | 69641 232,14 232
Conde
Caipe Sdo Francisco do : 16,84 | 145486 | 48495 485
Conde
Madre de | llha do Pati Sao Fcrf)rr‘]fj':m do 50 0,39 33,52 11,17 ;
Deus S30 Francisco d
Santo Estevao a0 Francisco do ; 187 161,23 53,74 54
Conde
Caipe de Cima S&o Francisco do ; 345 | 298,03 99,34 99
Conde
Madre de Deus Madre de Deus 500 73,43 6.344,33 2.114,78 1.615
llha de Maria Guarda Madre de Deus - 1,57 135,56 45,19 45
llha de Bom Jesus dos Salvador 300 10,99 | 949,54 316,51 16
Passos
llha dos Frades Salvador - 517 446,69 148,90 149
Demanda Industrial @ | 520 Francisco do ; 5,23 451,87 150,62 151
Conde
TOTAL SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 1.000 132,82 | 1147538 | 3.825,12 2.968
S&o Francisco do S&o Francisco do
o Db ol 750 36,00 | 3.110,71 | 1.036,90 287
S&o Francisco do S&o Francisco do
o e ol ; 6,46 557,79 185,93 186
Baixa Fria Séo Féa”°'3°° do . 369 | 31898 106,33 106
onde
Campinas Sdo Francisco do 100 483 | 41743 | 13004 39
Conde
R S&o Francisco do
St Francisco | ™98 s ; 4,02 347,38 115,79 116
do Conde Monte Reconcavo — S&o Francisco do i 448 387,08 129,03 129
Urbana Conde
Monte Reconcavo — S&o Francisco do i 0.10 8,82 2.04 3
Rural Conde
Paramirim Séo Francisco do . 487 | 42044 140,15 140
Conde
Vencimento e Sao Francisco do ) 130 112,71 3757 38
Madruga Conde
Vila Dom Jodo Séo Francisco do . 107 | 9286 30,95 31
Conde
TOTAL SUBSISTEMA SAO FRANCISCO DO CONDE 850 66,83 | 577390 | 1.924,63 1.075
TOTAL SIAA DO RECONCAVO 6.270,00 373,16 | 3224112 | 10.747,03 4,620

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

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

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

Assim como nos outros subsistemas do SIAA do Reconcavo abastecidos a partir dos reservatoérios de 75 m?
existentes, o Subsistema Madre de Deus também tera a reservagdo complementar requerida total
inteiramente atendida com a implantag¢do do RZB Il - com 8.700 m?, como pode ser observado no Quadro 2. 8.

Quadro 2. 8 - Reservagdo Requerida para os Subsistemas do SIAA do Recdncavo - Destaque para o Subsistema
Madre de Deus

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

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

Fonte: GEOHIDRO, 2014.
Para as localidades onde n&o havera a implantagdo de reservatérios, propde-se a implantacdo de valvula

redutora de pressé@o visando a regularizagdo das pressdes na rede de distribuicdo das mesmas como
abordado anteriormente.

Reservatério de Socorro

A localidade de Socorro, que tem seu ponto mais alto na cota 115 e mais baixo na cota 75 carece de
bombeamento para abastecimento de sua rede de distribuigdo por estar localizada em cota superior a cota do
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RZB-Il. Atualmente o bombeamento ocorre diretamente na rede e, uma vez que o bombeamento direto na
rede ndo € desejado, a intervengdo para esta localidade compbe-se da construgdo de um reservatério
apoiado de 100 m® na cota 130 m, abastecido por uma estagéo elevatoria de dgua a ser instalada apos a
derivagéo que atende a localidade em estudo. A localizagéo sugerida para o reservatorio esta apresentada na
Figura 2. 4 a seguir.

GOVERNO DO ESTADO

* ;o ?"’” M AR
BN
{GOORDENADAS UTM
(" 544,321 E/8.597,873S

Socorro

-

DN75L =920 m

/ AAT EXISTENTE

DN50L =920 m
AAT PROJETADA

LEGENDA
@ UNIDADES EXISTENTES

[ UNIDADES PROJETADAS

= | OCALIDADE ABASTECIDA

Figura 2. 4 - Localizag&o do RAD de 100 m? de Socorro
Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
Assim como nos outros subsistemas do SIAA do Reconcavo, o Subsistema de Sdo Francisco do Conde

também tera a reservacao requerida total completamente atendida com a implantagéo do RZB Il - com 8.700
m?, como pode ser observado no Quadro 2. 9.
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Quadro 2. 9 - Reservagéo Requerida para os Subsistemas do SIAA do Recdncavo - Destaque para o Subsistema de
Sé&o Francisco do Conde

5 DEMANDA MAX DIARIA (2040) RES.
SUBSISTEMA LOCALIDADE REgERVAgAQ REQUERIDA
EXISTENTE (m°) | s m?/dia 113 2040 (m?)
Séo Francisco do Conde - 750 36,00 | 311040 | 1.036,80 286,80
rbana
Séo Francisco do Conde - i 5.20 449,28 149,76 150,00
Rural
Baixa Fria - 3,69 318,82 106,27 106,00
Campinas 100 4,83 417,31 139,10 39,10
i Gurugé 300 4,02 347,33 115,78
SAO FRANCISCO -
DO CONDE Monte Reconcavo - Urbana - 4,48 387,07 129,02 129,00
Monte Recbncavo - Rural - 0,10 8,64 2,88 3,00
Paramirim - 4,87 420,77 140,26 140,00
Vencimento e Madruga - 1,30 112,32 37,44 37,00
Vila Dom Jodo - 1,07 92,45 30,82 31,00
Macaco (*) 15 0,42 36,29 12,10
Santa Elisa (*) 10 0,21 18,14 6,05
CANDEIAS - 4.420 173,52 | 14.922,13 | 4.997,38 576,95
MADRE DE DEUS - 1.000 132,82 | 11.475,65 | 3.825,22 2.968,19
TOTAL - 6.595 374,40 | 32.186,59 | 10.728,86 4.467,05

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

Fonte: GEOHIDRO, 2014.

Observa-se no quadro anteriormente apresentado que, apesar de haver um reservatorio previsto para
atendimento da reservagao requerida - 0 RZB Il -, a localidade de Monte Reconcavo atualmente € abastecida
diretamente da derivagao da adutora principal com bombeamento. Tendo isto em vista, o subsistema de Sé&o
Francisco do Conde tera como interveng@o complementar ao Projeto de a implantacédo de reservatério para a
localidade de Monte Reconcavo, conforme reservagao requerida para final de plano apresentada no Quadro
2. 9. No caso da localidade de Gurugé, sera prevista a recuperacdo do reservatorio de 300 m? existente
levando em conta as boas condi¢gdes do mesmo verificadas no diagndstico.

2.1.1.3 Redes de Distribuicdo
a) Rede Principal Subsistema Candeias

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

O resumo das intervengdes dos setores avaliados no Subsistema de Candeias estd apresentado no Quadro 2.
10.
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Quadro 2. 10 - Resumo das intervencdes na rede de distribui¢éo - Subsistema Candeias

DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAQ (m)
SETORRZBII (*) | SETOR RZB IIR5 SETOR RZM SETOR R6
100 PVC PBA CL 12 101,8 555 255
150 PV/C DE FoF° 208,4 177 180 422
200 PV/C DE FoF° 643,5 334 231
250 PV/C DE FoF° 4555 -
300 PV/C DE FoF° 376,4 114 75
TOTAL 1.785,6 1.066 780 497

(*) As extensdes apresentadas no setor RZB Il representam 20% das tubulagdes para a melhoria da rede de distribuig&o principal.

A Figura 2. 5 a seguir apresenta o croqui esquematico das intervengdes propostas para o Subsistema de

Candeias.
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Figura 2. 5 - Concepgéo Proposta para o Subsistema de Candeias
Fonte: EMBASA, 2014; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
b) Rede Principal Subsistema Madre de Deus

Quando avaliada a rede de distribuicdo de Madre de Deus considerando as demandas do ano de 2040,
observou-se a existéncia de trechos com como perda carga distribuida acima do limite de 8 m/Km e presséo
dindmica minima abaixo do limite de 15 mca especialmente nos nds préximos ao RAD de 500 m?.
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Para solucionar os problemas existentes, realizou-se a setorizagdo da rede de distribuicdo em duas zonas,
sendo uma baixa, abastecida pelo Reservatério Apoiado de Madre de Deus e uma Alta, abastecida por uma
derivagé@o na adutora principal de Madre de Deus, em localizagdo proxima ao reservatorio apoiado, e dotada
de um par de valvulas redutoras de pressao. Além disso, seréo necessarios alguns ajustes e reforgos na rede
de distribuigao atual.

O resumo da rede de distribuicdo da sede municipal de Madre de Deus esta exposto no Quadro 2.11 abaixo.
A Figura 2. 6 apresentada em seguida ilustra a espacializagao das zonas Alta e Baixa.

Quadro 2.11 - Resumo das intervengdes na rede de distribuicdo - Subsistema Madre de Deus

DIAMETRO (mm) MATERIAL 2O
ZONA BAIXA ZONA ALTA

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

Total 1.335,00 20,00

Fonte: Geohidro, 2015.

LEGENDA
Zona Baixa

[ Zona Alta
[ Unidades existentes
I Unidades projetadas

Figura 2. 6 — Zonas de Abastecimento da sede municipal de Madre de Deus

Fonte: EMBASA, 20114; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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¢) Rede Principal Subsistema S&o Francisco do Conde

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

As intervengdes pertinentes a linha tronco da rede de distribuicdo de Sao Francisco do Conde estdo
apresentadas no Quadro 2. 12.

Quadro 2. 12 - Resumo das intervengdes na rede de distribuicao - Subsistema de S&o Francisco do Conde

DIAMETRO (mm) MATERIAL EXTENSAO (m)

150 PVC DE F°F° 178

A Figura 2. 7 a seguir apresenta o croqui esquematico das intervengdes propostas para o Subsistema de S&o
Francisco do Conde.

d) Rede Secundaria do SIAA do Recéncavo

As intervengdes apresentadas no ambito de cada subsistema dizem respeito as linhas tronco das redes de
distribuicdo dos mesmos, sendo que o0s custos pertinentes a intervences na rede secundaria foram
estimados levando-se em consideragao os dados apresentados no COPAE (EMBASA, 2014).

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

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

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

Portanto, no Quadro 2. 13 estdo apresentadas as extensdes da rede secundaria.

Quadro 2. 13 - Resumo das intervengdes na rede secundéria - SIAA do Reconcavo

DIAMETRO (mm) MATERIAL SUBSTITUIGAO DE REDE SECUNDARIA - EXTENSAO (m)
50 PVC PBA CL 20 41,597
75 PVC PBA CL 20 20118
100 PVC PBA CL 20 8.319
150 PVC DE FeF° 4.160
TOTAL 83.193

1143.00-Tomo IV - Vol. 3_Reconcavo-R00 31




: & j
SECRETARIA DE
Hlnlnnlr::AgE gf&l"ﬁ'ﬁfnro BAHIR G E D H I D H D

GOVERNO DO ESTADO

CAMPINAS R .
MACACO i

RED 10 m*

S Santa Elisa
RAD100 m*

GURUGE

L

“RAD300m*

DOM JOAO

RAD 150 m*

MONTE
REGONCAVO

LEGENDA ; PARAMIRIM

:] Localidades Atendidas

Sitio Urbano
Il Unidades Existentes ' MADRUGA
B Unidades Propostas

Figura 2. 7 - Concepgao Proposta para o Subsistema de S&o Francisco do Conde
Fonte: EMBASA, 2012; Google Earth ®, 2014; Elaborado por GEOHIDRO, 2015.
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2.1.1.4 Custos das Intervengdes Propostas
a) Custo de Obras

A partir dos estudos de concepgéo e viabilidade, chegou-se a um valor de aproximadamente R$ 55 milhdes
para a implantacdo das intervengdes do SIAA do Recdncavo, conforme demonstrado no Quadro 2.14
apresentado a seguir.

