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APRESENTACAO

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

O referido Plano tem como objetivo geral diagnosticar a situa¢do atual do abastecimento de agua na RMS e
propor agbes com viabilidade técnica, econdmica e social, que garantam o fornecimento de agua em
quantidade e qualidade satisfatorias 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 deverdo obedecer a seguinte estrutura basica:

TOMO | - Relatério Sinopse;

TOMO Il - Relatério de Estudos Basicos, compreendendo:

- Volume 1 - Relatdrio de Populag¢do e Demanda;
- Volume 2 — Relatorio de Diagnostico dos SAA (Mananciais, Barragens e Captagdes);

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

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

TOMO Il - Relatério dos Estudos de Concepcao e Viabilidade;

TOMO IV - Relatério das Diretrizes e Proposicoes;

TOMO V - Relatérios da Avaliagdo Ambiental Estratégica, incluindo:
- Volume 1 — Relatorio da Qualidade Ambiental;
- Volume 2 - Relatdrio da Avaliagdo Ambiental Estratégica.

O presente relatorio, intitulado Diagnéstico dos Sistemas de Abastecimento de Agua Existentes — Adutoras,
Estagbes Elevatérias e Estacées de Tratamento de Agua (ETA’s) de Salvador, Simdes Filho, Lauro de
Freitas, Candeias, Madre de Deus e Sé&o Francisco do Conde, refere-se ao produto parcial que constitui o
Capitulo 1 do Tomo Il, Volume 3.

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 7
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1.1. ELEVATORIAS E ADUTORAS DE AGUA BRUTA
1.1.1. Sistema Adutor Pedra do Cavalo
O Sistema Adutor Pedra do Cavalo é composto das seguintes unidades, entre a captacéo e a ETA Principal:

- Captacéo e Estacéo Elevatoria;
- Adutora por Recalque;
- Chaminé de equilibrio;
- Canal
- Adutora por Gravidade.
O croqui do Sistema Adutor Pedra do Cavalo pode ser observado na Figura 1. 1 abaixo.

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 8
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CROQUI DO SISTEMA ADUTOR PEDRA DO CAVALO

CHAMINE DE
EQUILIBRIO

ESTAGAO ELEVATORIADA
AGUABRUTA

LEGENDA :
Adutora Captagao — Chaminé de Equilibrio (Ago Carbono; CANDEIAS
DN 1.800 (38 m) e DN 2.300 (392 m)) ETA

Adutora Chaming de Equilibrio — Canal (Ago; DN 2.300; g R BRINGIPAL
12.812m) -

Canala céu aberto (12.520 m e secdo trapezoidal variavel) §

Adutora Canal — ETA Principal (Ago Carbono; DN 2.000; - - ¢
41.350 m) | v SIMOES

’ & FILHO
- I BAIA DE TODOS 0S ¥
Chaminé de Equilibrio SANTOS

CAMAGARI
W Pt

Figura 1. 1 - Croqui do Sistema Adutor Pedro do Cavalo
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O sistema compreende trés etapas, das quais foi implantada a primeira com capacidade de 7 m*/s. A chaminé
de equilibrio e o canal foram construidos com a capacidade final prevista no projeto, de 21 m¥s.

A estacao elevatéria, situada na margem esquerda da represa de Pedra do Cavalo, é do tipo pogo seco com
espago interno disponivel para abrigar 10 conjuntos motobombas de 5.000 HP, dos quais encontram-se
instaladas 4 unidades na 12 etapa.

O nivel d'agua no reservatério Pedra do Cavalo varia entre 0 minimo operacional de 105,0 Om e o méximo
maximorum de 124,00 m.

O Operador Nacional do Sistema (ONS), entidade responséavel pela coordenacao e controle da operagao das
instalacdes de geragao e transmisséo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), estabeleceu
as seguintes restricdes operativas para os niveis maximos e minimos no reservatorio de Pedra do Cavalo, e
as vazOes maximas e minimas defluentes, considerando as diversas fungdes da barragem, destacando-se o
abastecimento de &gua, controle de cheias, e aproveitamento hidrelétrico:

- Restricdo 1 - nivel maximo de montante de 119,00 m durante 0 més de novembro.

Restricdo 2 — nivel maximo de montante de 114,50 m entre os meses de dezembro e margo,
limitando a vazéo defluente em 1.500 m%/s, para que nao ocorra inundagao das cidades localizadas a
jusante da barragem.

- Restricdo 3 - nivel maximo de montante de 119,50 m durante o més de abril.

- Restricdo 4 - paralisacdo da geracdo de energia para cotas inferiores a 113,00 m no periodo de
janeiro a margo de modo a assegurar o abastecimento de agua as populagdes de Salvador, Feira de
Santana e cidade circunvizinhas.

- Restrigdo 5 - vazao defluente minima de 10 m%/s, com o objetivo de evitar danos ao meio ambiente.

- Restricdo 6 - vazdo defluente méxima de 1.500 m*s de modo a evitar inundagdes de cidades
situadas a jusante.

Além dessas restricdes, a Nota Técnica n° 007-12-COSEB-DIRAG, emitida pelo INEMA em 29/12/2012,
informa que em 12/04/2012 a EMBASA encaminhou para o INEMA a Nota Técnica n°002/12-AP informando
que a cota de 113 m foi definida pela extinta SRH e apresentada na correspondéncia CE-042/05-DE,
reiterando que a cota 106 m € o nivel de agua minimo operacional do reservatorio de Pedra do Cavalo e
informando que a operagao do reservatorio devera ser conduzida para nunca atingir a cota de 110,0 m (cento
e dez metros).

Os ramais de descarga das bombas se entroncam em trés barriletes situados em um piso na cota 121,40 m,
sendo um barrilete para cada etapa, os quais sdo conectados as adutoras de recalque que recalcam a agua
para a chaminé de equilibrio.

Os conjuntos motobombas tém as seguintes caracteristicas (Quadro 1. 1):

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 10
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Quadro 1. 1- Caracteristicas das Bombas da Captagéo de Pedra do Cavalo

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICAS
Bomba:
Marca EBARA (3 bombas + 1 reserva)
Modelo 900 x 600 V.D.M.
Vazéo 9.100 m3/h
Presséao 121,5m
Motor:
Fabricante BBC (AAB)
Modelo GWV 900 ab B
Poténcia 3730 kW
Tenséao 13.200 Volts
Rotagao (rpm) 887
Protecao 54
Fator de poténcia 0,9

Fonte: EMBASA, 2014.

Para a condicao de N.A. médio na sucgao, as bombas tém condi¢oes de recalcar, com uma unica adutora, as
seguintes vazdes (Quadro 1. 2):

Quadro 1. 2 - Vazdes Recalcadas pela Estagéo de Pedra Do Cavalo

. VAZAO (mds)
NUMERO DE BOMBAS
TOTAL POR BOMBA
1 2,83 2,83
2 5,20 2,60
3 7,20 2,40
4 8,90 2,22

Fonte: EMBASA, 2014.

O suprimento de energia para a Estacdo Elevatéria € efetuado através de uma Subestacdo Abaixadora, a
qual opera com tensdes de 230 kV/13,8 kV e com poténcia maxima de 70 MVA.

A interligacdo entre a Estacdo Elevatoria e a chaminé de equilibrio € feita por Adutora em ago carbono com
didmetros em série de 1.800 mm (38 m) e 2.300 mm (392 m) perfazendo uma extenséo total de 440 m,
vencendo um desnivel de 70 m.

A chaminé de equilibrio tem forma cilindrica, com 12,50 m de didmetro e 24 m de altura, apoiado sobre uma
estrutura de 16,00 m de altura, que da abrigo a um barrilete de manobra com tubulagdo de 2.300 mm. A
chaminé de equilibrio opera com niveis entre as cotas 224,0 m e 235,0 m.

A adugéo entre a chaminé de equilibrio e o canal a céu aberto também é feita através de tubulagao de aco
com 2.300 mm de didmetro e 12.812 m de extensao, funcionando sob pressao, sendo 12.012 m em tubulagédo
enterrada e 800 m em trechos aéreos, descarregando neste canal na cota 213,40 m.