Quadro 2.14 - Custo total das intervengtes do sistema - SIAA do Reconcavo

ITEM DESCRIGAO UND | QUANT. CUSTO (RS)
UNIT. TOTAL
1 | CANTEIRO E ADMINISTRAGAO DA OBRA 656.132,73
2 | UNIDADES DO SISTEMA PROPOSTO 45.564.772,60
21 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA ADUTORA PARA CANDEIAS 9.087.929,92
2.1.1 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 8.229.008,16
Adutora Der. 01 - RZB-IIl DN 400 F°F° m 12.225 611,99 7.481.577,75
Melhorias na Adutora existentes - Stand-pipe - RZB-II DN 600 F°F° m 13.115 56,99 747.430,41
2.1.2 | RESERVAGAO 858.921,76
Reservatorio Apoiado de Distribui¢do - RAD 1: 200 m® Ud 1 199.657,14 | 199.657,14
Reservatério Apoiado de Distribui¢&o - RAD 2: 500 m? Ud 1 454.427,00 | 454.427,00
Reservatorio Apoiado de Distribuigdo - RAD 3: 100 m? Ud 1 109.048,07 109.048,07
Reservatorio Apoiado de Distribuigdo - RAD 4: 75 m? Ud 1 95.789,55 95.789,55
2.2 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA CANDEIAS 12.480.104,00
2.21 |ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 394.800,00
Melhorias na EEAT para o RZB | - Pot. 100 CV Ud 2 67.900,00 135.800,00
Melhorias na EEAT para o RZM - Pot. 200 CV Ud 2 129.500,00 | 259.000,00
2.2.2 | ADUTORA DE AGUA TRATADA - CANDEIAS 2.945.625,35
Melhorias na Adutora RZB [I/RZB |- DN 250 PVC DE F°F° m 61 312,00 18.938,40
Melhorias na Adutora RZB II/RZM- DN 400 F°F° m 116 611,99 70.684,85
Reforgo na Subadutora RZB II/Posto Guanitim - DN 250 PVC DE F°F° m 1.020 312,00 318.240,00
Reforgo na Subadutora Posto Guanitim/Urbis | - DN 250 PVC DE F°F° m 790 312,00 246.480,00
Reforgo na Subadutora Urbis 1/Ouro Negro - DN 250 PVC DE F°F° m 518 312,00 161.616,00
E\?E)rgcl)zrggubadutora Ouro Negro/Maracangalha e Pindoba - DN 300 _ 790 387,32 305.982.80
Implantagdo de Subadutora para Maracangalha - DN 150 PVC DE F°F° 7.600 180,23 1.369.748,00
Implantagdo de Subadutora para Pindoba - DN 350 F°F° 830 546,91 453.935,30
2.2.3 | ADUTORA DE AGUA TRATADA - ILHA DE MARE 3.353.139,68
E\e/@rgoEr;é)dutora Principal trecho RZM/ inicio da Travessia - DN 100 - 8.721 202,05 1.762.078,05
gg%?,:% na Adutora Principal trecho P. Grande/Botelho - DN 150 PVC 296 180,23 40.731,98
Reforgo na Subadutora para RAD de Oratério - DN 100 PVC DE F°F° 1.767 202,05 357.022,35
Ef;?rgo na Subadutora para RAD de Praia Grande - DN 100 PVC DE . 4134 202,05 835.274.70
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Reforgo na Subadutora para RAD de Botelho - DN 100 PVC DE F°F° m 1.772 202,05 358.032,60
2.2.3 | RESERVAGAO 4.708.400,00
Melhorias no RZB | - RAD 750 m? Ud 1 27.900,00 27.900,00
Melhorias no RZM - RAD 7.500 m® Ud 1 186.200,00 | 186.200,00
Melhorias no R6 - RAD 500 m? Ud 1 22.750,00 22.750,00
Implantagao de RAD 100 m* em Maracangalha Ud 1 109.050,00 | 109.050,00
Implantagéo do RZB Il - 8.700 m® Ud 1 4.362.500,00 | 4.362.500,00
2.2.3 | REDE DE DISTRIBUIGAO 1.078.138,98
PVC PBA CL 20 - DN 100 m 912 111,64 101.793,35
PVC DE F°F° - DN 150 m 987 204,43 201.854,18
PVC DE F°F° - DN 200 m 1.209 288,41 348.543,49
PVC DE F°F° - DN 250 m 456 366,06 166.740,33
PVC DE F°F° - DN 300 m 565 458,45 259.207,63
2.3 | INTERVENGOES NO SUBSISTEMA MADRE DE DEUS 3.221.602,79
2.3.1 | ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 8.338,34
EEAT de Socorro- Poténcia 5 cv Ud 1 8.338,34 8.338,34
2.3.2 | ADUTORAS DE AGUA TRATADA 2.215.012,47
Subadutora para Socorro - F°F° - DN 100 m 920,0 202,05 185.886,00
Subadutora para Muribeca - PVC DE F°F° - DN 250 m 2.607,0 312,44 814.531,08
Subadutora para llha dos Frades - PVC DE F°F° - DN 200 m 2.099,0 245,45 515.199,55
Melhorias na Adutora RZB-Il - RMD m 15.702 25,34 397.927,56
Melhorias na Subadutora para Socorro m 920,0 9,89 9.099,72
I\B/I:il)tm(;)rias na Subadutora para Muribeca-llha das Fontes-Engenho m 8.758.0 1157 101.328.21
Melhorias na Subadutora para Caipe-lha do Pati-Santo Estevéao m 6.533,0 11,82 77.250,87
Melhorias na Subadutora para llha de Maria Guarda m 1.330,0 10,10 13.436,33
Melhorias na Subadutora para llha de B. J. dos Passos-llha dos Frades | m 5.494,0 18,27 100.353,15
2.3.3 | RESERVAGAO 163.369,99
Reservatorio Apoiado de Socorro 100 m? Ud 1 109.048,07 109.048,07
Melhorias no RAD 500 de Madre de Deus Ud 1 22.721,35 22.721,35
Melhorias no RAD 50 de llha das Fontes Ud 1 4.314,43 4.314,43
Melhorias no RAD 100 de Engenho de Baixo Ud 1 5.452,40 5.452,40
Melhorias no RAD 50 de llha do Pati Ud 1 4.314,43 4.314,43
Melhorias no RAD 300 de Ilha de Bom Jesus dos Passos Ud 1 17.519,31 17.519,31
2.3.4 | REDE DE DISTRIBUIGAO 834.882,00
Valvula redutora de pressao - DN 150 - Muribeca Ud 2 21.000,00 42.000,00
Valvula redutora de presséo - DN 150 - Caipe Ud 2 21.000,00 42.000,00
Valvula redutora de presséo - DN 100 - llha de Maria Guarda Ud 2 13.500,00 27.000,00
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Valvula redutora de presséo - DN 200 - llha dos Frades Ud 2 24.500,00 49.000,00
Valvula redutora de presséo - DN 200 - Zona Alta Ud 2 24.500,00 49.000,00
Estrutura de Controle - RAD Madre de Deus e RAD B. J. dos Passos Ud 2 24.500,00 49.000,00
PVC PBA CL 20 - DN 100 m 20,00 111,64 2.232,80
PVC DE F°F° - DN 200 m 430,00 288,41 124.016,30
PVC DE F°F° - DN 250 m 245,00 366,06 89.684,70
PVC DE F°F° - DN 300 m 370,00 458,45 169.626,50
FoF° - DN 350 m 290,00 659,73 191.321,70
2.4 |INTERVENGOES NO SUBSISTEMA SAO FRANCISCO DO CONDE 11.105.340,94
2.4.1 | ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 110.880,00
Melhorias na EEAT para Monte Recéncavo - Pot. 10 CV Ud 2 8.000,00 16.000,00
Melhorias na EEAT para Gurugé - Pot. 50 CV Ud 2 35.600,00 71.200,00
Implantagdo de EEAT para Macaco e Santa Elisa - Pot. 2 CV Ud 2 11.840,00 23.680,00
2.4.2 | ADUTORA DE AGUA TRATADA 10.442.172,40
Reforgo na Adutora Principal trecho RZB Il/Paramirim - DN 400 F°F° m 9.684,2 611,99 5.926.621,32
SERIJ;’QF% na Adutora Principal trecho Paramirim/Madruga - DN 300 PVC . 500 387,32 193.660,00
:I;{géo;g\;)cng EA(Iizli}:clra Principal trecho Madruga/Monte Reconcavo - DN _ 22278 387,32 862.871.50
;iseéo;g\;)cng é?:li}:%ra Principal trecho Monte Recéncavo/Dom Jo&o - DN _ 5.4172 312,44 1.692.549,97
ZRSeéo};g{/oCng é(lj:liga Principal trecho Dom Jo&o/Macaco e St. Elisa - DN . 10155 312,44 317.282,82
E&géol:r,%)cng é\?:ti}gra Principal trecho Macaco e St. Elisa/Baixa Fria - DN . 1.064,5 312,44 332.592.38
E\?E)rgcérgé)dutora Principal trecho Baixa Fria/ RAD SFC - DN 250 . 1.855.9 312,44 579.848.02
Reforgo na Subadutora de Monte Recdncavo - DN 100 PVC DE F°F° m 1.010 101,12 102.131,20
ICmLp;azntagéo de Subadutora de Macaco e St. Elisa - DN 50 PVC PBA . 6.004.7 71,31 43461520
2.4.3 | RESERVAGAO 515.900,00
Implantagdo RAD 150 m* em Monte Reconcavo Ud 1 147.000,00 | 147.000,00
Implantagdo de RED 15 m® em Macaco Ud 1 99.200,00 99.200,00
Implantagdo de RED 10 m® em Santa Elisa Ud 1 94.500,00 94.500,00
Melhorias no RAD 300 m® em Gurugé Ud 1 350.400,00 175.200,00
2.4.4 | REDE DE DISTRIBUIGAO 36.388,54
PVC DE F°F° - DN 150 m 178 204,43 36.388,54
2.5 |INTERVENGOES GERAIS - SIAA RECONCAVO 9.669.794,94
2.5.1 | REDE DE DISTRIBUIGAO - REDE SECUNDARIA 8.203.994,94
PVC PBACL 20 - DN 50 m 41.597 84,86 3.529.921,42
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PVC PBACL20-DN 75 m | 29.118 99,42 2.894.911,56

PVC PBA CL 20 - DN 100 m 8.319 111,64 928.733,16

PVC DE F°F° - DN 150 m 4.160 204,43 850.428,80
2.5.2 | LIGAGOES DOMICILIARES 1.465.800,00
Substituicdo de ligagdes domiciliares UN 4.886 300,00 1.465.800,00
3 | EVENTUAIS (20% dos itens 2) 9.112.954,52
TOTAL 55.333.859,84

b) Custo dos Planos e Agoes Ambientais

No APENDICE 1 do Volume 3 — Tomo Il - Estudos de Concepgéo e Viabilidade dos Municipios de Candeias,
Madre de Deus e S&o Francisco do Conde foi inserido um trabalho denominado Estudo Ambiental Expedito,
no qual estdo indicados os planos e programas ambientais referentes a implantagdo das intervengdes do
SIAA do Recdncavo. De acordo com o mencionado relatorio, o custo total para planos e programas
ambientais é de R$ 3.054.000,00, conforme discriminado no Quadro 2. 15, a seguir.
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Quadro 2. 15 - Estimativa de Custos dos Planos e Programas Previstos - SIAA do Reconcavo

PROGRAMA

ESPECIFICAGOES

ESTIMATIVA DE CUSTOS (R$)*

SUBSISTEMA ADUTORA PARA SUBSISTEMA CANDEIAS SUBSISTEMA MADRE DE DEUS | SUBSISTEMA SAO FRANCISCO
CANDEIAS DO CONDE
Equipe Técnica (assistente social/pedagogo, jornalista/comunicdlogo/publicitario) 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
Servigos graficos (fotocopia, plotagem e encadernagéo) 8.000,00 8.000,00 8.000,00 8.000,00
Programa de Comunicac&o Social (PCS)
Servigos de terceiros 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00
Despesas gerais (equipamentos) 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
ipe Técni i i i6 ' i ico icitario e técni 50.000,00
Equel Tecnlga (assistente social/pedagogo/socidlogo, jornalista/comunicélogo/publicitario e técnico 50.000,00 50.000,00 50.000,00
em meio ambiente)
Programa de Educagdo Ambiental (PEA) Servigos graficos (fotocopia, plotagem e encadernagéo) 16.000,00 16.000,00 16.000,00 16.000,00
Servigos de terceiros 24.000,00 24.000,00 24.000,00 24.000,00
Despesas gerais (equipamentos) 10.000,00 10.000,00 10.000,00 10.000,00
T o - 0 o . o . iy . 5
Eq}J|pe Te/cmca ,(Eng . civil, eng®. sanitarista e ambiental, eng®. Ambiental, biélogo, gedlogo, eng®. 70.000,00 70.000,00 50.000,00 80.000,00
Plano de Controle Ambiental das Obras (PCAQ) | quimico e/ou quimico)
Despesas dos servigos e gerais (atividades previstas) 130.000,00 130.000,00 130.000,00 160.000,00
Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas | EQuipe Tecnica (eng. ambiental, eng. florestal, eng. agronomo e/ou bidlogo, gedlogo) 40.000,00 40.000,00 40.000,00 50.000,00
(PRAD) Despesas dos servicos e gerais (atividades previstas) 160.000,00 120.000,00 160.000,00 200.000,00
Equipe Técnica (Eng. sanitarista e ambiental/eng. ambiental e técnico em meio ambiente) 96.000,00 96.000,00 96.000,00 96.000,00
Programa de Gerenciamento de Residuos g, ¢ de tercairos 73.000,00 50.000,00 50.000,00 73.000,00
Solidos (PGRS)
Despesas gerais (Equipamentos) 31.000,00 16.000,00 16.000,00 31.000,00
Elaboragao do Programa de Salvamento do Equipe Técnica (Arqueologo, assistente de Arqueologia / educador patrimonial, historiador) Nao se aplica 35.000,00 N&o se aplica N&o se aplica
Patrimdnio Arqueoldgico (execucao do Plano de | Servigos de terceiros N&o se aplica 50.000,00 N&o se aplica N&o se aplica
prospecgzo e elaboragdo do Plano de resgate) Despesas gerais (Equipamentos, viagens e diérias e servigos gréaficos) N&o se aplica 15.000,00 N&o se aplica N&o se aplica
TOTAL 750.000,00 772.000,00 692.000,00 840.000,00
TOTAL GERAL - SIAA DO RECONCAVO 3.054.000,00

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

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

Subsistema Adutora para Candeias

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

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

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

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

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

— 400 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD de 100 m? na localidade de Socorro.
Subsistema S&o Francisco do Conde

— 500 m? (zona rural) para a implantagdo do RAD 150 m?® na localidade de Monte Rec6ncavo;

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

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

— 400 m? (zona rural) para implantagédo da estacéo elevatoria para as localidades de Macaco e Santa Elisa.
d) Resumo dos Custos

O Quadro 2.16, a seguir, sintetiza os custos apresentados anteriormente para a ampliagdo do SIAA do
Recdncavo.

Quadro 2.16 - Resumo dos Custos das Intervengdes Propostas — SIAA do Reconcavo

ITEM DESCRIGAO CUSTO (RS)

1 |CUSTO DE OBRAS 55.333.859,84

2 | CUSTO DOS PLANOS E PROGRAMAS AMBIENTAIS 3.054.000,00
3 | CUSTO COM DESAPROPRIACOES 23.500,00

CUSTO TOTAL (R$) 58.411.359,84

Fonte: GEOHIDRO, 2015

21.2 Adaptagdes Necessarias no Sistema Existente

Concluindo os estudos de concepgéo e viabilidade, fica claro a necessidade de algumas intervengdes no
atual SIAA do Recdncavo, conforme relacionadas a seguir.

Custos de Obras do Subsistema Adutora para Candeias

e Reforco da adutora principal do Subsistema, que conecta o stand-pipe as camaras de 75 m® em
Candeias, a partir da Derivagdo 01 com 12.225 m de extensdo, DN 400 mm em F°F°;
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Implantagdo de quatro reservatorios apoiados (500 m? 200 m?, 100 m* e 75 m®) cada um capaz de
atender grupos de localidades.

Custos de Obras do Subsistema Candeias

Implantacéo dos seguintes trechos de reforco na adutora para Pindoba e Maracangalha:
~ DN 250, 1.020 metros no trecho RZB Il derivagao para o Posto Guanitim;

— DN 250, 790 metros no trecho da derivagdo para o Posto Guanitim para derivagao para o bairro
Urbis I;

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

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

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

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

- DN 150, 226 metros no trecho que vai da derivagédo para o RAD de Praia Grande até a derivagéo
para 0 RAD de Botelho;

- DN 100, 1.767 metros na subadutora que vai para o0 RAD de Oratério;
— DN 100, 4.134 metros na subadutora que vai para 0 RAD de Praia Grande;
- DN 100, 1.772 metros na subadutora que vai para 0 RAD de Botelho;

Implantacdo de um RAD 100 m* em Maracangalha;

Custos de Obras do Subsistema Madre de Deus

Implantagdo de novo conjunto motobomba, em substituicdo ao existente, na EEAT de Socorro com as
seguintes caracteristicas: Vazao 3,22 L/s, Poténcia 5 CV e Altura Manométrica 67,35 mca;

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

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

Reforgo da subadutora para Socorro com 920 m de extensao, DN 100 mm em F°F;

Manuteng&o das subadutoras existentes totalizando 23.035 m de extens@o com didmetros variando entre
75 mm e 300 mm;

Instalacdo de 10 (5 pares) Vélvulas Redutoras de Pressé@o nas subadutoras por gravidade e na derivagéo
para Zona Alta de Madre de Deus e 2 Estruturas de Controle (placa de orificio e valvula borboleta) nos
reservatorios de Bom Jesus dos Passos e Madre de Deus;

Implantagao de reservatério apoiado em Socorro (RAD 100 m?);

Custos de Obras do Subsistema Séo Francisco do Conde
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Implantagdo dos seguintes trechos de reforgo na adutora principal do Subsistema de S&o Francisco do

Conde:

DN 400, 9.684 metros no trecho RZB Il derivagao para o Paramirim,;

DN 300, 500 metros no trecho da derivagao para a localidade de Paramirim para derivagédo para
a localidade de Madruga;

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

DN 250, 5.417 metros referente a substituicdo do trecho da derivacdo da localidade de Monte
Recbncavo para a derivagdo para a localidade de Dom Jo&o;

DN 250, 1.015 metros no trecho entre a derivacdo para a localidade de Dom Joao e o ponto de
derivagao para as localidades de Macaco e Santa Elisa;

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

DN 250, 1.855 metros no trecho que vai da localidade de Baixa Fria e o reservatério de S&o
Francisco do Conde (RAD 750 m?);

Implantacdo de refor¢o na subadutora que vai para a localidade de Monte Reconcavo - DN 100, 1.010

metros;

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

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

Implantagdo de RAD 150 m® na localidade de Monte Reconcavo;

Implantagéo de RED 15 m?® na localidade de Macaco;

Implantacdo de RED 10 m?® na localidade de Santa Elisa;

Implantacdo de 4.886 novas ligagdes domiciliares

21.3 Definigdo das Etapas de Obras

Para subsidiar o planejamento financeiro e indicar prioridades nas intervengdes necessarias aos subsistemas
do SIAA do Recéncavo, foram definidos os anos de implantagdo das obras civis de modo a garantir a
continuidade, melhoria dos servigos e confiabilidade dos sistemas, otimizando, assim, os investimentos.

Em funcdo da evolugdo da demanda ao longo do horizonte de planejamento do PARMS (2015 a 2040), as
obras previstas foram escalonadas em seis periodos, de acordo com os planos plurianuais, que consistem em
instrumento essencial para o planejamento e a gestao dos recursos, visando ao melhor aproveitamento dos
mesmos. Os periodos mencionados foram, assim, divididos:

Periodo 1: ano de 2016 a 2019;
Periodo 2: ano de 2020 a 2023;
Periodo 3: ano de 2024 a 2027;
Periodo 4: ano de 2028 a 2031;
Periodo 5: ano de 2031 a 2035; e
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e Periodo 6: ano de 2036 a 2040.

Estes investimentos foram previstos para os subsistemas de Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do
Conde e os seus custos apresentados de maneira distinta para cada um deles. As intervengdes de ordem
geral para o SIAA do Recdncavo, entretanto, que consistem na implantagdo do RZB Il, intervengdes na rede
de distribuicdo secundaria e a implantagdo de novas ligagdes domiciliares, foram divididos de acordo com o
percentual referente a populagéo total (2015) destes trés municipios.
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A seguir sera apresentado o escalonamento das obras previstas para os periodos existentes:
a) Periodo 1

A partir do diagndstico foi possivel definir areas prioritarias de intervengéo, ou seja, unidades do sistema que
ja ndo atendem a demanda atual (2015) e que, deste modo, necessitam de intervengao imediata. Portanto, os
subsistemas do SIAA do Recdncavo necessitam das seguintes intervengdes, que devem ser executadas no
primeiro ano de vigéncia do Plano (2016):

Subsistema Adutora para Candeias

¢ Implantagéo de reforgo na adutora existente. DN 400, extensao 12.225 metros em F°F°;
e Implantac&o dos reservatorios: RAD 200 m?, RAD 500 m?, RAD 100 m® e RAD 75 m?;
Subsistema Candeias

e Implantacéo de refor¢o na subadutora trecho RZB II/Posto Guanitim. DN 250, 1.020 metros de extensao
PVC DE F°F®,

e Implantacéo de reforgo na subadutora trecho Posto Guanitim/Urbis . DN 250, 790 metros de extens&o
PVC DE F°F®,

e Implantacéo de reforgo na subadutora trecho Urbis I/Ouro Negro. DN 250, 518 metros de extenséo PVC
DE F°F®,

e Implantagéo de reforgo na subadutora trecho Ouro Negro/Maracangalha e Pindoba. DN 300, 790 metros
de extensé@o PVC DE F°F°;

¢ Implantagéo de subadutora para Maracangalha. DN 150, 7.600 metros de extensao PVC DE F°F°;
¢ Implantagéo de subadutora para Pindoba. DN 350, 830 metros de extensdo F°F°;

e Implantagéo de reforgo na adutora principal de llha de Maré trecho RZM/Inicio da travessia. DN 100,
8.721 metros de extens&o PVC DE F°F°,

o Implantagéo de reforgo na adutora principal de llha de Maré trecho Praia Grande/Botelho. DN 150, 226
metros de extensdo PVC DE F°F°;

e Implantacéo de reforgo na Subadutora para o RAD de Oratério. DN 100, 1.767 metros de extenséo PVC
DE F°F®,

e Implantacéo de reforco na Subadutora para o RAD Praia Grande. DN 100, 4.134 metros de extens&o
PVC DE F°F°;

e Implantacéo de refor¢o na Subadutora para o RAD de Botelho. DN 100, 1.772 metros de extenséo PVC
DE F°F®;

¢ Implantagéo dos reservatérios: RAD 100 m® em Maracangalha;

e Implantagéo de 4.129 m de reforgo nas linhas tronco da rede de distribui¢cdo de Candeias - DN 100 a DN
300 - visando ao pleno funcionamento do sistema;
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Subsistema Madre de Deus

Implantagcdo de novo conjunto motobomba em substituigdo ao existente na localidade de Socorro.
Poténcia 5 CV;

Implantagao de reforco na subadutora para localidade de Socorro. DN 100, 920 metros de extenséo F°F°;
Implantacéo de refor¢o na subadutora para Muribeca. DN 250, 2.607 metros de extensé@o PVC DE F°F;
Implantagao de reforco na subadutora llha dos Frades. DN 200, 2.099 metros de extensdo PVC DE F°F°;
Implantagdo de RAD 100 m* em Socorro;

Implantagdo de 10 valvulas redutoras de pressdo, um par nas seguintes localidades: Muribeca (DN 150),
Caipe (DN 150), llha de Maria da Guarda (DN 100), Ilha dos Frades (DN 200) e na Zona Alta de Madre de
Deus (DN 200);

Implantagdo de uma estrutura de controle no RAD de Madre de Deus e uma no RAD de Bom Jesus dos
Passos;

Implantacdo de 1.355 m de reforco nas linhas tronco da rede de distribuicdo de Madre de Deus - DN 100
a DN 300 - visando ao pleno funcionamento do sistema;

Subsistema Séo Francisco do Conde

Implantagdo de novo conjunto motobomba para atendimento das localidades de Macaco e Santa Elisa.
Poténcia 2 CV;

Implantagdo de reforgo na adutora principal trecho RZB Il/Paramirim. DN 400, 9.684,20 metros de
extensdo F°F°,

Implantacdo de reforgo na adutora principal trecho Paramirim/Madruga. DN 300, 500 metros de extenséo
PVC DE F°F¢;

Implantacdo de reforgo na adutora principal trecho Madruga/Monte Recéncavo. DN 300, 2.227,80 metros
de extenséo PVC DE F°F°;

Implantagdo de reforgo na adutora principal trecho Monte Recdncavo/Dom Jodo. DN 250, 5.417,20
metros de extensdo PVC DE F°F°,

Implantagdo de refor¢o na adutora principal trecho Dom Jodo/Macaco e Santa Elisa. DN 250, 1.015,50
metros de extensao PVC DE F°F°,

Implantacdo de refor¢o na adutora principal trecho Macaco e Santa Elisa/Baixa Fria. DN 250, 1.064,50
metros de extensdo PVC DE F°F°,

Implantag&o de reforgo na adutora principal trecho Baixa Fria/RAD de S&o Francisco do Conde. DN 250,
1.855,9 metros de extensdo PVC DE F°F°;

Implantacdo de reforco na subadutora de Monte Recdncavo. DN 100, 1.010 metros de extensdo PVC DE
FOFO;

Implantagdo da subadutora para Macaco e Santa Elisa. DN 50, 6.094,7 metros de extensdo PVC PBA CL
12;

Implantag&o dos reservatoérios: RAD 150 m* em Monte Recdncavo, RED 15 m® em Macaco e RED 10 m?
em Santa Elisa;

Implantagdo de 178 m de reforgo nas linhas tronco da rede de distribui¢do de Sao Francisco do Conde -
DN 150 - visando ao pleno funcionamento do sistema;
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Intervengdes de Ordem Geral

Conforme mencionado anteriormente, as intervengbes de ordem geral, referentes ao SIAA do Recdncavo
foram divididas entre os subsistemas existentes de acordo com o percentual das populagbes de cada
municipio, com relagdo a populagdo total - Candeias (85.681 hab), Madre de Deus (25.062 hab) e Sao
Francisco do Conde (36.685 hab), que juntos somam 147.428 habitantes.

Portanto, no Periodo 1 foram consideradas as intervengdes de implantagdo do RZB Il e da implantagio de
novas ligacdes domiciliares, levando em consideracao a divisdo anteriormente mencionada.

b) Periodo 2

As agdes do Periodo 2, de curto prazo, correspondem ao conjunto de obras a serem realizadas entre 0s anos
de 2020 a 2023. Nesse periodo considerou-se a implantacdo de um percentual das redes secundarias, que
correspondem a 20% dos custos, no ano de 2020 para todos 0s municipios.

c) Periodo 3

As agdes do Periodo 3 correspondem ao conjunto de obras a serem realizadas entre os anos de 2024 a
2027. Nesse periodo considerou-se a implantacdo de um percentual das redes secundarias, que
correspondem a 20% dos custos, no ano de 2024 para todos 0s municipios.

d) Periodo 4

Para o Periodo 4 foram previstas as intervencdes de 20% dos custos referentes a implantagdo das redes
secundarias no ano de 2028 para todos 0s municipios.

e) Periodo 5

Para as agdes do Periodo 5 considerou-se a implantagdo de um percentual das redes secundarias, que
correspondem a 20% dos custos, no ano de 2032 para todos 0s municipios.

f) Periodo 6

No Periodo 6, por sua vez, foram considerados 20% dos custos, aplicados no ano de 2036, referentes a
implantagéo de um percentual das redes secundarias para todos 0s municipios.

Salienta-se que, por considerar que a implantagao das redes secundarias consiste em medida que sinaliza a
ampliacdo do sistema - de acordo com o desenvolvimento do municipio -, esta medida ndo se caracteriza
como urgente. Além disto, dividir os custos necesséarios em seis periodos-chave ao longo do horizonte do
Plano visa a melhor distribuigdo dos mesmos.

21.4 Cronograma de Investimentos

No Quadro 2.17 é apresentado o cronograma fisico-financeiro a valor corrente. Este cronograma reflete as
etapas de obra, que contemplam todos os investimentos necessarios e indicam as agdes emergenciais, de
curto, médio e longo prazo, ao longo do periodo de 25 anos, considerado como horizonte de planejamento do
referente trabalho.
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Quadro 2.17 - Cronograma Fisico-Financeiro — Subsistema Adutora para Candeias - Valor Corrente

CUSTO TOTAL A VALOR CORRENTE (R$)

HORIZONTE DE
IMPLANTAGAO PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6
TOTAL (R$)
ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

x Captagdo 0,00 0,00%
-
=
§ Estacdes Elevatorias 0,00 0,00%
o
! Adutoras 0,00 0,00%
=
[72]
b ETA 0,00 0,00%
o Estacoes Elevatérias 0,00 0,00%
o
% Adutoras 9.993.307,51 9.993.307,51 | 84,71%
@
» Reservatorios 1.043.074,59 1.043.074,59 | 8,84%
(=]
<C T
= | Redes de Distribui¢éo e
".a‘ Linhas Tronco 0,00 0,00%
@ Ligagbes Prediais 0,00 0,00%
PLANOS E PROGRAMAS .

AMBIENTAIS 750.000,00 750.000,00 | 6,36%
DESAPROPRIAGOES 11.000,00 11.000,00 | 0,09%

TOTAL (R$) 11.797.382,09 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 11.797.382,09

% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% - 100,00%

Nota: No custo de cada unidade foram considerados os custos do canteiro e administragéo da obra (1,2%) e dos eventuais (20%) para as obras néo previstas
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Quadro 2.18 - Cronograma Fisico-Financeiro — Subsistema Candeias - Valor Corrente

CUSTO TOTAL A VALOR CORRENTE (R$)

HORIZONTE DE
LRG0 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6
TOTAL (R$)
ANO 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

g Captagéo 0,00 0,00%

|_

= ~

= Estacdes o

Q Elevatorias 0,00 0,00%

o

< | Adutoras 0,00 0,00%

=

[22]

7 ETA 0,00 0,00%
Estagf")gs 479.445 12 479.44512 | 2,33%
Elevatorias

1’4

é Adutoras 7.649.220,25 7.649.220,25 | 37,25%

2]

E Reservatorios | 3.499.004,68 3.499.004,68 | 17,04%

a

< Redes de

= | Distribuicioe | 1.309.291,98 1.158.035,01 158.035,01 1.158.035,01 1.158.035,01 1.158.035,01 7.099.467,05 | 34,57%

& | Linhas Tronco

‘D . ~
Ligagges 1.034.525,09 1.034.525,00 | 5,04%
Prediais

PLANOS E
PROGRAMAS 772.000,00 772.000,00 | 3,76%
AMBIENTAIS

DESAPROPRIAGOES | 2.000,00 2.000,00 0,01%

TOTAL (R$) 14.745.487,12 0,00 0,00 0,00 1.158.03501 0,00 0,00 0,00 1.158.03501 0,00 0,00 0,00 1.158.03501 0,00 0,00 0,00 1.158.03501 0,00 0,00 0,00 1.158.03501 0,00 0,00 0,00 0,00 20.535.662,19

100,00%

% 71,80% 0,00 0,00 0,00 5,64% 0,00 0,00 0,00 5,64% 0,00 0,00 0,00 5,64% 0,00 0,00 0,00 5,64% 0,00 0,00 0,00 5,64% 0,00 0,00 0,00 0,00 -

Nota: No custo de cada unidade foram considerados os custos do canteiro e administragao da obra (1,2%) e dos eventuais (20%) para as obras n&o previstas
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Quadro 2.19 - Cronograma Fisico-Financeiro — Subsistema Madre de Deus - Valor Corrente

CUSTO TOTAL A VALOR CORRENTE (R$)

HORIZONTE DE
LRI PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6
TOTAL (R$)
ANO 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

g Captagéo 0,00 0,00%

|_

= -

= Estagbes o

Q Elevatorias 0,00 0,00%

o

< | Adutoras 0,00 0,00%

=

[22]

7 ETA 0,00 0,00%
Estagf")gs 10.126,08 10.126,08 | 0,13%
Elevatorias

1’4

é Adutoras 2.689.911,14 2.689.911,14 | 35,85%

2]

g Reservatorios | 1.098.998,60 1.098.998,60 | 14,65%

a

< Redes de

= | Distribuicioe | 1.013.880,70 338.729,40 338.729,40 338.729,40 338.729,40 338.729,40 2.707.527,69 | 36,09%