Considerando uma rugosidade k=0,15 mm para os tubos de ago, a vazdo maxima transportada pela adutora
de DN =2.300, para vencer o desnivel de 21,60 m entre as cotas 235,00 m e 213,40 m, é da ordem de 10,58
m?/s. Admitindo o nivel médio de 229,50 m na chaminé de equilibrio a vazao seria de 9,13 m3/s.
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Figura 1. 2- Unidades do Sistema Adutor de Agua Bruta Pedra do Cavalo
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O canal a céu aberto, dimensionado para a vazéo final de 21 m¥/s, tem 12.520 m de extenséo e segao
trapezoidal variavel, sendo constituido por seis sub-trechos interligados por sifoes. As paredes do canal séo
impermeabilizadas com mantas de Bidim e PVC e revestida com colchdes de gabido. O controle de vazéo do
canal é feito por dois medidores Parshall. Apds o canal, segue a adutora em conduto forgado por gravidade
em diregdo a Estagdo de Tratamento Principal, através de 41.350 m de tubulagdo de ago carbono com
diametro de 2.000 mm, sendo 32.758 m em tubulacdo enterrada e 8.592 m em trecho aéreo, funcionando por
gravidade entre as cotas operacionais de 185,70 m e 122,60 m (entrada na ETA).

A elevatdria atualmente ndo funciona durante o periodo de pico de demanda de energia, entre 18 e 21 horas,
a fim de reduzir o acréscimo de custo das tarifas de energia elétrica cobradas pela COELBA neste periodo.
Durante esse intervalo o canal funciona como reservatorio de compensagao, o que se torna possivel devido
ao aumento de suas dimensdes no trecho final que antecede o inicio da adutora por gravidade, possibilitando
um armazenamento de 97.000 m®, que garante o funcionamento da adutora por gravidade durante 3,85 horas
durante o intervalo de parada das bombas.

Até o ultimo trimestre do ano de 2005 a operagdo da EEAB Pedra do Cavalo se dava com 3 CMB no periodo
fora de ponta (21 as 18h) e 1 CMB no periodo de ponta (18 as 21h). Durante os meses de maior demanda na
cidade do Salvador (dezembro e fevereiro), foi necessario, durante alguns dias, a entrada do 2° CMB no
periodo de ponta.

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

Essa forma de operagdo, ao utilizar a bomba reserva para a operacdo, deixa o sistema em condigdo
vulneravel, dificultando os trabalhos de manutengdo preventiva e preditiva no sistema. Desta forma, qualquer
problema que venha a ocorrer em algum conjunto, requer a entrada de um CMB no periodo de ponta,
aumentando os gastos com energia elétrica.

Dessa forma, tornou-se indispensavel a aquisicdo do 5° CMB, juntamente com o fornecimento e montagem
do barrilete de sucgdo e recalque e interligagao deste no barrilete (existente) da Estacao Elevatéria de Agua
Bruta de Pedra do Cavalo.

Cabe mencionar que, em decorréncia de estudos de otimizagéo, o quinto CMB previsto foi substituido pela
aquisicdo de dois CMB de eixo horizontal modelo 16 LN 35, da marca FLOWSERVE, com rotagdo de 1.175
rpm, acionados por motores de 2.100 HP de eixo vertical. Quando operando em paralelo, os dois conjuntos
apresentam condigao operacional semelhante a um CMB com P = 5.000 HP.

A substituicdo da bomba EBARA por duas bombas FLOWSERVE de eixo horizontal tornou o sistema de
recalque mais confiavel, ao introduzir bombas de reserva, além de assegurar maior flexibilidade operacional,
com maior gradagao de vazdes aduzidas.

A Figura 1. 3, Figura 1. 4 e o Quadro 1. 3, a seguir apresentam os parédmetros de funcionamento das
bombas para diversas condi¢des operacionais.
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Figura 1. 3 — Condigdes Operacionais das Bombas EBARA na elevatoria de Pedra do Cavalo
Fonte: EMBASA, 2014.
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Figura 1. 4 — Associagao de duas bombas 16LN35, equipadas com rotor de 327, funcionando isoladamente, ou em paralelo com as

bombas Ebara
Fonte: EMBASA, 2014.
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Quadro 1. 3 - Condi¢6es Operacionais das Bombas de Eixo Horizontal Associadas as Bombas EBARA

NUMERO DE Q HMT | PTOTAL BOMBAS EBARA 900x600 VDM BOMBAS FLOWSERVE 16 LN 35
BOMBAS HG (m) | TOTAL (m.c.a) (kW) Q (mvs) RENDIMENTO POT. (kW) NPSHr | NPSH d Q (méls) RENDIMENTO POT. NPSHr | NPSHd
(m?ls) (%) (m.ca.) | (m.c.a) (%) (kw) (mc.a.) | (m.c.a.)
G Max. 2,40 113,0 2.960,6 2,40 91,0 2.920,6 7,0 12,6 - -
min. 2,90 97,0 3.080,2 2,90 89,5 3.080,2 9,5 31,7 - - - - -
9GP Max. 5,30 123,0 7.199,1 2,13 89,0 2.884,8 6,0 12,7 1,04 87,7 1.429,4 7,0 8,8
min. 6,60 106,5 7.680,5 2,70 90,5 3.113,8 8,0 31,7 1,20 86,2 1.452,9 7,6 27,9
2G+2P Max. 6,20 124,5 8.537,8 2,08 89,0 2.851,5 58 12,7 1,02 87,8 1417 4 7,0 8,8
min. 7,38 112,0 9.082,7 2,45 91,0 2.955,1 72 31,8 1,24 85,8 1.586,3 78 27,9
3G Max. 6,38 123,5 8.669,3 2,13 89,0 2.889,8 6,0 12,7 - -
min. 7,46 112,3 8.997,8 2,48 91,0 2.999,3 72 31,8 - - - - -
3G+1P Max. 6,80 127,8 9.730,0 1,94 87,5 2.776,8 5,0 12,7 0,98 87,7 1.399,5 6,0 8,8
min. 8,15 117,0 10.371,7 2,33 90,5 2.952,0 6,7 31,8 1,15 87,0 1.515,6 8,1 27,9
e Max. 745 130,0 11.021,6 1,86 86,0 2.755,4 5,0 12,7 - -
min. 8,62 122,5 11.471,4 2,15 90,0 2.867,9 6,2 21,7 - - - - -
3G+2P Max. 7,46 130,0 11.016,6 1,87 86,0 2.770,2 5,0 12,7 0,93 87,1 1.353,0 58 8,8
min. 8,62 122,5 11.550,0 2,15 90,0 2.867,9 6,2 21,7 1,08 87,6 1.473,2 72 28,0
Fonte: EMBASA, 2014.

A vazédo meédia de bombeamento com quatro bombas EBARA sera determinada por:

Vazédo maxima de recalque = 8,62 m¥s

Vazao minima de recalque = 7,45 m¥s

Vazéo média de recalque = 8,03 m*¥/s

Vazao média efetiva na adutora em conduto forgado por gravidade =

24

8.03x 21

>~ 703 m¥s
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1.1.2. Sistema Adutor Joanes Il - ETA Principal

1.1.2.1. Introdugéo

A concepcao inicial da adugdo para a ETA Principal admitia, em etapa final, a instalagdo de 8 conjuntos
motobomba (sendo um de reserva) e duas adutoras em paralelo, correspondendo a uma vazéo de 8,80 m¥s.
Estabelecia também que a etapa final seria obtida, na sequéncia de trés etapas parciais, com valores de 2,30
m¥s, 5,30 m*/s (acréscimo de 3,0 m¥s) e 8,80 m¥s (acréscimo de 3,50 m%/s).

Inicialmente foi implantada uma adutora de DN 1.200, na extensdo de 5400 m em ferro fundido, que
apresentava as seguintes peculiaridades:

—  Parte da tubulagéo (da ordem de 2.000 m) foi aproveitada de antiga adutora, desativada, de Joanes ||
para o CIA/Norte (que antecedeu o atendimento atual pela adutora de Pedra do Cavalo);

— A adutora ndo aduzia dgua diretamente para a ETA Principal, mas foi entroncada na adutora de agua
bruta de Pedra do Cavalo, cerca de 1.200 m antes da chegada na ETA.

Esta ultima peculiaridade determinou no trecho considerado um regime hidraulico indefinido, proveniente da
combinagao de regime por gravidade com regime por bombeamento.

A adutora DN 1.200 comportava chaminé de equilibrio, que foi desativada por problema estrutural, sendo
posteriormente recuperada. Com esta adutora foi cumprida a etapa de 2,30 m%/s.

Tendo em vista a ampliagdo do sistema adutor Joanes Il = ETA Principal, em 2007 a EMBASA contratou a
empresa GEOHIDRO para elaboragdo do Projeto Basico de Ampliagdo do Sistema Adutor de Agua Bruta
Joanes Il / ETA Principal.

Essencialmente, foi concebida nesse projeto uma segunda adutora, em ago, com DN 1.900 e extenséo de
5.850 m, com revisdo das etapas de adugdo para a ETA Principal, que passaram a ter as seguintes
caracteristicas:

- Aprimeira etapa atenderia a vazéo de 4,40 m%s, somente utilizando a adutora de DN 1.900; e

- A Ultima etapa prevé o funcionamento em paralelo da nova adutora (DN 1.900) e da antiga adutora
(DN 1.200) que devera ser reativada, aduzindo em conjunto 8,80 m%/s, sendo 2,55 m*/s pela adutora
de DN 1.200 e 6,25 m¥s pela adutora de DN 1.900.

A utilizagdo dos conjuntos motobomba na estagdo elevatéria sera progressiva, em conformidade com as
etapas estabelecidas, podendo inclusive ocorrer diversificagdo na utilizagdo dos referidos conjuntos, em razao
do escalonamento de adugéo efetivamente requerido.

A primeira etapa desse projeto foi implantada e encontra-se em operagéo desde dezembro de 2013, com
capacidade para veicular 4.400 L/s. Nessa etapa, somente esta sendo usada a adutora de 1900 mm de
didmetro, cujo tragado segue, na maior parte do seu percurso, em paralelo a dutovia da Braskem.

A antiga adutora que compreende cerca de 5.400 metros de tubulagdes com DN 1.200, interligando a EEAB
Joanes Il a Adutora de Pedra do Cavalo, ndo atendera a primeira etapa do sistema, permanecendo
desativada. Na segunda etapa, essa adutora sera aproveitada integralmente, sendo prolongada com 1.200 m
de tubulagdo em ago carbono de DN 1.500, entre o ponto de entroncamento com a adutora de Pedra do
Cavalo e a ETA Principal. A interligagdo da antiga adutora com a adutora de Pedra do Cavalo sera
desativada. Na segunda etapa, a vazao total do sistema sera elevada para 8,80 m?/s, correspondente a vazéo
retirada da represa Joanes Il, com o devido reforgo da transposi¢do da barragem de Santa Helena.

1.1.2.2. Estacéo Elevatéria de Agua Bruta

A estacdo elevatdria de agua bruta esta localizada na margem direita do lago formado pela barragem Joanes
[, bombeando &gua para a Estacdo de Tratamento de Agua Principal (ETA Principal). A elevatéria consiste
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de uma plataforma de concreto construida na margem do lago, sobre a qual estdo montados os conjuntos
motobombas de eixo vertical, expostos ao tempo. A plataforma tem espaco para abrigar até oito conjuntos de
mesma capacidade. Na configuracdo atual, a estacdo elevatoria de agua bruta dispde de 4 conjuntos
motobombas com as seguintes caracteristicas (Quadro 1. 4):

Quadro 1. 4 - Dados das Bombas de Captagdo na Represa Joanes ||

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICAS
Bomba:
Fabricante Worthington — Dresser
Tipo Vertical com dupla sucgao
Modelo 24QL 21
Rotacéo 1.185 rpm
Diémetro do rotor 748 mm
Didmetro flange descarga 600 mm
NUmero de conjuntos 4
Vazéo Indicada no Quadro 1.5, conforme nimero de conjuntos em operagéo
Motor:
Fabricante WEG
Tipo Assincrono
Poténcia nominal 2250 CV
NUmero de polos 6
Tens&o 4.000V

Fonte: EMBASA, 2014.

Figura 1. 5 - Vista da captagéo/elevatéria do sistema adutor Joanes Il — ETA Principal

i
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A adutora existente mais antiga, de DN 1.200, é constituida, em sua maior parte, de tubos de ferro ductil,
existindo um pequeno trecho em tubos de ago. A cerca de 780 m da elevatoria a adutora esté conectada a
uma chaminé de equilibrio com 5 m de didmetro e 53 m de altura, executada em concreto armado, tendo por
finalidade amortecer as oscilagbes de pressdes decorrentes dos transientes hidraulicos. Na etapa inicial
existia somente a adutora de 1.200 mm que funcionava isoladamente.

O presente projeto de ampliagdo da elevatoria contempla duas etapas. A primeira etapa tem por objetivo
aduzir uma vazdo média de 4.400 L/s, aproveitando os equipamentos existentes e a instalagdo de mais um
conjunto de recalque, totalizando quatro conjuntos instalados. A segunda etapa prevé a aquisi¢éo gradativa
dos quatro conjuntos motobombas restantes, de modo a completar a capacidade da elevatoria.

A primeira etapa da ampliagdo da adutora compreende uma linha de 1.900 mm de didmetro, j& implantada,
ligando a elevatdria a ETA Principal. A linha existente de 1.200 mm, devido aos problemas operacionais
decorrentes do seu funcionamento simultdneo e conjugado com a adutora de Pedra do Cavalo, ficara
desativada, podendo funcionar como reserva ou como adugdo complementar nos horarios de maior demanda
de agua.

Na segunda etapa esta linha sera complementada com 1.200 m de tubos de 1.500 mm de didametro, no trecho
entre o entroncamento da adutora de Pedra do Cavalo e a ETA, de forma a ter seu funcionamento
independente e reforcar a vazédo fornecida pela linha de 1.900 mm ja construida. Nesse trecho de 1.200 m
funcionardo duas linhas: a de 1.900 mm e a de 1.500 mm, esta Ultima interligada a adutora antiga de 1.200
mm.

Na primeira etapa verificou-se que trés bombas em paralelo fornecem uma vazao um pouco inferior & vazao
de referéncia de 4.400 L/s, com valvulas de descarga totalmente abertas. Nesta condigdo, os motores
funcionardo com poténcia acima da poténcia nominal de 2.250 CV, n&o ultrapassando, no entanto, 5% acima
da poténcia nominal. Para ndo ocorrer sobreaquecimento do motor, o projeto recomendou a troca dos
motores de 2.250 CV por outros com poténcia de 2.500 CV. Na hip6tese dos motores existentes ndo serem
trocados de imediato, o projeto recomendou que as bombas operem com valvulas de descarga parcialmente
abertas, de modo a limitar a poténcia consumida a no maximo 5% acima da poténcia nominal.

O funcionamento de 4 bombas em paralelo fornecera uma vazéo entre 5.251 e 5.504 L/s, suficiente para
cobrir as necessidades do fim da 12 Etapa (4.400 L/s).

Os cruzamentos das curvas do sistema com as curvas das bombas nas diversas condigdes de funcionamento
na primeira etapa indicaram os seguintes pontos de trabalho (Quadro 1. 5):

Quadro 1. 5 - Condicdes de Operagédo das Bombas do Recalque Joanes Il - ETA Principal

N°DEBOMBASEM | (o5 VAZAO u\r:ﬁ?g A\ | AwT BOR;::'M'IEWNJSOR POTENCIA
PARALELO TOTAL (Lls) (Us) (m) " 4 REQUERIDA (CV)
1 Hg max. 1425 1425 9874 | 85 95 2.323
Hg min. 1,503 1,503 9318 | 83 95 2.368
) Hg max. 2.805 1.402 100,31 | 84 95 2.351
Hg min. 2.944 1472 9539 | 835 95 2.360
Hg max. 4.092 1.364 102,94 | 85 95 2.318
] Hg min. 4.304 1435 98,06 | 84 95 2.351
. Hg max. 5.251 1313 106,35 | 85,2 95 2.300
Hg min. 5.504 1.376 102,12 | 85 95 2.320
: Hg max. 6.281 1.256 109,99 | 852 95 2.276
Hg min. 6.578 1316 106,17 | 85 95 2.306
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Quadro 1. 5 - Condi¢es de Operagéo das Bombas do Recalque Joanes Il - ETA Principal (continuag&o)

N°DE BOMBASEM | covpao | VAZAO | AT BoRl\nE:ADIMT\nNJTOOR POTENCIA
PARALELO TOTAL (Lis) e (m) | BOM TOR | REQUERIDA (CV)
Hg méx. 778 119 | 1137 | 838 | 95 2.278
° Hg min. 7516 1253 | 11022 852 | 95 2274
; Hg méx. 7.952 113 | 1729 | 835 | 95 2.240
Hg min. 8.319 1188 | 11418 | 85 % 2.241

Conforme indicado no Quadro 1. 5, também foram levantadas as condi¢des operacionais para 5, 6 e 7
bombas em paralelo, admitindo a hipotese de ndo se implantar a linha de reforgo das adutoras existentes de
DN 1.200 e DN de 1.900.