& | Linhas Tronco

‘D . ~
Ligagdes 302.602,30 302.602,30 | 4,03%
Prediais

PLANOS E

PROGRAMAS 692.000,00 692.000,00 | 9,22%

AMBIENTAIS

DESAPROPRIAGOES 2.000,00 2.000,00 | 0,03%

TOTAL (R$) 5.809.518,83 0,00 0,00 0,00 338.729,40 0,00 000 0,00 338.729,40 0,00 0,00 0,00  338.729,40 0,00 0,00 0,00 338.729,40 0,00 0,00 0,00 33872940 0,00 0,00 000 0,00 7.503.16582

% 77,43% 0,00% 0,00% 0,00% 451% 0,00% 0,00% 0,00% 4,51%  0,00% 0,00% 0,00% 4,51% 0,00% 0,00% 0,00% 451% 0,00% 0,00% 0,00% 451% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% - 100,00%

Nota: No custo de cada unidade foram considerados os custos do canteiro e administragao da obra (1,2%) e dos eventuais (20%) para as obras n&o previstas
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Quadro 2.20 - Cronograma Fisico-Financeiro — Subsistema S&o Francisco do Conde - Valor Corrente

CUSTO TOTAL A VALOR CORRENTE (R$)

HORIZONTE DE
LRI PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6
TOTAL (R$)
ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
g Captagao 0,00 0,00%
|_
= -
= Estagbes o
Q Elevatorias 0,00 0,00%
o
< | Adutoras 0,00 0,00%
=
(7
7 ETA 0,00 0,00%
Estagbes 134.652,67 134.652,67 | 0,72%
Elevatorias
1’4
é Adutoras 12.680.974,16 12.680.974,16 | 68,27%
2]
g Reservatorios | 1.944.783,15 1.944.783,15 | 10,47%
a
< Redes de
= | Distribuicdo e 44.190,24 495.821,88 495.821,88 495.821,88 495.821,88 495.821,88 2.523.299,64 | 13,58%
& | Linhas Tronco
w . ~
Ligagdes 442.940,13 44294013 | 2,38%
Prediais
PLANOS E
PROGRAMAS 840.000,00 840.000,00 | 4,52%
AMBIENTAIS
DESAPROPRIAGOES | 8.500,00 8.500,00 0,05%

TOTAL (R$)

%

16.096.040,35

86,65%

0,00 0,00 0,00 495.821,88 0,00 000 0,00 495.821,88 0,00 0,00 0,00  495.821,88 0,00 0,00 0,00 495.821,88 0,00 0,00 0,00 495821,88 0,00 0,00 000 0,00 18.575.149,75

0,00% 0,00% 0,00% 267% 0,00% 0,00% 0,00% 2,67% 0,00% 0,00% 0,00%| 267% 0,00% 0,00% 000% 267% 0,00% 0,00% 000% 267% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% -

Nota: No custo de cada unidade foram considerados os custos do canteiro e administragao da obra (1,2%) e dos eventuais (20%) para as obras n&o previstas

100,00%
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3 OUTROS SISTEMAS

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

Como o municipio de Madre de Deus esta 100% inserido fora do limite continental e é totalmente atendido
pela EMBASA, este ndo necessita de implantagéo de sistemas simplificados de abastecimento de agua para
aglomerados rurais. Portanto, a abordagem resumir-se-a apenas aos municipios de Candeias e de S&o
Francisco do Conde.

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

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

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

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

Na sequéncia sdo apresentados 0s aglomerados rurais, daqueles citados anteriormente, com populagéo igual
ou superior a 150 habitantes e que néo atendidos pelo SIAA do Recdncavo (Quadro 3. 1).

Quadro 3. 1 - Aglomerados Rurais em Candeias e S&o Francisco do Conde com pop. = 150 habitantes e nédo atendidos
pelo SIAA do Recbncavo

MUNICIPIO NOME POPULAGAO (hab.) | DEMANDA MAXIMA DIARIA (L/s)
BOA ESPERANGA 2.130 2,96
SANTO ANTONIO 2.406 3,34
(72]
= SARANDI 3.561 4,95
=] ;
Z SERVIA (POVOADO) 3.771 5,24
o ;
SERVIA (FAZENDA) 1.176 1,63
SERVIA 1 2433 3,38
CAIPE 1
g BAIXA FRIA 1508 2,09
o
3w CAMPINAS
o [a]
=3 CAMPO DE CANDEIAS
& © ' ' 154 0,21
e COMPLEXO TURISTICO ILHA DE CAJAIBA :
% RESORT
SAO BENTO DAS LAJES 702 0,98

A concepcdo basica dos sistemas que atendem os referidos consumidores rurais, caracterizados por
pequenos povoados ou aglomerados de domicilios, consiste de captagdo em manancial subterraneo através
de pogo tubular, reservatério e rede de distribuicdo com ligagdes domiciliares e/ou chafarizes. Convém
registrar que os sistemas rurais ndo contam com qualquer tipo de tratamento de agua e o estado de
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conservagao é de precario a razoavel. Das localidades listadas anteriormente, algumas sé&o abastecidas por
sistemas que foram implantados pela CERB, porém sendo operadas por moradores locais.

Registra-se que a maioria destas localidades apresenta as mesmas deficiéncias, dentre as quais destacam-
se:

¢ Inexisténcia de sistema de tratamento de agua;

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

e Reservagédo precéria, tanto em termos de capacidade como de localizacdo altimétrica, essa ultima
prejudicando o atendimento as areas mais elevadas do aglomerado rural; e

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

Para equacionar os problemas citados anteriormente, isto é, deixar cada sistema em condi¢des de distribuir
agua dentro dos padrdes de potabilidade e com pressdes satisfatorias de forma continua (24 horas / dia), foi
previsto um custo médio de R$ 150.000,00 por sistema, conforme avaliagdo realizada pela GEOHIDRO.
Considerando esse valor unitario e os 9 sistemas simplificados existentes no meio rural dos municipios de
Candeias (ver Quadro 4.1a) e de S&o Francisco do Conde (ver Quadro 4.1b), chega-se a um custo total
estimado de R$ 1.350.000,00.

Com relagdo as localidades com populagdes inferiores a 150 habitantes e também os domicilios dispersos
existentes no municipio, que ndo apresentam viabilidade econémica para serem integrados aos sistemas
publicos de abastecimento de agua, podem ser utilizadas solugbes individuais de baixo custo (cisternas),
como captagao de agua subterrdnea de aguas pluviais (foto abaixo), e tratamento simplificado como cloragao,
filtragdo e fervura.

Em virtude da precariedade dos sistemas rurais, conclui-se que as obras para ampliagdo e/ou adequagao
desses sistemas possuem carater emergencial, isto €, que devem ser executadas no primeiro ano de vigéncia
do Plano (2015).
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4 PLANO DE AGAO

O Plano de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Salvador, Santo Amaro e Saubara - PARMS
é constituido de um Plano de Ag&o que engloba as intervengdes necessarias a consolidagdo dos servigos
desenvolvidos, abordando de forma clara e objetiva agbes que possam aferir eficiéncia técnica, econdmica,
social e ambiental, de modo a garantir a exequibilidade do Plano enquanto instrumento de planejamento.

O Plano de Agao consiste em um conjunto de agdes que apresentam solugdes em nivel de planejamento,
abrangendo medidas estruturais e ndo estruturais. Com o objetivo de estabelecer-se uma hierarquia para as
acdes propostas, foi definido um modelo de tomada de decisdo, concebido a partir de uma abordagem de
multicritérios, cuja metodologia sera descrita mais adiante.

41  OBJETIVOS

A definicdo de objetivos e sua explicitagdo de maneira organizada e clara € uma atividade essencial no
planejamento das agdes de saneamento basico. O Plano de Agéo, previsto no escopo do PARMS, tem como
principais objetivos:

= Resolver caréncias de abastecimento, garantindo o fornecimento de dgua a toda populagdo com qualidade
e quantidade compativel ao atendimento das suas necessidades;

= Promover a qualidade dos servigos de abastecimento de &gua, visando a maxima eficiéncia, eficacia e
efetividade;

= Garantir a qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, principalmente os mananciais
destinados ao consumo humano, bem como promover a recuperagao e controle desses recursos;

= Promover a participacdo da populagdo através da informagéo, formacdo e sensibilizagdo para as
necessidades de proteger os recursos naturais, especificamente os recursos hidricos;

» Assegurar uma gestdo racional da demanda de &gua, em funcdo dos recursos disponiveis e das
perspectivas socioeconémicas.

42 DIRETRIZES

As seguintes diretrizes dever&o nortear o desenvolvimento do plano de agao:
= Aprimorar o servigo de abastecimento de agua, melhorando a qualidade do atendimento;

» Estabelecer a¢des de protecao e prevengdo da contamina¢do dos corpos d'agua, buscando a melhoria
progressiva da qualidade das aguas superficiais e subterraneas;

= Melhorar a qualidade de vida da populagao e das condi¢des ambientais e de saude publica;

= |ncentivar a mobilizagao, articulagao e participacdo social, além de promover a¢des para a compreensao
das dimensdes da sustentabilidade;

= Promover o protagonismo social a partir da criacéo de canais de acesso a informagao, promovendo agdes
para a compreensdo das dimensdes da sustentabilidade, e a participacdo que possibilite a conscientizagéo e
a autogestéo da populagéo.

= |ncentivar e valorizar o desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias sociais sustentaveis, respeitando o
regionalismo e cultura local.

4.3  INTERVENCOES PROPOSTAS

A partir dos resultados do diagnéstico realizado nos municipios em questéo, foi identificado um conjunto de
intervengdes que visam solucionar os principais problemas de abastecimento, além de se conceber outras
intervengdes de natureza institucional, de gestdo e de planejamento, que deverdo ser conduzidas pelas
entidades gerenciais existentes. Tratam-se de intervencOes estruturais e ndo estruturais necessarias ao
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abastecimento de agua dos municipios de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde, descritas na
sequéncia.

4.31 Intervengoes Estruturais

As agdes estruturais compreendem as intervengdes fisicas, ou seja, aquelas que envolvem modificagdes do
meio fisico, estando relacionadas aos tradicionais investimentos em obras e servigos de engenharia voltadas
a implantagao, adequacéo ou otimizagao da infraestrutura dos sistemas de abastecimento de agua.

Essas intervengdes sdo evidentemente necessarias para suprir o déficit de cobertura pelos servigos e a
protecdo da populagéo quanto aos riscos epidemiolégicos, sanitarios e patrimonial, sendo listadas a seguir.

e Ampliagéo do Subsistema Adutora para Candeias;
e Ampliagdo do Subsistema Candeias;

e Ampliagéo do Subsistema Madre de Deus; e

e Ampliagdo do Subsistema S&o Francisco do Conde.

Conforme ja descrito no Capitulo 2 do presente relatério, de uma maneira geral, para que o SIAA do
Recodncavo, que integra os municipios de Candeias, Madre de Deus e Séo Francisco do Conde, atendam as
demandas atuais e futuras, s&o necessarias ampliagdes e/ou reformas das estruturas existentes. Além disso,
em virtude do mau estado de conserva¢do ou devido a necessidade de grandes intervencdes, algumas
unidades existentes deverao ser desativadas e substituidas por novas unidades.

No Quadro 4.1 é apresentado o cronograma financeiro dos subsistemas dos municipios de Candeias, Madre
de Deus e Sédo Francisco do Conde, contemplando todos os investimentos necessarios as intervengdes
estruturais previstas.
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Quadro 4.1 - Cronograma Financeiro das Intervencdes Estruturais - Municipios de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde

CUSTO A VALOR CORRENTE (R$)

HORIZONTE DE
LRG0 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6
TOTAL (R$)
SUBSISTEMA 2016 2017 2018 | 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 | 2027 2028 2029 2030 2031 2032 | 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
ADUTORA PARA
SAneEine | 11.797.382,09 11.797.382,00 | 19,74%
CANDEIAS | 14.745.487 12 1.158.035,01 1.158.035,01 1.158.035,01 1.158.035,01 1.158.035,01 20.535.662,19 | 34,36%
MAI;’;,ESDE 5.809.518,83 338.729,40 338.729,40 338.729,40 338.729,40 338.729.40 7.503.165,82 | 12,56%
sko
FRANCISCO DO | 16.096.040,35 495.821,88 495.821,88 495.821,88 495.821,88 49582188 18.575.149,75 | 31,08%
CONDE
RURAL 1.350.000,00 1.350.000,00 | 2,26%

TOTAL (R$)  49.798.428,40 0,00 0,00 0,00 1.992.586,29 0,00 0,00 0,00 1.992.586,29 0,00 0,00 | 000 1.992.586,29 0,00 0,00 0,00 199258629 0,00 0,00 0,00 1.992.586,29 0,00 0,00 0,00 0,00 59.761.359,86

% 83,33% 0,00% 0,00% | 0,00%  3,33%  0,00% 0,00% 0,00%  3,33%  0,00% 0,00%

0,00% 0,00%

0,00%  3,33%

Fonte: GEOHIDRO, 2015

0,00%

3,33%

0,00% 0,00% 0,00%

3,33%

0,00% 0,00%

0,00% 0,00%

100,00%
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O Quadro 4.1 evidencia que 83,33 % dos investimentos em intervengdes estruturais devem ser aplicados no
primeiro ano de vigéncia do plano (2016), demonstrando a precariedade dos servicos de abastecimento de
agua nos sistemas avaliados.

Tal situacdo é fruto do longo tempo sem intervengdes relevantes nos sistemas, desde o periodo de sua
implantagéo. Este fato aliado ao crescimento populacional desordenado, auséncia de politicas publicas
efetivas e a propria ampliagdo dos mesmos resultou em perda da qualidade e déficit do abastecimento.

4.3.2 Intervengdes Nao Estruturais

Neste grupo considerou-se as intervengdes que néo envolvem modificagdes do meio fisico, mas
desempenham um papel de fundamental importéncia na qualidade dos servicos de abastecimento de agua.
As intervencgOes identificadas como ndo estruturais envolvem agbes de planejamento, disciplinamento,
incentivo, controle, monitoramento e fiscalizagdo, devendo ser adotadas visando a melhoria do sistema de
abastecimento de agua, e como uma forma complementar de otimizagao e de reducdo de custos das acdes
estruturais.

As intervengdes nao estruturais propostas estéo listadas abaixo e seréo descritas na sequéncia.
» Proposta de Monitoramento de Mananciais;
= Elaboracéo de Projetos Basicos e Executivos;
= Elaboragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico;
= Sistematizagéo das Informagdes;
= Programa de Controle e Redugéo de Perdas;
= Cadastramento das Unidades dos Sistemas de Abastecimento de Agua;
= Programa de Uso Racional de Agua;
= Programa de Educagdo Ambiental e Comunicagao Social;
= Programa de Eficiéncia Energética;
» Programa de Abastecimento da Zona Rural.
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ELABORAGAO DO PROGRAMA DE CONTROLE E REDUGAO DE PERDAS
JUSTIFICATIVA

Em sistemas de abastecimento de agua, denomina-se perda a parcela da agua que ndo chega ao seu
destino, ou seja, que nao é efetivamente consumida. Dentre as varias etapas do sistema de abastecimento,
as perdas na distribuicdo sdo normalmente as mais expressivas, sendo calculadas mediante comparagéo
entre o volume de agua disponibilizado para distribui¢do e o volume consumido.