Na segunda etapa do projeto, com a implantagédo do reforgo da adutora de 1.200 mm, sete bombas em
paralelo fornecerdo a vazao média de cerca de 8.659 L/s, inferior a vazéo de referéncia de 8.800 L/s prevista
para o fim da 22 Etapa.

Para atingir a vazao de 10.000 L/s recomendada pela EMBASA para fim de plano, procurou-se aumentar o
didmetro do rotor das bombas. Verificou-se que o rotor necessario para fornecer esta vazdo, com sete
bombas em paralelo, resultaria em uma poténcia requerida em torno de 2.800 CV, acima da poténcia nominal
de 2.500 CV, prevista para os motores na primeira etapa.

Verificou-se também que, com sete ou oito bombas em paralelo e rotores maiores que os existentes, haveria
transbordamento de agua pelo topo da chaminé, ndo se recomendando, portanto, a troca de rotores das
bombas para atingir a vazao de 10.000 L/s.

Para atingir a vazao de 10.000 L/s no recalque Joanes Il - ETA Principal, sera necessaria uma nova estagao
elevatoria e o reforgo das linhas existentes de 1.200 mm e 1.900 mm de didmetro, mediante a implantagéo de
uma terceira linha em paralelo com vazéo de 3.800 L/s, e didmetro previsto de 1.500 mm.

Sendo assim, ao todo funcionarao na segunda etapa sete bombas em paralelo e mais uma como reserva. No
Quadro 1. 6 apresentado a seguir mostra-se as diversas condigdes de funcionamento na segunda etapa:

Quadro 1. 6 - Funcionamento das Bombas do Recalque Joanes Il — ETA Principal na 22 Etapa

N°DEBOMBASEM | co\nyeso|  VAZRO um?éi | AwT BOT::'MEMNJSOR POTENCIA
PARALELO TOTAL (Ls) 1 (m) | BOM z REQUERIDA (CV)
\ Hg méx. 5,382 1346 |10418| 852 % 2309
Hg min, 5,637 1409 | 9984 | 85 % 2323
. Hg méx, 6.507 1301 |107.09] 852 % 2296
Hg min. 6.822 1364 |10201] 85 % 2319
Hg méx, 7515 1253 |11022| 838 % 2312
° Hg min, 7.865 1311 |10647| 852 % 2299
7 Hg méx. 8.409 1201 | 1134 | 835 % 2290
Hg min, 8.800 1257 |100.93] 85 % 2282
. Hg méx, 9.230 1154 |11625| 835 % 2254
Hg min. 9,659 1207 |[11303] 85 % 2253
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1.1.2.3. Adutora de Agua Bruta Joanes Il / ETA Principal

A concepgéo do novo sistema de adugdo de agua bruta do Joanes Il - ETA principal compreende duas
adutoras distintas, sendo uma delas constituida de uma tubulagéo aproveitada do sistema antigo e a outra de
uma tubulacéo projetada, recentemente implantada.

A adutora de agua bruta antiga, que compreende cerca de 5.400 m de tubulagdes com DN 1.200, interliga a
EEAB Joanes Il & Adutora de Pedra do Cavalo. A interligagcdo entre essas duas adutoras ocorre nas
proximidades da travessia em tubo ARMCO, sob a via Canal de Trafego. A adutora antiga possui um trecho
com material em ferro ductil e outro em ago carbono.

Na primeira etapa do sistema essa adutora ficara fora de servigo, pois toda a vazdo bombeada pela EEAB
Joanes Il sera conduzida pela adutora recentemente implantada, que esta descrita mais adiante. Para permitir
que a antiga adutora de DN 1.200 permanega sempre pressurizada, deve-se fechar o registro instalado na
saida da EEAB Joanes Il e abrir o registro existente na caixa de interligagdo com a adutora de Pedra do
Cavalo.

Na segunda etapa, a adutora existente sera aproveitada integralmente, sendo prolongada com 1.200 m de
tubulacdo em ago carbono de DN 1.500, entre o ponto de entroncamento com a adutora de Pedra do Cavalo
e a ETA Principal. Neste caso, a interligacdo com a adutora de Pedra do Cavalo devera permanecer fechada
ou removida.

A adutora projetada, ja implantada e em operagao, funciona por recalque, compreendendo uma tubulagéo em
aco carbono de DN 1.900, com 5.855 metros de extensdo. O caminhamento dessa adutora de DN 1.900
compreende quatro trechos distintos:

—  Trecho 1: entre a EEAB Joanes Il e a via Canal de Trafego, com caminhamento em paralelo a
primeira adutora (DN 1.200), tendo extens&o de 2.440 m (EST 0 a EST 122);

— Trecho 2: seguindo em area virgem, com extensado de 1.040 m (EST 122 a EST 174), entre a via
Canal de Trafego e dutovia da Braskem;

— Trecho 3: com extensao de 1.220 m (EST 174 a EST 235), margeando a dutovia da Braskem; e

- Trecho 4: entre a dutovia da Braskem e a ETA Principal, com extens&o de 1.155 m (EST 235 a EST
292 +15,00), com tragado em area virgem.

A Figura 1. 6 mostra, de forma esquematica, as adutoras do recalque Joanes Il — ETA Principal.
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Sistema Aducao do Joanes Il - ETA principal

Barragem |,
Joanes Il
2% etapa - @ 1200 (F°F°) 5,4 km {
\
12 etapa (aco) - @ 1900 (Aco) 5,85 km \
1
Estacao Elevatéria—/ %

Legenda:

Adutora (12 etapa)
—————— Adutora (22 etapa)

ETA principal

Figura 1. 6 - Esquema das adutoras Joanes Il - ETA Principal

Fonte: EMBASA, 2014.
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1.1.3. Sistema Adutor Santa Helena - Joanes Il

1.1.3.1. Estudos Anteriores e Possibilidades de Aproveitamento da Represa Santa Helena

A exploragdo do rio Jacuipe para abastecimento de agua de Salvador foi proposta inicialmente no Plano
Diretor de Abastecimento de Agua e Controle de Poluigdo da Grande Salvador, concluido em Abril de 1974
pelo consércio Hidroservice - Coplasa. Neste documento foi definido o melhor sitio para construgdo da
represa, em local préximo a ceramica Santa Helena.

Tal represamento, com possibilidade de regularizagéo variavel com a deplegao, foi estabelecido com cota do
N.A. maximo de 20,00 m e cota do N.A. minimo de 17,00 m, resultando em uma vazéo regularizada avaliada
na época em 6,00 m?¥s. A fim de garantir uma descarga minima a jusante, destinou-se 1,54 m?/s para esta
finalidade, restando 4,46 m®s como descarga garantida aproveitavel.

O projeto executivo da barragem, da captagéo e da adugédo para a bacia do Joanes Il seguiu as premissas
estabelecidas no Plano Diretor de 1974. Um estudo hidrolégico mais detalhado feito neste projeto permitiu
elevar a vazdo regularizada para 6,75 m¥s.

Apos o rompimento da barragem de Santa Helena a Geohidro foi contratada para realizar os Estudos de
Definigdo do Reaproveitamento do Potencial Hidrico do Rio Jacuipe, em que foram analisadas varias
alternativas de novos sitios barrdveis em comparagdo com a recuperacdo da barragem rompida, tendo-se
demonstrado que a melhor solugdo seria a reconstrugdo desta barragem, introduzindo alteragbes nas
fundacgdes e nas dimensdes do vertedouro, considerando a possibilidade de aproveitamento de 10 m¥/s, entre
as cotas de N.A. minima de 10,00 m e a maxima de 20,0 m.

Neste estudo foram determinadas as seguintes possibilidades de retiradas, correlacionadas com os niveis de
garantia de 100%, 98% e 95%.

Quadro 1. 7- Vazdes Regularizadas na Barragem de Santa Helena

COTA MINIMA VAZOES REGULARIZADAS EM m’s
(m) COM GARANTIA DE 100% COM GARANTIA DE 98% COM GARANTIA DE 95%
10 8,81 10,59 11,42
17 6,56 747 8.6

Fonte: Estudos de Definigdo do Reaproveitamento do Potencial Hidrico do Rio Jacuipe (Geohidro, 1996).

O referido estudo analisou varias alternativas de captagdo, recomendando a implantacdo de nova
captacdo/elevatoria, situada préxima a barragem, sendo a atual captacdo desativada. Da elevatdria, com
capacidade para recalcar 10 m?¥s, partiria uma adutora de 2.200 mm de diametro e extenséo de 9.300 m,
passando por uma chaminé de equilibrio, em cota mais baixa que os standpipes existentes, dai se
estendendo, com tubos de 1.900 mm de didmetro e 9.020 m de extensdo até o langamento da agua na
represa Joanes I, com aproveitamento das adutoras existentes.

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMS, de 1998, optou pelo aproveitamento da captagéo /
elevatdria existente, considerando que as vazdes necessarias no horizonte de 20 anos seriam compativeis
com a capacidade de regularizagdo da represa, considerando a cota do NA minimo de 17 m no lago. O
referido aproveitamento seria feito mediante aquisicdo gradativa de novos conjuntos motobombas, idénticos
aos existentes, para acompanhar o crescimento das demandas.

Encontra-se em andamento o Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da
respectiva Estacdo Elevatéria de Agua Bruta, contratado pela EMBASA com a empresa Hita Engenharia.
Esse estudo prevé o aumento de capacidade do sistema adutor para fornecer a vazao de até 10,0 m3/s.
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1.1.3.2. Sistema de Reversio Existente

O sistema de reversdo existente da represa de Santa Helena para a bacia de Joanes Il (Figura 1. 7)
compreende uma captacado e elevatdria, situada em um brago do lago formado pela represa (outrora leito do
rio Jacumirim), de onde partem duas adutoras em paralelo, com um trecho em recalque e outro por
gravidade, até o langamento no reservatério do Joanes |I.

Conforme ilustrado na Figura 1. 8, a elevatdria conjugada a captagdo consiste de dois sistemas de recalque
independentes, um dos quais seria destinado a abastecer as industrias do Polo Petroquimico, através do
reservatorio do Morro do Caulim. Com a desativagao deste reservatdrio por problemas estruturais, decidiu a
EMBASA em prolongar a adutora que o alimentava até o lago do Joanes I, ficando, portanto, as duas
adutoras destinadas a promover a reversao entre as duas bacias.

A elevatéria existente é composta por dois modulos idénticos, cada um com capacidade de abrigar 6
conjuntos motobombas de eixo vertical. Um dos modulos encontra-se com o0s seis conjuntos instalados,
sendo interligado a uma adutora de 1.300 mm de diédmetro e 316 m de extensdo, que conduz a agua por
recalque até um standpipe. O outro modulo, apesar de ndo contar com conjuntos motobombas instalados,
dispde de barrilete conectado a uma adutora existente de 1.500 mm, que se encontra desativada, com
tracado paralelo a outra adutora, terminando em um segundo standpipe, também desativado, situado ao lado
do que recebe a adutora existente de 1.300 mm de didametro.

Logo ap6s as chaminés partem as adutoras que conduzem a &gua bruta até o reservatorio de Joanes Il. Sao
duas adutoras em paralelo, uma com 900 mm de didmetro e a outra com tubulagéo em série, com o primeiro
trecho de 900 mm, e o segundo de 1.200 mm, ambas em ferro fundido.

Além da reverséo para o Joanes ll, o sistema atual abastece também a Braskem a partir de uma derivagéo
direta da adutora de 1.300 mm, logo a jusante da estagao elevatoria. Da adutora que abastece a Braskem
sera derivada uma subadutora projetada que tera a finalidade de abastecimento dos Polos Logisticos de
Camacari.

Os conjuntos motobombas instalados sdo iguais, com as caracteristicas indicadas no Quadro 1. 8
apresentado a seguir. A Figura 1. 9, apresentada na sequéncia, mostra os conjuntos motobombas do médulo
que se encontra em operagao.

Quadro 1. 8 - Dados das Bombas de Captagéo na Represa Santa Helena

DISCRIMINAGAO CARACTERISTICAS
Fabricante Worthington
Tipo de eixo vertical prolongado com rotor de dupla sucgéo
Modelo 16 QL 21
Vazéo 2.700 m3/h (750 L/s)
AMT 81 m.ca.
Rotacéo 1.800 rpm
Diametro do rotor 19,5
Acionamento motor de eixo vertical com poténcia de 1.400 CV

Fonte: EMBASA, 2014.

Considerando dados operacionais mensais do periodo junho/2012 - julho 2014, disponibilizados pela
EMBASA, o sistema de reversdo vem funcionando com uma vazéo média de 1,4 m3/s. Nos meses de janeiro
a maio sao registradas as maiores vazdes de recalque, com valores de até 2,3 m3/s.

A bacia do Jacuipe, no local da captacdo, vem sofrendo um processo de assoreamento preocupante, devido
a erosao de areas de exploragéo de jazidas de areia situadas nas proximidades.
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O material carreado pelas chuvas vem se depositando nas margens do lago, atingindo o local de captagéo,
com a entrada de areia para dentro do pogo de sucgdo. Periodicamente esta areia é retirada, usando um
sistema de “air-liff’, nas ocasides em que se necessita ligar as bombas.

Os standpipes tém fundos nivelados na cota 98,00 m, tendo o mais alto, em operagéo, N.A. maximo na cota
129,00 m, e o outro, desativado, N.A. maximo na cota 112,00 m.
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Figura 1. 7- Vista panoramica da captagdo/elevatéria de Santa Helena (também conhecida como elevatoria do Jacumirim)

Fonte: EMBASA, 2013.
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Adutora — IT Braskem

VB -07
BRASKEM B
Adutora — I Braskem
2 Reservatorio
- do Caulim
'3 ;
Stand-pipe - 01 ‘
z VB -01 RG - 01 >
ESTACAO T 316m — i N |k [N S 7 ey IS Barragem do
LAGO DE SANTA ELEVATORIA " © 1300mm LR © 900mm Ty S i IT
HELENA (ANTIGO —— Futura —— i, 7500m 4 0o
. i 02} i Ll
LEITO DO [ vilvala StndPpe-02 ¥ | yp oo O0mm |,
I 316m —~ | , o : S
JACUMIRIM) 0 1500mm  — e © 900mm © 1200mm I
10.500m .
Observacgao:
Adutora na cor verde = Captacdo de Santa Helena / Braskem
Adutora na cor azul = Captacdo de Santa Helena / Barragem do Joanes IT
Adutora na cor vermelha = Adutora existente da Braskem
Figura 1. 8 - Esquema geral dos sistemas adutores Santa Helena — Joanes Il e Santa Helena — Braskem
Fonte: EMBASA, 2010.
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Figura 1. 9 - Vista do modulo operacional da captagéo/elevatéria de Santa Helena (elevatéria do Jacumirim)

Dos standpipes partem duas tubulagdes em paralelo que funcionam por gravidade, num percurso de 10.500
m até a represa Joanes Il. Essas linhas estdo interligadas no inicio de seus percursos. Uma delas tem
diametro unico de 900 mm enquanto a outra € composta por dois trechos em série, o0 primeiro com diametro
de 900 mm e extensao de 7.500 m e o segundo com didmetro de 1.200 mm e 3.000 m de extens&o.

A chegada das linhas na represa Joanes Il ocorre em estrutura especifica, com N.A. na cota de 36,15 m.
1.1.3.3. Sistema de Reversao Proposto no PDAA de 1998

De acordo com o PDAA de 1998, o sistema proposto de reversdo Santa Helena — Joanes |l foi dimensionado
para a vazdo de 6,75 m?/s, admitida como a vaz&o méxima regularizada a partir da cota 17,00 m (N.A.
minimo) até o N.A. méximo de 20,00 m do reservatorio de Santa Helena. As duas adutoras de recalque
seriam aproveitadas. No trecho por gravidade seria implantada uma terceira linha paralela as existentes e
composta por dois trechos em série: um primeiro com didmetro de 1.200 mm, ao lado das tubulagbes
existentes de 900 mm e um segundo trecho com didmetro de 900 mm ao lado das tubulagbes existentes de
1.200 e 900 mm.