As perdas podem ser classificadas em reais (ou fisicas) e aparentes (ou nao-fisicas). As perdas reais
decorrem de vazamentos em adutoras, reservatorios, rede de distribuicdo até o limite das ligagdes
domiciliares, além de extravasamentos em reservatérios e operagdes usuais de tratamento da agua, tais
como descarte do lodo de decantadores e uso de agua tratada para lavagem dos filtros. As perdas aparentes
correspondem a agua consumida, mas ndo contabilizada pela Concessionaria, que podem ser atribuidas a
existéncia de ligagbes clandestinas, ndo medidas ou com hidrometros defeituosos ou fraudados, ligagdes
inativas reabertas, falhas na leitura, erros de micro e macromedigédo e desatualizacdo de cadastros, entre
outras.

O indice de perdas € considerado um dos principais indicadores de desempenho operacional das prestadoras
de servigos de saneamento, estando diretamente associado a qualidade da infraestrutura e da gestao dos
sistemas.

Dois aspectos de extrema relevancia estdo associados as perdas: i) conservagédo dos recursos hidricos; e ii)
saude publica. O primeiro relaciona-se a necessidade de considerar-se a &gua como recurso natural limitado;
nesse contexto minimizar perdas significa reduzir o volume captado e aumentar a longevidade dos
mananciais, com menor impacto ambiental. O segundo relaciona-se a possibilidade de contaminagéo da agua
em decorréncia de vazamentos, com riscos a salde humana; esta possibilidade pode ser reduzida mediante
o controle efetivo das perdas nas canalizagoes.

No SIAA do Recdncavo, a EMBASA faz o controle de perdas nas diversas fases da produgéo e distribui¢do
de agua, onde sdo contabilizadas as perdas: no sistema produtor (PSP), no sistema adutor de agua bruta
(PSAB), no sistema de tratamento (PST), na distribui¢do (ANC) e as perdas por aguas néo faturadas (ANF).

De acordo com o Controle Operacional de Agua e Esgoto — COPAE, o valor médio do indice de perdas de
agua néo contabilizada (ANC) neste SIAA no periodo compreendido entre os meses de fevereiro de 2013 a
janeiro de 2014, foi de 47%. O indice de perdas de agua ndo contabilizada (ANC) relaciona o volume total
perdido (perdas reais + perdas aparentes) na rede de distribuicdo com o volume disponibilizado na rede de
distribuicdo, conforme equacéo abaixo.

iNDICE DE PERDAS anc - Volume de Agua (Produzido + Tratada Importado - de Servigo) - Volume de Agua Consumido

Volume de Agua (Produzido + Tratado Importado - de Servigo)

A caracterizagéo das perdas de agua néo contabilizada (ANC) por sistema é ilustrada na Figura 4. 1.
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Figura 4. 1 - indice Médio de Perdas (ANC) no Sistema de Abastecimento de Agua do SIAA do Recéncavo

Observa-se a partir dos dados apresentados que o SIAA do Reconcavo apresenta consideravel indice de
perda de agua, tornando-se, portanto, indispensavel a elaboracdo e implementagédo de um Programa de
Reducao e Controle de Perdas nos municipios € localidades atendidos por este sistema.

OBJETIVO

O objetivo de um programa de controle de perdas € reduzi-las a niveis suportaveis, tendo em vista,
sobretudo, a desoneracdo das tarifas. Com a reducgao do indice de perdas, as operadoras de saneamento
podem postergar investimentos necessarios para atender ao aumento da demanda decorrente do
crescimento populacional, e diminuir os custos associados ao tratamento de agua e consumo de energia
elétrica.

ESCOPOQ BASICO

Segundo ReCESA (2008), um Programa de Controle e Redugdo de Perdas deve conter minimamente as
seguintes etapas:

1) Diagnéstico

Essa etapa consiste em identificar e quantificar as perdas no intuito de verificar suas causas e formular
medidas visando a diminuicdo das mesmas. A fase de diagndstico requer a realizagdo de pesquisas
amostrais de campo para levantamento de dados que poderao subsidiar a elaboragdo do Balango Hidrico. O
Balango Hidrico € muito utilizado para caracterizar as perdas em sistemas de abastecimento de &gua,
estabelecendo como se distribui a agua faturada e néo faturada em relagéo ao volume aduzido ao sistema.
Em sua elaboragéo, séo feitas hipoteses para determinar as perdas aparentes e, pela diferencga, chegam-se
as perdas reais.

2) Defini¢ao de metas

A definicdo de metas globais e setoriais para os dois tipos de perdas (reais e aparentes) € uma das etapas
mais importantes na estruturagdo de um programa. Como o programa de controle e redugédo de perdas é
composto de diversas atividades, cada uma com linhas de atuacéo distintas, € importante definir indicadores
especificos e metas para cada agdo, de forma a compor um pacote de agdes e respectivas metas, cuja
integracao de resultados devera atingir a meta global estabelecida.
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3) Indicadores de controle

Nessa etapa deverdo ser estabelecidos indicadores que permitam o acompanhamento e analise dos
resultados das acdes que serao implementadas.

4) Plano de agédo

A definicdo de um plano de agdo para o combate as perdas de agua permite estabelecer as linhas de
orientacdo estratégica de todo o processo. Para cada acao a ser contemplada no programa € importante a
elaboragdo de uma base estruturada onde serdo delineados as atividades, 0os métodos, os responsaveis, 0s
prazos e 0s custos estimados.

Atualmente, dispbe-se de vasta literatura sobre o0 assunto, com recomendagdes quanto as agdes que devem
ser adotadas, dentre as quais destacam-se as indicadas por SILVA (1998) e SOBRINHO (2012), a seguir:

= Controle das pressoes;

» Pesquisa de vazamentos;

= Redugéo no tempo de reparo de vazamentos;
= Gerenciamento da rede distribuidora.

A estas ainda podem ser agregadas inumeras outras agdes, a exemplo de setorizagdo do abastecimento,
verificagdo, reparo e substituicdo de diversos componentes do sistema como um todo, difusdo de um intenso
processo educativo para empregados envolvidos na operagao dos sistemas, visando a sua conscientizagao
sobre os danos causados a empresa pelas perdas de agua, além de programas educativos destinados a
populacédo beneficiaria.

5) Estruturagao e priorizagao

Definidas as agdes e os respectivos planos, entende-se que o programa estad estruturado. Entretanto, é
importante enfrentar um problema muito comum em qualquer prestadora de servigos de saneamento: a
insuficiéncia de recursos financeiros para garantir a execugdo de todas as agdes ao mesmo tempo. Desse
modo, torna-se necessario estabelecer uma escala de prioridades, para possibilitar o posterior processo de
adequagdo do programa aos recursos existentes, pelo corte das agdes menos prioritarias, quando a
disponibilidade de recursos financeiros nao é suficiente para a execugéo de todas as agdes propostas.

6) Acompanhamento das ag¢oes e avaliagao de resultados

A Ultima fase do Programa de Controle e Redugéo de Perdas é referente ao acompanhamento das agdes e
avaliagéo dos resultados alcangados. O acompanhamento das agdes deveréa ser feito através da geragéo de
relatorios gerenciais periddicos, usando-se todas as possibilidades de recursos analiticos e graficos para tal
(tabelas, graficos e mapas). Os relatorios serdo cada vez mais detalhados quanto menor for o nivel
hierarquico a que se destina. Assim, os técnicos diretamente envolvidos na condugéo do programa devem
consolidar em um relatério todas as agdes, responsabilidades, resultados especificos e globais etc. Para os
niveis hierarquicos superiores ha que se passar um filtro, selecionando-se aquelas informagdes mais
importantes de carater gerencial, que efetivamente dao uma ideia do andamento do programa, seus pontos
fortes e fracos e principais resultados, tendo como pano de fundo as metas estabelecidas.

RESPONSABILIDADE

A EMBASA, concessionaria que opera os sistemas de abastecimento nos municipios de Candeias, Madre de
Deus e S&o Francisco do Conde, sera responsavel pela elaboragdo e implementagdo do Programa de
Controle e Redugao de Perdas. E importante frisar que o sucesso de um programa de controle e redugao de
perdas estd diretamente vinculado ao conhecimento e participacdo de todos os agentes responsaveis, em
quaisquer niveis hierarquicos na prestadora de servi¢o de saneamento.
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Nas ultimas décadas os corpos hidricos vém sofrendo grandes impactos decorrentes das atividades
antropicas. O potencial industrial local, a intensidade das exploragdes agricolas e todas as atividades
antropicas desenvolvidas nas bacias hidrograficas vém refletindo na qualidade da agua dos mananciais, por
conseguinte, no aumento dos custos de produgéo de agua tratada, na medida em que se faz necessario a
intensificagdo do uso de produtos quimicos nos processos de tratamento.

BAHIAL (GEOHIDRO)
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Face ao exposto, 0 monitoramento dos mananciais € de fundamental importancia na gestéo dos servigos de
abastecimento, por possibilitar o acompanhamento da qualidade de &gua, a administragdo, a preservagao e o
controle eficiente dos recursos hidricos, assegurando a oferta e a qualidade da agua distribuida, além de
subsidiar os gestores na tomada de deciséo para prevencao e remediagao de situagdes nao desejadas.

OBJETIVO

A Proposta de Monitoramento dos Mananciais tem por objetivo estabelecer atividades que devem ser
consideradas no monitoramento das condicdes fisicas, quimicas, bacteriolégicas e fitossanitarias dos
mananciais, de modo a identificar eventuais alteragbes de suas caracteristicas, identificar eventuais
problemas, avaliar os efeitos de medidas de recuperagdo e preservagdo, verificar a conformidade da
qualidade da agua com o0 uso previsto e comparar o estado atual com os padrdes e recomendagdes vigentes.

ESCOPOQ BASICO

Um Plano de Monitoramento, dentro do contexto usualmente empregado na literatura técnica, consiste de
uma série de praticas que pretendem, a partir da escolha de parametros considerados estratégicos, fornecer
informagdes sobre caracteristicas ambientais que variam no espago e tempo, a fim de avaliar o estagio
ambiental de uma determinada regiao.

E importante que todo plano esteja fundamentado na legislagdo. No que se refere & qualidade da 4gua
superficial e subterranea pode-se citar a Resolugdo n® 357/05, a Resolugdo CONAMA n° 396/08 e a Portaria
n®2.914/11, a saber:

Resolugdo CONAMA n° 357/05 - Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes.

Resolugdo CONAMA n° 396/08 - Dispde sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o enquadramento
das &guas subterraneas.

Portaria n° 2.914/11 - Dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade.

O Monitoramento proposto pode subsidiar o enquadramento dos corpos hidricos, principalmente os previstos
como manancial de abastecimento, fornecendo informac6es quanto a sua qualidade da agua.

Se o programa for mantido com frequéncia, € possivel avaliar os impactos causados ao meio com a
implantacdo, substituicdo e/ou ampliacdo de outros sistemas, a exemplo de captagéo, langamento de
efluentes de uma indUstria, pastagens e cultivos agricolas préximos, entre outros, e adotar medidas
preventivas e/ou corretivas. Também é possivel saber se a dgua estd em conformidade com os padrdes
bioldgicos, de potabilidade, de produtos quimicos, de radioatividade e de aceitagdo para consumo humano.

O escopo para a efetivagdo deste plano compreende um conjunto de atividades minimas, podendo-se citar:

= Atividade 1 - Diagn6stico dos mananciais subterraneos e superficiais e do seu entorno;
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= Atividade 2 - Estruturagéo dos trés componentes basicos: pontos de coleta, parémetros a serem
analisados e frequéncia de amostragem;

= Atividade 3 - Registro de outorgas, dos usos das aguas, das estacdes pluviométricas e
fluviométricas;

= Atividade 4 - Criacdo de um banco de dados com o cadastro dos mananciais superficiais,
subterraneos e demais informagdes coletadas;

= Atividade 5 - Avaliagao dos principais programas de monitoramento de mananciais do estado da
Bahia;

= Atividade 6 - Monitoramento do despejo de esgotos e descarte de residuos solidos.
Na sequéncia, séo apresentadas as atividades minimas listadas anteriormente.
1) Diagnéstico dos mananciais subterraneos e superficiais e do seu entorno

Deve ser realizado um diagndstico dos mananciais subterraneos e superficiais apontando dados minimos,
como quantidade, usos existentes, presenca de fontes poluidoras, qualidade da agua, outorgas de captacéo e
langamentos de esgotos.

Informagdes do entorno desses corpos hidricos também devem constar, ja que as mesmas ajudam a
entender o atual estado das aguas. Para a regido do entorno destacam-se: areas de desmatamento, areas de
protecdo ambiental e de criagdo de animais, industrias, aterros sanitérios, areas de irrigagdo com uso de
fertilizantes e pesticidas, outras fontes poluidoras que causam impacto ao corpo hidrico, dentre outras que
julgar necessario.

2) Estruturagao dos trés componentes basicos: parametros a serem analisados, pontos de coleta e
frequéncia de amostragem

O que sera descrito adiante € uma estruturagdo geral de um programa de monitoramento. No entanto, deve-
se salientar que a estrutura a seguir deve ser moldada para cada manancial, visto que cada um detém de
caracteristicas proprias e unicas.

Parametros de qualidade da agua

Existe uma infinidade de parametros quimicos, fisicos e bioldgicos de qualidade da agua que podem ser
analisados para conhecer o corpo d’agua. No entanto, essas analises representam um custo operacional que,
em alguns casos, € muito elevado. Portanto, cabe aos drgdos competentes, juntamente com as
concessionarias de abastecimento de &gua e especialistas definir quais parametros devem ser avaliados.

A definigdo de parametros depende de diversos fatores que incluem os objetivos das analises, caracteristicas
do manancial e a situagéo geral do entorno do corpo d’agua. Dai a supra importancia do diagndstico, etapa
descrita anteriormente.

Para a analise da qualidade das dguas de mananciais superficiais, um indice de uso consagrado no Brasil é o
indice de Qualidade de Agua (IQA-CETESB). O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi adaptado e
desenvolvido pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Inicialmente, foi feita uma
pesquisa com especialistas, que indicaram os parametros e seus respectivos pesos para composi¢do do
indice, no entanto, foram selecionados os nove pardmetros mais relevantes, tendo como determinante
principal a utilizagdo do indice para abastecimento publico (CETESB, 2014). Portanto, recomenda-se que seja
monitorado, no minimo, as nove variaveis que compdem o IQA, apresentadas no Quadro 4.1.

Para os mananciais subterraneos, a Resolugdo CONAMA n° 396/08 preconiza que devem ser selecionados,
no minimo, os sdlidos totais dissolvidos, nitrato, coliformes termotolerantes, pH, turbidez, condutividade
elétrica e medicdo do nivel da agua para analise da qualidade (Quadro 4.1).
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Quadro 4. 2 - Pardmetros minimos propostos para analise da qualidade da &gua por tipo de manancial

TIPO DE MANANCIAL PARAMETROS MINIMOS PARA ANALISE
Coliformes Termotolerantes Nitrogénio Total Sélidos Totais
SUPERFICIAL Demanda Bioquimica de Oxigénio Oxigénio Dissolvido Temperatura
Fosforo Total pH Turbidez
Coliformes Termotolerantes Nitrato Turbidez
SUBTERRANEO Condutividade Elétrica pH
Medigéo do Nivel da Agua Sélidos Totais Dissolvidos

Fontes: Cetesb, 2015 e Resolugdo CONAMA 396/08.