Caracterizacéo do funcionamento do trecho por gravidade:

—  Diémetro equivalente das trés linhas = 1.564 mm

- Velocidade nas trés linhas = 2,74 m/s

- Coeficiente de perda de carga para uma rugosidade média de 0,3 mm: F = 0,0138
- Perda de carga na tubulagéo equivalente = 63,49 m
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- N.A. na caixa de chegada no Joanes Il = 36,15 m
- N.A. no standpipe = 63,49 + 36,15 = 99,64 m

Portanto, para a vaz&o de 6,75 m3/s, considerada no PDAA/1998, o nivel de agua no standpipe seria na cota
99,64 m, compativel com a altura da estrutura existente.

A vazao abaixo da qual o standpipe funcionaria como uma simples caixa de passagem sera determinada por:

- Cota do eixo do tubo de saida no standpipe = 96,20 m

1,30
~ N.A. minimo no standpipe = 96,20 + T ~ 06,85m

N.A. de chegada no Joanes Il = 36,15 m

- Carga disponivel = 60,70 m

A vazao maxima correspondente ao funcionamento como caixa de passagem seria:

10.500,0 Q?

1564 B

60.7 = 0,015 x 2
34 1,5642) x 19.6

4
Q=6,60 m¥s

Portanto, para vazdes até 6,60 m3/s o standpipe funcionaria como simples caixa de passagem, NA minimo na
cota 96,85 m.

1.1.3.4. Estudos para ampliagao do Sistema de reversao Santa Helena — Joanes Il para a Vazao de 10 m¥s

No ano de 2013 a EMBASA contratou a empresa Vazao Engenharia para apresentar os estudos hidraulicos
conceituais envolvendo a ampliagéo de vazéo do sistema de adugao existente Santa Helena - Joanes II. Foi
estabelecida pela EMBASA a vazéo de 10 m?/s a ser alcangada na ampliagao do sistema. Convém salientar,
no entanto, que essa ampliacdo dependera da disponibilidade do recalque proveniente da captagéo que esta
sendo projetada tomando como referéncia o N.A. minimo da represa Santa Helena na cota 10 m, condi¢do
necessaria, segundo os estudos hidroldgicos, para a exploragédo da vazéo de 10 m*/s do manancial.

No desenvolvimento dos estudos foram realizadas simulagdes de funcionamento do sistema de adugao
compreendendo trés cenarios distintos:

e Cenario 1 - Bombeamento para o Standpipe (Joanes Il) com abastecimento da Braskem (condicéo de
funcionamento atual);

e Cenario 2 - Bombeamento para o Standpipe (Joanes Il) com abastecimento da Braskem e dos Polos
Logisticos de Camagari (condicdo de funcionamento apés a implantagdo da subadutora para
suprimento dos Polos Logisticos);

e (Cenério 3 - Bombeamento para o Standpipe (Joanes Il), com abastecimento da Braskem com vaz&o
de 700 L/s (restricdo da vazao aduzida para a Braskem através da valvula de controle).

Segundo a Embasa, este Ultimo cenario reflete uma condicdo de satisfacdo da demanda atual da Braskem.
Em todos os cenarios estudados considerou-se que o standpipe operara como caixa de passagem, com nivel
d’agua coincidente com a cota do fundo (EL. 98,0 m), uma vez que a capacidade de escoamento das
tubulagdes a jusante do standpipe supera a vazao afluente ao standpipe.
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Em fungéo do perfil da tubulag&o verifica-se que o trecho inicial da adutora por gravidade, logo a jusante dos
Standpipes, funciona como conduto livre, até a cota energética em que as tubulagbes passam a operar sob
pressdo. Considerando o nivel d'agua no Standpipe na elevagdo 98,0 m (cota da base) a capacidade de
escoamento das duas adutoras por gravidade é cerca de 3,6 m*s. No célculo das perdas de carga foram
adotados coeficientes de rugosidade (formula de Colebrook) de 0,4 mm para as tubulagbes existentes e de
0,2 mm para as tubulagdes novas.

Na condi¢ao operacional prevista no cenario 3, a vaz&do maxima aduzida para o standpipe, com seis bombas
em operagao é cerca de 3,76 m%s, praticamente a mesma vazdo escoada no trecho a jusante do standpipe,
para cota do nivel de agua de 98 m (cota do fundo) confirmando a condi¢do de funcionamento do standpipe
como caixa de passagem.

Deve-se mencionar, entretanto, que as condi¢gdes de escoamento das adutoras a jusante do standpipe néo
sdo confiaveis, em razéo da ocorréncia de pressdes dindmicas negativas nos trechos altos do perfil, o que
pode estar levando a uma reducao da capacidade de escoamento destas tubulagées.

O estudo realizado definiu a seguinte concepgéo basica para ampliagdo da capacidade de escoamento do
Sistema de Reversao Santa Helena — Joanes |I:

- Manutencéo de trés conjuntos existentes realizando o bombeamento para a Braskem e futuramente
também para os Polos Logisticos, através da tubulagdo DN 1.300, existente. Esse sistema proposto
teria capacidade para suprir uma vazdo maxima de cerca de 1,5 m¥s, o que atenderia as demandas
da Braskem e dos Polos Logisticos;

- Implantagdo de seis novos conjuntos elevatérios (inclusive novo barrilete) no modulo onde
atualmente n&o existem conjuntos instalados. As novas bombas serdo de eixo vertical prolongado,
com dupla sucgdo, modelo 32 QL 30-A, do fabricante Flowserve, (mesma familia das bombas
existentes no sistema em operagéo), com rotacdo de 885 rpm, acionadas por motores de 1.700 CV. A
implantacdo desses conjuntos poderé ser feita em duas etapas:

. Na primeira etapa seriam instalados apenas trés conjuntos de recalque, operando no maximo
dois conjuntos em paralelo, resultando em uma vazao maxima do sistema de cerca de 5,2 m¥s;

. Na segunda etapa seriam implantados os trés conjuntos restantes, operando cinco em paralelo
para fornecer a vazao final do sistema de 10 m%/s.

- Implantagao de nova adutora, DN 2.200, saindo do mddulo com novos conjuntos, com uma extensao
de cerca de 700 metros, até a interligagdo com as adutoras existentes a jusante dos standpipes
existentes;

- Implantagao de uma chaminé de equilibrio a jusante dos dois standpipes existentes, com cerca de 20
m de altura e cota de fundo de 50 m;

- Interligacdo da nova adutora com as duas adutoras existentes num ponto cerca de 150 metros
a jusante dos standpipes existentes;

- Implantagao de adutora DN 1.900 em paralelo com as duas adutoras existentes DN 900 até o ponto
alto (cota topografica da ordem de 57,0 m) situado cerca de 6.360 metros dos standpipes. Este trecho
tera extensdo de aproximadamente 6.210 metros;

- Implantacdo de Caixa de Passagem no ponto alto do perfil por onde passardo as duas adutoras
existentes mais a nova adutora a ser implantada. Essa caixa de passagem tera a finalidade de evitar
pressdes negativas no ponto alto do perfil, com aproveitamento pleno das tubulagbes existentes,
além de permitir a ventilagdo plena das tubulagbes a jusante, com expulsao de eventuais bolhas de
ar. Passaréo pela caixa de passagem as duas tubulagdes existentes de DN 900, em ferro fundido e a
nova tubulacao DN 1.900, em ago carbono;
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- Implantagao de tubulagdo DN 1.900 a jusante da caixa de passagem e em paralelo com as adutoras
existentes, numa extensé@o de cerca de 900 metros. Ao final deste trecho a tubulagdo DN 1.900
devera ser interligada com o inicio do trecho DN 1.200 da adutora existente, deixando uma espera
para o prolongamento futuro, da nova adutora em paralelo, até o lago do Joanes II;

- Implantagao, no futuro, do prolongamento da nova adutora, em paralelo com as existentes, no trecho
final com cerca de 1.760 metros, com DN 1.400.

1.1.3.5. Estudos para nova captagao e adugéo da represa de Santa Helena

O Projeto Basico de Ampliagdo da Adutora Santa Helena - Joanes Il e da Estaco Elevatéria de Agua Bruta esta
sendo desenvolvido pela HITA Engenharia e Arquitetura Ltda. Faz parte dos estudos em andamento o Relatorio
de Concepgéo e Viabilidade. Apresenta-se a seguir uma descricdo do sistema proposto nesse projeto,
procurando retratar a concepgdo adotada no mesmo. Convém salientar que a definicdo do local da nova
captacao/elevatoria esta na dependéncia da liberagcdo do acesso por parte do proprietario de uma fazenda
situada na margem da represa de Santa Helena.