Caso seja observada a necessidade da analise de outros indicadores em fungé@o dos usos preponderantes,
das caracteristicas hidrogeologicas, hidrogeoquimicas, das fontes de poluicdo e outros critérios técnicos
definidos pelo 6rgdo competente, deve-se consultar as Resolugdes CONAMA n° 357/05 e 396/08 que trazem
diversos parametros com valores permitidos para cada padrdo de qualidade da dgua segundo suas classes.
De qualquer sorte, o conjunto de parémetros selecionados para subsidiar a avalia¢do da qualidade da agua
devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico.

Frequéncia

Segundo a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914 de 2011, no Capitulo VI, artigo 40, discorre que “os
responsaveis pelo controle da qualidade da agua de sistemas de abastecimento de agua para consumo
humano, supridos por manancial superficial e subterrdneo, devem coletar amostras semestrais da dgua bruta,
no ponto de captagdo, para analise de acordo com 0s pardmetros exigidos nas legislagbes especificas, com a
finalidade de avaliagéo de risco a satide humana”.

Corroborado pela Resolugdo CONAMA n° 396/08, que preconiza que a freqiéncia inicial do monitoramento
devera ser no minimo semestral e definida em fungao das caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas
dos aquiferos, das fontes de poluicdo e dos usos pretendidos, podendo ser reavaliada apds um periodo
representativo.

Em relacdo a frequéncia de amostragem, a Resolugdo CONAMA n° 357/05, menciona apenas quanto aos
coliformes termotolerantes. Devem ser coletados, pelo menos, seis amostras durante o periodo de um ano,
com frequéncia bimestral.

Concluindo, recomenda-se que a frequéncia de amostragem seja semestral, exceto para os coliformes
termotolerantes nos mananciais superficiais, que deve atender a Resolugdo CONAMA n° 357/05, com coletas
bimestrais. De qualquer modo, vale o preceito a ser seguido “do fato de ser mais efetivo 0 monitoramento de
poucos pardmetros com coleta frequente do que muitos parametros com coleta esparsa” (ABES, 2001).

Pontos de Coleta

Quanto a localizagéo dos pontos de amostragem é importante destacar que a caracteristica mais importante
de um ponto de coleta é o seu aspecto de representatividade, ou seja, aquele ponto deve responder
satisfatoriamente pelas informaces referentes a regido amostrada.

A definigdo dessas estagdes de coleta varia de acordo com os usos especificos do corpo hidrico, levando em
conta as caracteristicas do manancial (Iéntico ou l6tico), bem como os demais aspectos do ambiente, que
podem interferir na distribuicdo dos pardmetros. A facilidade de acesso ao local também deve ser
considerada.
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Para o caso de mananciais de abastecimento publico, a localizagdo dos pontos a serem monitorados deve
abranger, no minimo, os pontos de captagao a fim de se conhecer a qualidade da agua captada.

3) Registro de outorgas, dos usos das aguas, das estagdes pluviométricas e fluviométricas

A Outorga é um dos instrumentos da Politica Nacional e Estadual de Recursos Hidricos por meio do qual o
Poder Publico autoriza o usuério, sob determinadas condigdes, a retirar uma determinada quantidade de agua
ou langar um determinado efluente, com vazao conhecida, no manancial.

Os registros das outorgas e usos das aguas asseguram o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua,
conforme dito na Lei n® 9.433/97, e permitem conhecer as entradas e saidas dos sistemas. Como entradas
pode-se citar os langamentos de efluentes e a chuva, as saidas sdo as evaporagdes, as infiltragdes e 0s usos
da agua que podem ser outorgaveis ou ndo e o sistema é o proprio manancial. Esses elementos séo
essenciais no estudo do balango hidrico, na prevengdo e reversdo de grave degradacdo ambiental, no
equilibrio dos diferentes interesses em relagdo ao uso que geram conflitos e na modelagem matematica do
sistema.

Para o monitoramento dos mananciais, além dos parametros de qualidade da agua ja elencados, €
necessario conhecer a chuva precipitada, niveis d’agua, velocidades e vazbes dos rios. As estagdes
pluviométricas e fluviométricas sdo equipamentos que possibilitam a obtencédo destes dados. As implantacdes
destas estagbes devem situar-se em locais estratégicos e em areas nédo sujeitas a interferéncias. Para as
estacdes fluviométricas deve-se evitar locais do rio com perturbagdes hidrodindmicas e remanso.

4) Cadastro dos mananciais subterraneos e superficiais

Existem diversos bancos de dados com cadastros de mananciais superficiais e subterraneos, podendo-se
citar os mais importantes:

= Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) é um sistema desenvolvido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil (SGB);

= Companhia de Engenharia Hidrica e de Saneamento da Bahia (CERB), companhia publica de
perfuragao de pogos do estado;

= Sistema de Informacdes Hidrolgicas — HidroWeb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

= Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA);

= Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Estado da Bahia — MONITORA.

Observa-se que as informagdes dos mananciais estdo dispersas nos mais variados sistemas de informacéo,
dificultando e muito a coleta dos dados pelos usuérios. No caso particular de pogos, hé perfuracdes por
diferentes empresas, tanto privadas quanto publicas, e muitas vezes, essas informagdes estdo
desencontradas e indisponiveis para os usuarios, além de néo estarem cadastradas em um banco de dados
oficial.

O cadastro dos pogos deve conter informagdes como: coordenadas, localidade (fazenda, povoado, etc.),
quantidade e qualidade da agua, cota do terreno, profundidade, didmetro da coluna, tipo de aquifero,
responsavel pela perfuragao e vazao de agua outorgavel e disponivel.

Para se obter autorizacdo para uso regular do pogo perfurado, os 6rgaos gestores exigem:

= Qutorga de direito de uso de recurso hidrico: processo em que sao relatados os detalhes construtivos
reais do poco ja perfurado; sua capacidade produtiva; o perfil qualitativo da agua obtida, o regime de
funcionamento do pogo e os usos pretendidos para a agua captada;
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= Cadastro do pogo na Covisa — Coordenadoria de Vigilancia Sanitaria: documentagao que registra o
regime de funcionamento do pogo, o perfil qualitativo e usos da &gua e os mecanismos de adequagao
aos parametros exigidos pela legislagéo em vigor.

= Cadastro junto ao CNARH - Conselho Nacional de Recursos Hidricos da ANA - Agéncia Nacional de
Aguas: em que devem ser fornecidos todos os detalhes construtivos do pogo e os dados relativos &
captagéo da agua subterranea.

Nesse sentido, recomenda-se a integragé@o desses sistemas para a efetivagdo do programa com cadastro de
todos os mananciais.

5) Avaliagao dos principais programas de monitoramento de mananciais do estado da Bahia

Os principais programas de monitoramento do estado da Bahia s&o o Programa de Monitoramento Ambiental
da EMBASA e o Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas do Estado da Bahia — Monitora. Nao
foi identificado nenhum programa de monitoramento dos mananciais subterraneos do estado, semelhante ao
Monitora para aguas superficiais.

. Programa de Monitoramento Ambiental da EMBASA

A EMBASA tem um Programa de Monitoramento Ambiental que tem como objetivo avaliar a situa¢do atual de
cada um dos mananciais utilizados e implantar instrumentos de gest&o dos recursos hidricos que permitam
um controle eficaz de avaliagdo da qualidade das aguas.

O principal manancial supridor do SIAA do Recbncavo é o rio Paraguagu, onde a captagdo se da na
Barragem de Pedra do Cavalo. Como 0s municipios em questdo realizam a capta¢do por meio de derivacéo
na Adutora Principal, a avaliagdo dos Programas de Monitoramento Ambiental da EMBASA serdo abordados
no Volume 1 - Relatorio das Diretrizes e Proposi¢des do Municipio de Salvador.

6) Monitoramento do despejo de esgotos e descarte de residuos sélidos

O despejo de esgotos sem tratamento, bem como o descarte de residuos solidos nos rios, lagos € mares
estdo afetando a qualidade das aguas brasileiras e tém se tornado um problema ambiental, social e de saude
publica. Os corpos d’agua que poderiam ser utilizados para diluir efluentes tratados e para outros fins, a
exemplo de recreacédo de contato secundario e pesca esportiva, tém sido usados de forma inadequada. A
consequéncia disso é a degradagdo dos mananciais, 0s mesmos que muitas vezes sao utilizados como
fontes supridoras dos sistemas de abastecimento de agua.

Fazer o monitoramento da quantidade e qualidade de esgotos langados e do descarte dos residuos sélidos é
fundamental para um efetivo sucesso do monitoramento da qualidade da agua.

RESPONSABILIDADE

O Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (Inema) é o 6rgdo executor do Programa de Monitoramento
dos Mananciais do Estado da Bahia. Cabe ao Inema atuar em articulagdo com os érgédos e entidades da
Administragdo Publica Estadual e com a sociedade civil organizada, a fim de dar mais agilidade e qualidade
aos processos ambientais.
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ELABORAGAO DE PROJETOS BASICOS E EXECUTIVOS

JUSTIFICATIVA

Visando eliminar o déficit existente nos sistemas de esgotamento sanitario e de abastecimento de agua, o
Governo Federal vem adotado nos Ultimos uma politica cada vez mais forte de constituicdo e de
fortalecimento das concessionarias estaduais de saneamento, inclusive destinando grandes investimentos
justamente objetivando a universalizacdo desses servigos no pais.

De uma forma geral, recursos financeiros oriundos de 6rgdos de financiamento ou programas para
saneamento, tais como, Caixa Econdmica Federal, Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), Banco
Mundial (Bird), Programa de Saneamento para Nucleos Urbanos (Pronurb), Pré-Saneamento, Programa de
Acao Social em Saneamento (PASS) e Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC), dentre outros, sdo
utilizados pelas concessionarias de saneamento para implantagcdo/ampliagao de sistemas.

No entanto, tendo em vista que as demandas por servicos de saneamento normalmente extrapolam os
recursos captados pelas concessionarias estaduais, ha necessidade de se estabelecer um determinado
critério de hierarquizagao entre as referidas demandas.

Ao considerar que a existéncia de um projeto executivo de um determinado sistema, com uma concepgao de
engenharia devidamente estudada (e aprovada junto a uma concessionaria de saneamento) e um orgamento
mais realista, porquanto foi detalhado com base em elementos gréaficos (hidraulicos, estruturais e elétricos) e
levantamentos topograficos e geotécnicos, € um dos aspectos observados na fase de hierarquizagéo, julga-se
de suma importéncia que as concessionarias de saneamento viabilizem a elaboragdo de projetos de
abastecimento de agua, notadamente para localidades desprovidas desses sistemas ou mesmo com
sistemas deficitarios por conta do seu tempo de uso.

OBJETIVO

A elaboracdo de um Projeto Executivo de Abastecimento de Agua, parte integrante do presente Plano de
Acao, visa apresentar memoriais descritivos e de calculos (com as devidas justificativas sobre critérios e
paréametros de saneamento), elementos graficos, especificagdes técnicas e orgamentos, de forma a permitir a
implantag&o de um determinado sistema.

Em linhas gerais, na elaboragdo de um projeto especifico de abastecimento de agua, levam-se em conta,
além das demandas de agua, estabelecidas a partir dos estudos demograficos e dos respectivos per capitas,
as seguintes premissas basicas:

= Aproveitamento maximo das unidades do sistema existente (caso existam), propondo adequagdes ou
melhorias nas atuais unidades operacionais; e

= Proposicdo de concepgdo que represente a melhor solugdo técnica, operacional, econémica e
ambiental.

ESCOPOQ BASICO

Normalmente, os editais de concorréncia para contratacéo de projetos de sistemas de abastecimento de agua
apresentam, através do seu termo de referéncia, o0 escopo basico dos servigos a serem executados por uma
empresa de consultoria. Por conta desse aspecto, apresentam-se na sequéncia apenas 0s topicos julgados
mais relevantes para execugéo de um projeto de abastecimento de agua.

O planejamento global para elaboragdo do Projeto devera ser executado em cinco fases distintas, que séo
sequenciais e correlacionadas entre si, a saber:

= Fase 1: Estudos Basicos
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= Fase 2: Estudos de Concepcao e Viabilidade

= Fase 3: Estudos Topograficos, Geotécnicos e Geoldgicos
= Fase 4: Projeto Basico; e

» Fase 5: Projeto Executivo

a) Fase 1: Estudos Basicos

Nesta fase inicial deverdo ser desenvolvidas as seguintes atividades basicas:
a1) Coleta de Dados

Nesta fase inicial, a projetista devera levantar e processar todos os elementos existentes que possam
subsidiar o projeto de agua, especialmente junto aos seguintes érgdos: Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA), Prefeitura Municipal, Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido
Metropolitana de Salvador (CONDER), Instituto do Meio Ambiente (IMA), Companhia de Energia Elétrica da
Bahia (COELBA), Fundagdo Nacional da Saude (FNS), Fundagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (FIBGE), Secretaria de Planejamento (SEPLAN), dentre outros.

a2) Estudos Demograficos

Sob a responsabilidade de um demdgrafo, os estudos de populagao serdo desenvolvidos em duas etapas: a
de projecdo da populacdo (residente e flutuante) e a da distribuicdo espacial e seu crescimento por setor
censitario, delimitando-se a area de abrangéncia do estudo com indicagédo das zonas de influéncia no
horizonte estabelecido para o sistema em questao.

Para localidades com vocag&o turistica, a avaliagdo da populagéo flutuante, decorrente do complexo hoteleiro
e da ocupacdo de iméveis para fins de veraneio, devera ser feita com base em um enfoque metodoldgico
especifico. Este enfoque devera considerar os dados de fluxo turisticos existentes na Bahiatursa e nas
Prefeituras Municipais, destacando-se os empreendimentos ja implantados e os previstos, com o0s respectivos
numeros de leitos atuais e a previséo de ampliagao futura.

Para a distribuicdo espacial da populagéo prevista no projeto, devem ser observados (quando existentes) os
Planos Diretores Urbanos, de forma a se obedecer as diretrizes de uso e ocupagao do solo. Nas areas das
APA’s serdo seguidas as recomendagdes existentes nos planos de manejo e as diretrizes ambientais de
zoneamento ecoldgico.

Na fase dos estudos demograficos devem ser observados estudos existentes, podendo-se destacar:
» Projeto do sistema existente;
= Estudos existentes n Prefeitura Municipal, a exemplo do Plano Municipal de Saneamento Basico; e
» Proje¢des da SEI-CEDEPLAR/UFMG (2013), feita para o Estado da Bahia, com projegdes até 2030.

a3) Estudos de Demanda da Agua

Conhecendo-se as populagdes e as suas distribuigdes indicadas como exposto anteriormente, a estimativa do
consumo sera feita adotando-se a seguinte equagéo basica:

Qmedia = (P.c) / 86.400,
Onde, Qmedia € @ vazéo média (L/s);
P é a populacéo (habitantes);

c é a taxa de consumo per capta, incluindo as perdas fisicas (L/hab.dia);
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As demandas maximas diarias, valores a serem utilizados para o dimensionamento das adutoras, e estacdes
elevatdrias, sao calculadas por meio da seguinte equagéo:

Qmax. disria = Qmedia - K1
Onde, Qmax. diaria € @ Vazdo maxima diaria (L/s);
K1 € o coeficiente de reforgo relativo ao dia de maior consumo = 1,2.

As demandas maximas horarias, valores a serem utilizados para o dimensionamento das redes de
distribuicdo, sao calculadas através da seguinte equagao:

Qumax. horaria = Qmedia . K1. K2
Onde, K> € o coeficiente de reforgo relativo a hora de maior consumo = 1,5.

O valor do consumo per capita residencial devera ser estimado a partir dos volumes residenciais (série
histérica mensal minima de doze meses) registrados no COPAE, da EMBASA, e da populagéo residencial
obtida a partir nimero de economias residenciais atendidas pelo sistema, com a respectiva taxa de ocupagao
(moradores por domicilio) informada pelo IBGE. Na auséncia de tais informagdes, o valor do consumo per
capita podera ser definido pelo critério de similaridade com outra localidade de mesmas caracteristicas em
termos de consumo de agua, desde que devidamente acordado com a contratante do projeto.

No que se refere ao valor do consumo per capita da populagdo flutuante, 0 mesmo podera ser definido a
partir de consumo dos hotéis (subdivididos nas classes alta, média e baixa) e de consumos nas casas de
veraneio e em campings.

No tocante a demanda industrial, 0 seu per capita sera definido a partir das industrias ja instaladas e daquelas
previstas para implantacdo no horizonte do sistema, com as respectivas necessidades de agua para seus
processos.

a.4) Diagnéstico dos Sistemas Existentes
Devera ser elaborado um minucioso diagndstico das unidades existentes, visando o seu reaproveitamento
(total ou parcial) e integragao ao novo sistema.

b) Estudos de Concepgao e Viabilidade

b.1) Estudo de Mananciais

Nesta fase serdo levantados todos os mananciais que apresentem condigoes, em termos de capacidade e
qualidade de suas aguas, de forma a compor alternativas de abastecimento de agua para o sistema em
estudo.

As capacidades dos mananciais de superficie serdo definidas a partir de estudos hidrologicos, de forma a
permitir a indicacdo ou ndo de obras para regularizagéo de vazoes.

Para identificar a capacidade dos mananciais subterraneos, deverdo ser elaborados estudos hidrogeolégicos,
levando-se em consideragdo 0s seguintes aspectos: potencialidade do aquifero, profundidade, didmetro,
niveis estatico e dindmico, revestimento, condigdes operacionais, etc.

Por fim, a escolha do manancial, seja de superficie ou subterraneo, dar-se-a a partir de critérios técnicos,
ambientais, operacionais e econdmicos.

A construcdo de uma barragem deve ser definida como ultimo recurso, devido a seus altos custos de
implantacdo e riscos de salinizagdo de suas aguas. Sempre que essa alternativa se mostrar indispensavel,
devera ser dispensada atengao especial aos seguintes aspectos basicos:
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- Minimizag&o de custos de desapropriagao e implantagéo;

- Impactos ambientais consequentes;

- Niveis de protecéo da bacia hidrografica;

- Possibilidade de assoreamento; e

- Expectativa sobre a qualidade da &gua bruta, especialmente quanto a dureza e a concentragéo de cloretos.
A exploragdo dos mananciais sera objeto de um balango hidrico, no qual seréo confrontadas as demandas
(atuais e futuras) versus as disponibilidades.

b.2) Concepgédo e Desenvolvimento das Alternativas

No estabelecimento das alternativas, serdo levados em consideracdo os seguintes aspectos basicos:
localizagdes das captacdes, estagdes de tratamento, elevatérias, reservatorios, condigbes topograficas,
geotécnicas e pluviométricas, qualidade das aguas, fatores de risco, impactos ambientais, desapropriagdes,
planos diretores municipais.

Antes do desenvolvimento, que compreende memoriais descritivos, pré-dimensionamentos e orgamentos, as
alternativas delineadas deverao ser submetidas a apreciagdo da Contratante.

No pré-dimensionamento das unidades de cada alternativa deveréo ser consideradas as normas da ABNT ou
da Contratante, caso necessario, e levar em conta ainda hipdteses de etapas de implantagdo das mesmas,
com o prop6sito de minimizar os investimentos iniciais.

As alternativas deverdo buscar o maior aproveitamento possivel das unidades dos sistemas de
abastecimento de agua existentes, podendo redundar na necessidade de adequagdes ou melhoria nessas
unidades.

b.3) Comparagéo e Sele¢éo de Alternativas

Na analise comparativa entre as alternativas levantadas, deverao ser observados, entre outros, os seguintes
aspectos:

= Vantagens e desvantagens técnicas de cada alternativa;
= Estimativa dos custos de implantag¢do das obras;

= Estimativa dos custos operacionais e de manutengéo;

= Estimativa dos custos ambientais e sociais.

Os estudos contemplaréo todas as alternativas elencadas, considerando os custos de implantagdo e de
operagdo/manutencdo, esses contabilizados no horizonte do sistema, em valor presente, com uma taxa de
desconto de 12% a.a.

c¢) Fase 3: Estudos Topograficos, Geotécnicos e Geoldgicos

Apenas para a alternativa seleciona na fase anterior, deveréo ser feitos os levantamentos topograficos, os
quais deverado seguir um Cronograma, devidamente analisado e aprovado pela Contratante.

Para execugao dos trabalhos, além das possiveis recomendagdes da Contratante, deveréo ser respeitadas as
seguintes normas da ABNT:

= NBR 10068 - Folha de Desenho — Lay Out e Dimens6es
= NBR 13133 - Norma para Execugéo de Servicos Topograficos
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Quanto aos servigos geotécnicos e geoldgicos, os mesmos deverdo atender possiveis recomendacdes da
Contratante, além das seguintes normas da ABNT:

= NBR 8036 - Programagéo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos para Fundagbes de
Edificios;

= NBR 6497 - Levantamento Geotécnico;

= NBR 6484 - Execugédo de Sondagens de Simples Reconhecimento dos Solos;

= NBR 6122 - Projeto e Execugéo de Fundagdes; e

= NBR 8044 - Projeto Geotécnico

d) Fase 4: Projeto Basico

O projeto basico deve ser estruturado conforme relatorios descritos a seguir:

d1) Projeto Hidraulico

O projeto hidraulico englobara todos os estudos elaborados, constando de memoriais descritivos e
justificativos, memoriais de calculos, especificagdes técnicas, desenhos e orgamentos.

O projeto hidraulico de cada estrutura do sistema devera atender as recomendagdes da Contratante ou as
normas da ABNT para sistemas de abastecimento de agua, podendo-se citar:

= NBR 12211 NB 587 - Estudos de Concepcao de Sistemas Publicos de Abastecimento de Agua

= NBR 12212 - Projeto de Pogos para Captagéo de Aguas Subterraneas

= NBR 12213 NB 589 - Projeto de captagéo de agua de superficie para abastecimento publico

= NBR 12214 NB 590 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico
= NBR 12215 NB 591 - Projeto de adutora de agua para abastecimento publico

» NBR 12216-Projetos de estag¢des de tratamento de agua para abastecimento publico

= NBR 12217 NB 593 - Projeto de reservatdrio de distribuicdo de agua para abastecimento publico
= NBR 12218 NB 5% - Projeto de rede de distribuico de dgua para abastecimento publico

Os desenhos das partes constituintes do sistema, isto é, captacao, elevacao, adugéo, tratamento, reservacao
e rede de distribuicdo, deverao ser apresentados com todos os detalhes que permitam a sua implantagéo,
constando pelo menos de: planta de situagéo, planta de locagao, planta arquiteténica, planta de urbanizagao
e planta baixa, cortes e detalhes.

Sempre que possivel, deverdo ser indicados equipamentos, pegas e conexdes ja utilizados pela Contratante.
Em caso contrario, deverdo ser selecionados equipamentos, pecas e conexdes em conjunto com a
Fiscalizagdo, sendo que seus custos deverdo ser obtidos a partir de consulta a, pelo menos, trés
fornecedores.

Visando a flexibilidade operacional, o sistema devera ser projetado de forma a permitir operagéo tanto manual
como automatica.

d2) Projeto das Instalagbes Hidraulicas, Sanitarias e Pluviais

Constando de memorial descritivo e de calculo, planta e cortes, e isométricos, esse projeto devera atender as
normas da ABNT.

d3) Projeto Arquitetonico e Urbanistico
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Visando obter uma boa aparéncia, o projeto devera constar de plantas baixas, cortes, fachadas e demais
detalhes necessarios para a sua construgéo.

O projeto urbanistico devera apresentar os arranjos das unidades hidraulicas, constando de plantas de
drenagem, acessos, estacionamentos, ajardinamentos, acabamentos, indicagbes de movimentos de terra
necessarios, vegetacao a ser plantada (preferencialmente nativa) e dos materiais a serem empregados na
pavimentacao.

d4) Projeto de Construgéo Civil

O projeto de construcdo civil devera indicar, com base nas investigacdes geotécnicas, as fundagbes das
unidades do sistema.

Nesse projeto serdo definidos todos os detalhes que permitam a elaboragdo dos orgamentos, podendo-se
citar:

= Movimento de terra (taludes de corte e aterro);
= Secdo das valas das tubulagdes;

= Esgotamento de valas;

» Escoramento de valas e de escavagoes.

d5) Avaliagdo Socioambiental

Devendo ser elaborado por uma equipe interdisciplinar, os referidos estudos deverdo ser abranger, pelo
menos, 0s seguintes topicos:

= Analisar os impactos ambientais e sociais por conta da implantacdo do sistema, indicando as medidas
mitigadoras e compensatorias para minimizag&o ou maximizagdo dos impactos observados;

= Mensurar as intensidades dos diferentes impactos ambientais das obras, isto €, se irrelevante, moderado
ou significativo;

= Prever, em consenso com a Contratante, se havera necessidade ou ndo de elaboragdo de Estudo de
Impacto Ambiental — EIA e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental — RIMA;

= Elaborar a documentacgéo técnica prevista pelos érgéos ambientais;

= Elaborar os planos e programas visando a minimizagé&o dos impactos identificados;

= Estimar os custos das medidas mitigadoras dos impactos negativos e da implementagdo dos planos e
programas.

d6) Manual de Operagédo e Manutengéo

Este relatorio deverd apresentar os procedimentos operacionais sobre o sistema projetado, indicando as
acdes necessarias ao bom desenvolvimento e rendimento das unidades e/ou equipamentos eletromecanicos.

Devera apresentar ainda medidas preditivas e preventivas das unidades do sistema em estudo, além de
recomendacdes para a seguranga e higiene do trabalho.
d7) Relagdo de Servigos, Materiais e Equipamentos e seus Quantitativos

Para cada unidade do sistema projetado, deverdo ser apresentados os quantitativos de servigos, materiais e
equipamentos, devidamente justificado com memérias de célculo, pardmetros e critérios utilizados nos
quantitativos levantados.

d8) Orgamentos
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Os or¢amentos deverao ser elaborados com base na Tabela de Pregos do Caderno de Encargos da Embasa,
indicando, para cada unidade hidraulica, a codificagéo dos respectivos servigos, materiais e equipamentos.

d9) Especificagbes dos Servigos, Materiais e Equipamentos

Neste documento serdo apresentadas as especificacdes dos materiais e equipamentos (elétricos e
hidraulicos), além dos servigos previstos no projeto, recomendando o material a usar, a quantidade e o
processo executivo, finalizando com a forma de remuneragéo de cada servigo a ser executado na obra.

d10) Desapropriagbes

Neste relatorio deverdo ser registradas todas as areas previstas para desapropriagdo, com 0s seguintes
dados basicos sobre cada area:

- DADOS DA AREA: croqui, localizagéo, valor das terras e das benfeitorias, coordenadas dos vértices,
escritura, etc; e

- DADOS DO PROPRIETARIO: nome, endereco, CPF, RG, telefones e Email.

d11) Estudo de Viabilidade Econbémica e Financeira

Este documento devera ser elaborado de acordo com o modelo, critérios e procedimentos do Orgéo
Financiador do Programa, a ser definido pela Contratante.

d12) Resumo do Projeto

A consolidagdo do projeto devera ser apresentada no relatério Resumo do Projeto, onde devera constar uma
sintese das informagbes mais relevantes do sistema projetado, podendo-se citar: caracterizagdo do
empreendimento, diagndstico e anélise do sistema existente, periodo de alcance, balango entre oferta e
demanda, resumo das alternativas estudadas, descricdo do sistema proposto, resumo dos orgamentos e
cronograma fisico-financeiro para implantagéo do sistema.

Para a ilustracdo do sistema, deverdo ser apresentados os desenhos “Area de Abrangéncia do Projeto” e
“Planta Geral do Sistema Projetado”.

O relatério devera apresentar ainda os seguintes indicadores econémicos:
= Custo per capita; custo total / populagdo atendida;

= Custo total / metro da rede de agua;

= Custo total / nuimero de ligagdes de agua;

= Custo total da rede / metro de rede;

= Metros de rede / niumero de ligagdes de agua.

e) Fase 5: Projeto Executivo

O projeto executivo abrangera, além dos relatérios previstos no Projeto Basico, apds aprovagdo da
Fiscalizag&o, os projetos estrutural, elétrico e de Automagao, Medigao e Instrumentacéo, conforme descritos a
sequir.

e1) Projeto Estrutural

O projeto estrutural devera conter calculos, desenhos e especificagcdes de todas as unidades de concreto
armado. Quando necessario, 0s estudos geotécnicos deverdo subsidiar os célculos estruturais.
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Nos dimensionamentos deverao respeitar todas as normas pertinentes ao calculo estrutural, podendo-se citar
a NBR-7191 (NB-16) e a NBR 6118.

Todos os documentos do projeto estrutural deverdo apresentar nome, assinatura e numero do CREA do
engenheiro responsavel.

e2) Projeto Eletrico

Constando de memoriais descritivos e de calculo, folhas de dados, desenhos, especificagdes, relagbes de
materiais, equipamentos e or¢gamentos, o projeto elétrico seré elaborado para as unidades do sistema que
irao necessitar de luz e forga, inclusive as areas externas e urbanizadas das unidades de elevagéo,
reservagao e tratamento.

O projeto devera atender as Normas especificas da ABNT e da concessionaria de energia elétrica, com nivel
de detalhamento que permita a aquisi¢do dos materiais € equipamentos e a sua posterior instalagéo.

e3) Projeto de Automagéo, Medi¢éo e Instrumentagéo

O Projeto do Sistema de Automagao, Medicdo e Instrumentacdo devera ser definido em conjunto com a
Contratante, devendo apresentar, no minimo, os seguintes topicos:

= Alertar o operador para ocorréncias anormais, como falhas ou estados indesejaveis dos equipamentos,
utilizando, sempre que necessario, alarmes sonoros e visuais;

» Registrar continuamente as situagdes operacionais.