O mddulo ativado da estagao elevatoria existente no lago de Santa Helena tem condigbes de captagao entre
as cotas 17,0 m e 20,0 m dos niveis d’agua no lago, o que impede o aproveitamento, através desta elevatoria,
do volume acumulado entre as cotas 17,0 m e 10,0 m. De acordo com o estudo hidrologico do projeto da
barragem, o volume de armazenamento entre as cotas 17,00 e 20,00 m corresponde a vazéo regularizada de
6,75 m3/s, com garantia de 100%. O mesmo estudo aponta que o volume armazenado entre as cotas 10,00 e
20,00 m, em local préximo a barragem, possibilitaria regularizar a vazao de 8,80 m3/s, também com garantia
de 100%.

No calculo da vazao de captagéo para reforco de Joanes I, tanto na condi¢do atual (cota 17,00 m) como na
ampliagdo prevista (cota 10,00 m), deve ser subtraida da vazdo regularizada, em cada caso, a vazao
reservada a Braskem e Polos Logisticos (1,4 m3/s) e a vazdo de restituicdo ao rio, a ser definida com base
nos estudos hidroldgicos, observando as diretrizes da Instrugdo Normativa N° 01, de 27 de fevereiro de 2007,
da extinta Superintendéncia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia.

A EMBASA, no entanto, fixou em 10,0 m*¥/s a vazdo a ser adotada no dimensionamento das estruturas
hidraulicas do sistema de adugao para reforco de Joanes Il, considerando que sempre que a disponibilidade
do manancial permitir, seria transferida essa vazao para o reservatoério de Joanes Il. Quando a disponibilidade
for menor, reduzir-se-ia a vazdo aduzida.

A nova captagao sera feita por bombas de eixo vertical prolongado, com motores e barriletes apoiados sobre
plataforma de concreto.

O estudo econdmico indicou o didmetro de 2.200 mm como o mais econdmico entre Santa Helena e
Jacumirim. Estima-se uma extensao de 8.170 metros para essa adutora.

A partir da nova captacéo foi estudada a possibilidade de recalcar a agua captada diretamente na Chaminé
de Equilibrio a ser edificada a jusante da elevatéria do Jacumirim.

De acordo com o projeto, durante alguns periodos do ano, a depender das condi¢des hidrologicas, seria
possivel aduzir os 10 m¥s para a represa Joanes |l a partir da elevatéria existente do Jacumirim sem utilizar a
captacdo junto a barragem de Santa Helena. Essa condigdo operacional teria a vantagem de economizar a
energia que se gastaria no recalque da nova captacédo de Santa Helena.

A opgéo de aduzir a vazédo captada no reservatério de Santa Helena (com NA minimo na cota de 10,00 m)
para o lago do Jacumirim, para depois recalcar desse lago (cota do N.A. entre 20,00 m e 17,00 m) para
Joanes I, significaria uma perda de energia da ordem de 30 m.
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Outro aspecto ponderado no projeto é que, a opgédo de aduzir para o Lago do Jacumirim a vazéo captada na
nova elevatoria de Santa Helena, tornaria necessario reconstruir parcialmente a barragem do Jacumirim, na
ombreira direita, e dotar o maci¢o de comporta(s), se pretender manter o recalque do Jacumirim para o
Joanes, quando o N.A. do reservatdrio de Santa Helena estiver abaixo da cota 17,00 m. Convém lembrar que
apds a reconstrucdo da barragem de Santa Helena foi aberto um canal de comunicagdo no maci¢o da
barragem do Jacumirim, igualando os niveis d’agua nos lagos do Jacumirim e de Santa Helena.

Quando da operagéo do reservatério de Santa Helena com N.A. abaixo da cota 17,00 m, requerendo que o
recalque para Joanes |l seja feito a partir da nova elevatoria de Santa Helena, o projeto considera mais
vantajoso fazer a transposicéo para o Joanes Il recalcando direto para a chaminé de equilibrio a ser edificada
a jusante da Elevatéria do Jacurumim, sem utilizar esta elevatéria, mesmo ap6s a ampliagdo nela prevista.

De acordo com o projeto da nova captagéo e aducéo da represa de Santa Helena, com N.A. de captagéo entre 17,00
m e 20,00 m sera possivel extrair do reservatorio de Santa Helena uma vazéo da ordem de 6,5 m¥s. Deduzindo 1,4
m3s para a Braskem e Polos Logisticos e a vazéo ecologica de 0,8 m¥s (estimada no projeto), sobraria uma vazao
de 4,3 m¥s, com garantia de 100%, para transposi¢ao para Joanes Il. Havendo necessidade de uma vazao superior
a 4,3 m¥s para o Joanes |, teria de ser utilizada a nova elevatoria de Santa Helena.

Definiu-se como melhor opgao para o sistema adutor uma tubulagéo com didmetro de 2.200 mm e extensao
de cerca de 8.170 m ligando a nova captagdo no lago de Santa Helena a uma chaminé de equilibrio a ser
edificada localizada a jusante dos standpipes existentes.

No trecho por gravidade entre a nova chaminé e 0 Joanes |l sera necessaria uma terceira linha de 1.900 mm
em paralelo as duas existentes. Esse trecho tera capacidade para veicular a vazao de 10 m¥s conforme
definida pela EMBASA.

A linha de recalque Santa Helena — chaminé partira do ponto de captagao até a nova chaminé, seguindo por
estrada vicinal que margeia o lago da barragem. A escolha do local mais adequado para a captagao sera
determinada pelas condigdes técnicas de diversos locais possiveis, aos quais ainda nao se teve acesso.

A linha de recalque Jacumirim — Joanes, na concepgdo proposta, partiria da nova chaminé até o Joanes,
acompanhando as adutoras existentes. Na travessia da cidade de Dias d’Avila mostrou-se preferivel fazer um
desvio, logo ap6s o cemitério, passando pela Rua Almirante Marques de Ledo e pela Rua Santo Antonio, ao
final da qual retorna para a Via de Ligagéo, tendo em vista a dificuldade de implantar uma quarta linha (de
grande porte) na Via de Ligagao.

No seu percurso a nova adutora seguiré paralela as adutoras existentes, cruzando a Via Frontal, a BA-093, a
Via do Cobre, que da acesso a Caraiba Metais e um ramal da linha férrea Centro Atlantica, antes de
descarregar na represa Joanes |l.

1.1.3.6. Estudo da ampliagao da Elevatoria do Jacumirim

Na capacidade de ampliagéo da elevatéria do Jacumirim, a concepgéo da Hita difere da proposta pela Vazao
Engenharia. Pelo estudo da Hita, a ampliagdo dessa elevatoria teria capacidade para recalcar até 6 m?/s
mediante instalacdo de novos conjuntos motobombas e barriletes no mddulo desativado da elevatéria. Os
conjuntos motobomba existentes do primeiro mddulo continuariam aproveitados, para recalcar agua para a
Braskem e Polos Logisticos.

Do segundo mddulo da elevatoria partiria uma tubulagéo de 1.600 mm de didametro e extensédo de 180 m até
se entroncar com a adutora de 2.200 mm de didmetro proveniente da captagdo no lago de Santa Helena.
Esse entroncamento estaria localizado a cerca de 250 m a montante da nova chaming, sendo esse trecho
parte integrante da adutora Santa Helena — Jacumirim. A Figura 1. 10 mostra, de forma esquematica, a
configuracado do sistema de reversao Santa Helena - Joanes Il para a vazao de 10 m?/s.
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Essa concepgao possibilitaria duas etapas de operagao do recalque Sta Helena — Joanes |l

- Recalque de 6 m¥s a partir da elevatoria do Jacumirim, a qual poderia funcionar em uma primeira

etapa;

- Recalque de 10 m¥/s a partir da nova captagao no lago de Santa Helena, entrando em operag¢do em

segunda etapa.

O estudo elaborado pela Vazéo Engenharia, parte do pressuposto de dotar a elevatoria do Jacumirim com
capacidade de recalcar 10 m%¥/s, conforme descrito em item anterior.