O projeto deve contemplar memoriais descritivos, diagramas, figurar, desenhos, etc., caracterizando todos os
equipamentos envolvidos no processo da automagdo, medi¢ao e instrumentagéo, e indicando as possiveis
acdes operacionais visando solucionar problemas nesses dispositivos.

Para flexibilizar a operagdo do sistema, o Projeto de Automagdo, Medigdo e Instrumentagdo devera
apresentar a opgao de operagao manual dos dispositivos eletromecanicos.

f) Considerages Finais

Para facilitar consulta e arquivamento, o projeto executivo devera ser apresentado conforme estrutura
apresentada a seguir:

TOMO | - Resumo de Projeto

TOMO I - Projetos Hidraulico, Arquitetonico e Civil

TOMO i - Projeto Elétrico

TOMO IV - Projeto de Automagéo

TOMOV - Projeto Estrutural

TOMO VI - Avaliagdo Socioambiental

TOMO VI - Viabilidade Econdmica e Financeira

TOMO VI - Relagdo de Materiais, Relagdo de Servigos e Orgamentos.

TOMO IX - Especificagdes de Construgdo Civil, de Materiais, de Equipamentos, de

Montagem de tubulagdes, Folha de Dados dos componentes hidraulicos, elétricos,
mecanicos e de instrumentagao.

TOMO X - Manual de Operacdo e Manutengédo
TOMO XI - Estudos Topograficos
TOMO XII - Estudos Geotécnicos e Geoldgicos
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TOMO XIiI - Desapropriagao

Os desenhos do projeto deverdo respeitar a NB-8 da ABNT, com escala que permita um bom entendimento,
e no formato A1.

O projeto devera ser entregue em 2 vias impressas e 2 em meio magnético.

Evidentemente, a estrutura de apresentacao dos relatérios ou mesmo a quantidade de vias a serem emitidas
pela Projetista, poderao ser alteradas pela Contratante.

RESPONSABILIDADE

Normalmente, a elaboragdo de um Projeto Executivo de Abastecimento de Agua fica & cargo de 6rgéos ou
concessionarias de saneamento ligadas ao poder publico, podendo-se citar as mais importantes:

= EMBASA - Empresa Baiana de Aguas e Saneamento;

= SEDUR - Secretaria de Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia;

= SIHS - Secretaria de Infraestrutura Hidrica e Saneamento;

= CERB - Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia;
= CAR - Companhia de Desenvolvimento e A¢do Regional; e

=  FUNASA - Fundagéo Nacional de Saude.

No entanto, tendo em conta que a EMBASA detém grande conhecimento sobre operagéo de sistemas de
abastecimento de agua, justamente pelo fato de responder pela maioria dos sistemas existentes no Estado da
Bahia, recomenda-se que essa empresa assuma a elaboragdo do Projeto Executivo de Abastecimento de
Agua ou, em tltimo caso, fique com a responsabilidade de analisar e aprovar o referido projeto.
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CADASTRAMENTO DAS UNIDADES DOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA
JUSTIFICATIVA

A existéncia de um cadastro da disposi¢do espacial e das caracteristicas fisicas das unidades e dispositivos
que compdem o sistema de abastecimento de agua é de fundamental importéncia, pois permite conhecer a
estrutura existente.

Com isto, € possivel a implantacdo de um modelo mais eficaz de gestéo dos sistemas de saneamento, capaz
de projetar melhorias, realizar manutengéo preventiva e em situagdes de emergéncia tomar a deciséo correta
em um menor espaco de tempo.

Uma das principais deficiéncias verificadas durante a etapa de diagnédstico foi a inexisténcia ou defasagem do
cadastramento das unidades dos sistemas de abastecimento dos municipios de Candeias, Madre de Deus e
Séo Francisco do Conde, que nao dispdem de um cadastro e quando dispdem, ndo apresentam dados
confiaveis de suas redes de distribuicdo e demais unidades.

A inexisténcia ou insuficiéncia dos registros existentes em um banco de dados confiavel e sempre atualizado
apresenta-se como principal empecilho ao planejamento operacional das rotinas de manutengéo, além de
resultar em investimentos pouco eficazes e eficientes, refletindo, na deficiéncia da infraestrutura ¢ na
qualidade da gestao como um todo.

OBJETIVO

O cadastramento das unidades dos sistemas de abastecimento de agua avaliados visa principalmente a
viabilidade, eficacia e eficiéncia operacional dos mesmos, além de:

» ldentificar possiveis interferéncias com outras estruturas a serem implantadas, aumentando, assim, a
segurancga do sistema em intervengdes de manutengao, substituicdo e ampliacao;

» Possibilitar a centralizagdo de informagdes dos sistemas de abastecimento de agua de modo a
agilizar a obtencao de dados quando necessario;

» Constituir-se numa base Unica a ser disponibilizada internamente e externamente nos formatos
adequados para auxiliar a atualizacdo da situacdo do sistema, agilizar verificagdo e corre¢do de
pontos criticos, além de servir como base para projetos auxiliares, como o licenciamento ambiental do
sistema.

ESCOPO BASICO

De modo a auxiliar a operag¢do, manutengéo e planejamento de sistemas, o cadastro da rede de distribui¢do
de agua devera ser apresentado em forma de desenhos, georreferenciados e em escala, além de registros
adequados e convenientemente catalogados e arquivados, permitindo, de forma facil e rapida, a obtengéo de
informagdes fundamentais para a adequada operagao e manutengao de uma rede de distribuigdo de agua.

Para a elaboracdo de uma base cadastral bem estruturada, que permita o entendimento de todo o sistema de
distribuicdo, as seguintes a¢des sao necessarias:

» Levantamento da situagéo atual do cadastro técnico das redes distribuigdo de agua;
» Levantamento de plantas existentes com a rede de distribui¢do do sistema;

» Mapeamento de toda a rede em plantas do municipio, em escala compativel, contendo os registros,
valvulas, boosters, e outras, em arquivo digital, com escala adequada a visualizagdo e
georreferenciado.
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Principalmente no que diz respeito ao cadastramento das redes de distribui¢do, principal deficiéncia
encontrada nos sistemas de abastecimento dos municipios de Candeias, Madre de Deus e Sao Francisco do
Conde, as atividades e cronogramas para levantamento das informagdes cadastrais devem, principalmente:

» Ser atualizadas apés a execugdo de cada servigo antes do fechamento da vala de intervencéo,
especificando as caracteristicas da nova tubulagéo implantada;

» O envio das informagdes deve se dar imediatamente apds qualquer intervengéo na rede, visando a
manutengéo de um cadastro atualizado.

Mais adiante, no Quadro 4. 3 estdo apresentadas as informagdes minimas a serem coletadas para cada
unidade do sistema de abastecimento, que podem ser complementadas de acordo com as especificidades de
cada sistema de abastecimento avaliado.

RESPONSABILIDADE

A responsabilidade da realizagéo e atualizagdo do cadastramento é da concessionaria que opera os sistemas
de abastecimento, tendo em vista que a realizagdo do mesmo é uma ferramenta de gestdo. A partir disto,
definiu-se as responsabilidades dos envolvidos, quais sejam:

» Capacitagdo de um grupo de cadastro técnico, visando a obtencédo das informagdes necessarias para
a atualizagéo do cadastramento durante as intervencgoes; e

» A responsabilidade das equipes de campo é a confecg¢do do cadastro no local, referente ao servigo
realizado.
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Quadro 4. 3 - Informagdes Bésicas a serem coletadas para o Cadastramento dos Sistemas de Abastecimento de Agua

UNIDADE CADASTRADA

INFORMAGOES COLETADAS

Manancial Subterraneo

Nome do Manancial;
Quantidade de pogos perfurados;
Vazao média;

Resultados das analises de agua bruta atualizados;
Outorgas concedidas para os SAAs

Manancial Superficial

Nome do Manancial;
Identificag&o da existéncia de barragem;
Vazao de permanéncia (Qoo%);

Resultados das analises de agua bruta atualizados
Outorgas concedidas para 0s SAAs

Captagao

Coordenadas UTM do(s) ponto(s) de captagao;
Para captacéo superficial: vazao média e maxima captada e tipo de
captacdo;

Para captagéo subterrnea: vazdo de bombeamento, profundidade do
poco, didmetro, nivel estatico, nivel dindmico;
Resultados das analises de agua bruta no ponto de captagéo

Estacdes Elevatérias

Coordenadas UTM da(s) estagao(des) elevatdria(s) existente(s);
Quantidade de conjuntos elevatérios;

Vazao;
Altura manométrica;

Marca/Modelo das bombas; e Poténcig;
Tipo de bomba; e Tempo de operagao
Desenho do caminhamento da(s) adutora(s) georreferenciado; e  Material;

Adutoras Extens&o; e  Coordenadas UTM de dispositivos de controle
Diametro;
Coordenadas UTM da ETA,; e  Capacidade nominal;

Estaco de Tratamento de Agua

Tecnologia de tratamento aplicada;

Produtos quimicos utilizados

Estacéo de Tratamento de Lodo

Coordenadas UTM da ETL;
Tecnologia de tratamento do lodo;

Armazenamento e destinagéo final do lodo e outros residuos (ex:
recipientes);

Coordenadas UTM do local de armazenamento e da destinag&o do lodo
tratado

Reservatérios Coordenadas UTM do(s) reservatdrio(s) existente(s); e  Material;
Tipo do reservatorio (apoiado/elevado) e capacidade volumétrica; e  Existéncia de dispositivos de controle/automatizagéo
Desenho do encaminhamento da(s) rede(s) de distribuigao, e  Material;

Redes de Distribuigéo e Linhas Tronco

georreferenciado;
Diametro;
Extensao;

Coordenadas UTM de registros de controle do sistema

CONSIDERAGAO GERAL

Elaborar croqui esquematico e planta geral do sistema incluindo todas as unidades, em escala
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PROPOSTA PARA A ELABORAGAO DO PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA

JUSTIFICATIVA

A Agua, recurso essencial para a sobrevivéncia e o bem-estar dos seres vivos, esta se tornando um bem
cada vez mais escasso.

Apesar do Brasil deter 12% da agua doce de superficie do mundo, o rio de maior volume e um dos principais
aquiferos subterraneos, além de invejaveis indices de chuva, ocorre falta de agua no semiarido e nas grandes
capitais. Isso é justificado porque a distribuicdo desse recurso é bastante desigual. O maior percentual da
reserva de agua no territdrio brasileiro se encontra na Regido Norte, cerca de 70%, justamente onde vivem
menos de 10% da populagéo brasileira. No entanto, as regides mais populosas sofrem com a escassez de
agua porque, além de apresentarem um maior consumo, ainda s&o sujeitas a uma maior poluigéo industrial e
um maior volume de despejo de esgoto residencial nos corregos mais proximos, o que reduz o volume de
agua disponivel para o uso.

Desta forma, conclui-se que a escassez de agua ndo sé esta relacionada a falta de disponibilidade, mas
também ao uso ineficiente, ao desperdicio e a contaminagdo dos mananciais, fato que tem diminuido
bastante a oferta de agua boa para o abastecimento publico, obrigando os érgéos gestores a buscé-la cada
vez mais longe e a um custo maior. Segundo a Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU), a escassez hidrica e
a inexisténcia de saneamento basico causam 3,5 milhdes de mortes anualmente no planeta.

Portanto é de fundamental importancia a implantagio de um Programa de Uso Racional da Agua para
direcionar as agdes para preservagdo da agua e seus mananciais, permitindo assim a sua disponibilidade
para as futuras geragoes.

OBJETIVO

O Objetivo do Programa de Uso Racional da Agua é, em primeiro lugar, identificar os diversos fatores que
impactam diretamente na preservacdo e desperdicio da agua, além de tragar um conjunto de agdes e
diretrizes para promover a responsabilidade social e dos 6rgaos gestores para que conduzam ao melhor uso
da agua.

ESCOPOQ BASICO

Para se articular um Programa de Uso Racional da Agua, ndo se deve apenas destacar agdes contra o
desperdicio da agua, mas também voltar a atengéo aos principais itens que interferem na preservagéo deste
bem, assim como a correlagdo que cada um deles tem com a qualidade da &gua oferecida e
consequentemente na qualidade de vida dos seres vivos que dela dependem.

Desta forma, torna-se fundamental a preserva¢do dos cursos d'adgua e também que se dé a devida
importancia a diversos fatores que interferem na qualidade dos mananciais:

o Degradagao das nascentes: proteger as nascentes é fundamental para a preservagao dos cursos
d’agua, pois estes sdo os locais onde o aquifero atinge a superficie, locais onde se originam 0s cursos
d’agua, como rios, lagos, lagoas, corregos e ribeirdes.

o Ocupacao desordenada e uso do solo: a falta de ordenamento no uso do solo por centros urbanos
vem causando a supressao da vegetacdo no perimetro urbano de varias cidades do Brasil. Este fato, além de
trazer como consequéncia sérios problemas urbanos, como enchentes e mudancgas na distribuicdo espacial
das chuvas, causa a polui¢do do solo e dos aquiferos superficiais e subterraneos.

o Ineficiéncia do Sistema de coleta de esgotamento sanitario: no Brasil, 0 volume de esgoto
coletado e tratado corresponde a apenas 15% do volume médio total produzido por dia, sendo o restante
descartado de forma indiscriminada nos cursos d’agua. Este é um dos grandes problemas ambientais e de
saude publica porque, além de causar a poluigéo dos rios, torna-os indisponivel para 0 uso como manancial.
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o Destinagao inadequada do lixo: no Brasil sdo produzidas, diariamente, cerca de 250 mil toneladas
de lixo, o que representa 90 milhdes de toneladas de residuos urbanos por ano. Desse total, apenas 53% sao
encaminhados para um aterro sanitario. Do restante, 23% s&o destinados em aterros controlados € 20% néo
sdo coletados ou sdo enviados para destinos inadequados, empilhados em lixdes ou despejados em rios,
bueiros encostas e terrenos baldios, tornando estas areas degradadas e poluindo os cursos d’agua. Além
disso, o liquido proveniente do processo de decomposic¢ao do lixo, despejados em lixdes, o chorume, penetra
no solo, contaminando os lengois freaticos.

o Desperdicio de agua: No Brasil, 30% de todo o consumo de agua no pais € destinado para o uso
domeéstico e industrial, enquanto a agricultura demanda 70% e sé@o estes 0s maiores responsaveis pelo
desperdicio de agua no pais.

As perdas de agua registradas no Brasil sdo muito elevadas, com niveis médios proximos a 40% nos ultimos
doze anos. As regides Norte e Nordeste sdo as que apresentam os indices mais altos de perdas devido a
problemas na distribuigdo da agua (50% e 45%, respectivamente).

E observada uma leve tendéncia de queda nos Ultimos anos, passando de 45,6% em 2004 para 36,9% em
2011, registrando uma queda de 8,7 pontos percentuais no periodo, porém ainda longe do indice aceitavel. O
gréfico, a seguir, mostra a evolugao 