Havendo condigdes hidroldgicas favoraveis no rio Jacuipe, com a represa de Santa Helena entre as cotas de
NA de 17 a 20 m, existe a possibilidade de bombear 10 m3/s para o reservatério Joanes I, a partir da
elevatdria existente, sem que seja necessario utilizar a nova elevatéria (captagdo com NA minimo de 10 m).

Santa Helena Joanes Il

Caixa de Passagem a
ser implantada

Nova tubulagdo
a ser implantada
em 2® etapa

Estrutura de chegada
no Lago Joanes Il

of 4
I .
Ql
© I
2|8 -
31 1 € Chaminé
®|D ilibri
a2 g3 de Equilibrio Nova adutora a
sBat"?_lgelm ? §’ | §E ser implantada
preions g 3 ;éﬁ para ampliagdo
@ 2200(Ago) 218 8% 22200 do sistema
] —> 122 (Ago)
\ L=8170 m \ | L=250m™" g 2200(Ago)
Captagéo , . L=700m
Modulo . L)
com ! | @ 1900 (Aco )
conjuntos 1 .
existentes 91300,y | 91300 (Aco)gy | . __ QO900FF,) . __ ...
L=316m
2 1500 21500 (Acoya\ ' | . _ . __ R () I
Modulo onde serao - 21600 L=316m L=6210m
implantados novos | L=180m
conjuntos para || |
amglla(;ao do | .
sistema | Stand-pipes
| Legenda:
Estagao Elevatoria

= = = Tubulagdo existente a ser desativada

= « === Tubulagdo existente a ser mantida em operagao
Tubulagdo a ser implantada

- - = Tubulagdo existente que pode ou ndo ser desativada

Figura 1. 10 - Configuragéo do Sistema de Revers&o Santa Helena - Joanes Il para a Vaz&o de 10 m¥/s
Fonte: Hita Engenharia (adaptacdo: Geohidro)
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1.1.4. Aducgao Joanes | - ETA’s do Parque Bolandeira

1.1.4.1. Consideragdes Iniciais

A aducdo de agua bruta entre a Barragem Joanes | e o Parque da Bolandeira € feita atualmente por duas
adutoras que captam &agua no lago da barragem e promovem o escoamento num trecho com extenséo de
cerca de 22 quildmetros. Uma das adutoras funciona por gravidade e é composta por tubulagdo em concreto,
com diametro de 1.500 mm e vazéo de aproximadamente 1,0 m%s. A outra adutora, composta por tubulagéo
em acgo carbono, também com didmetro de 1.500 mm, tem a mesma extenséo de 22 quildbmetros e opera por
gravidade no primeiro trecho e posteriormente por recalque, através de um booster situado cerca de 4.700
metros a jusante da captacdo na barragem. Atualmente a vazédo de operagao desta adutora esta em torno de
2,2 m¥/s, na condigdo de duas bombas operando simultaneamente no booster. O croqui do Sistema Adutor
Joanes | - Bolandeira e a imagem da barragem Joanes | podem ser observados nas Figura 1. 11 e Figura 1.
12.
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Figura 1. 11 - Croqui do Sistema Adutor Joanes | - Parque Bolandeira
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Figura 1. 12 - Barragem Joanes |

1.1.4.2. Adutora em Concreto

Trata-se de adutora em concreto, com didmetro de 1.500 mm e extens@o de aproximadamente 22 km,
implantada em 1957, contando com mais de 50 anos. A adutora opera por gravidade com vazdo de
aproximadamente 1,0 m3/s (valor informado pela EMBASA). A captagéo na barragem se da com niveis d’agua
de operagao entre as cotas 16,00 m (cota da soleira do vertedor da barragem) e 12,50 m (nivel minimo de
captacdo). A chegada da adutora no Parque da Bolandeira se da numa caixa de recep¢ao com nivel d’agua
operacional aproximadamente na elevagédo 9,50 m.

Durante um periodo razoavel esta adutora operou com o booster, todavia com o aumento da presséo elevou-
se a incidéncia de vazamentos, cujos reparos requeriam tecnologia onerosa e tempo prolongado. Com a
implantacdo da segunda adutora, em ago, o booster foi incorporado a esta, passando a antiga adutora do
concreto a operar apenas por gravidade.

Considerando-se o nivel operacional na Barragem Joanes |, elevagdo 16,00 m, e o nivel na chegada no
Parque da Bolandeira (Caixa de Recepgéo), elevagdo 9,50 m, caracteriza-se um gradiente de energia na
adutora de aproximadamente 0,32 m/km. Considerando-se uma rugosidade absoluta média da tubulagéo de
3,0 mm (como se verd adiante a rugosidade medida na tubulagdo de ago, mais nova, resultou num valor
médio de cerca de 1,5 mm), chega-se a uma vazéo de escoamento de aproximadamente 1,07 m3/s, valor
bem proximo do informado pela EMBASA. Esta vazao leva a velocidades de escoamento na linha da ordem
de 0,6 m/s, valor muito baixo, condicionado pelo pequeno gradiente de energia existente.

Atualmente a adutora estd bastante desgastada, pela idade, e tem apresentado frequentes problemas de
vazamentos por fissuras e outros desgastes. Por ser uma adutora de concreto existe também grande
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dificuldade de se realizar manuten¢des na linha e suas interferéncias com eventuais obras de infraestrutura
urbana (constantes com o crescimento da cidade) tem sido um problema, pela impossibilidade de
remanejamento.

Por todas estas circunstancias, a EMBASA cogita a desativagéo desta adutora. Na sua auséncia, a vazao por
ela veiculada seria suprida pela adutora de ago carbono que teria sua capacidade de escoamento ampliada,
conforme seré visto a seguir.

1.1.4.3. Sistema Adutor com Tubulagdo em Ago Carbono

A adutora em ago possui extensdo de aproximadamente 22 quildmetros, com didmetro de 1.500 mm e
espessura da parede 12,7 mm (1/2"). A Adutora opera por recalque, através de um Booster situado cerca de
4.700 metros a jusante da captac@o na barragem onde estéo instalados trés conjuntos elevatérios sendo um
conjunto reserva (Figura 1. 13).

Figura 1. 13 - Booster do Sistema Adutor em Ago, com Captagdo na Barragem Joanes |

A captagdo na barragem Joanes | se da com niveis d’agua de operagao entre as cotas 16,00 m (cota da
soleira do vertedor da barragem) e 14,50 m (nivel minimo de captac&o), portanto dois metros acima do nivel
minimo de captagdo da adutora em concreto.

A. Caracteristicas do Sistema Adutor

Nivel D’agua de Captacdo Barragem Joanes I:

e N.A. minimo: 14,50 m (condicionado pela cota de captagao da adutora de ago);
e N.A. maximo maximorum: 18,11 m (cota da descarga méxima de projeto);

e N.A. mais frequente: 16,00 m (cota da soleira do vertedor).
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A vazdo de captacdo em Joanes | para as ETA’s do parque Bolandeira supera a capacidade de
regularizagéo do reservatorio, induzindo o reforgo de Joanes | mediante restituicdo de vazéo a partir do
reservatorio de Joanes Il. Desta forma, a operagao atual do reservatério de Joanes | tem sido conduzida
pela EMBASA visando manter o N.A. préximo da soleira do vertedor, posicionado na cota 16,00 m.

Extremidade de Jusante do Recalque:

Entrada abaixo do nivel d’dgua em caixa receptora na entrada da Estagéo da Bolandeira:
N.A. operacional na caixa = 9,50 m

Linha de Recalque:

e Tubulagdo em Ago Carbono:
e Extensdo: =21.984 m;

o Perfil da Adutora: conforme desenhos em planta e perfil da adutora (projeto elaborado pela TECNOSAN)
disponibilizados pela EMBASA.

e Caracteristicas da Tubulagao:
— DI (didmetro interno) = 1.500 mm;
— ESP (espessura da parede de ago) = 1/2" (12,7 mm).

Dispositivos de Protecdo Existentes:

Existem no sistema quatro dispositivos de protegao contra os efeitos dos transientes hidraulicos: um Tanque
Unidirecional (One-Way Surge Tank = TAU) e trés Chaminés de Equilibrio (ver perfil Figura 1.12, adiante
apresentado). A seguir sdo apresentadas algumas das caracteristicas basicas destes dispositivos, conforme
indicadas nos desenhos de projeto.

Tanque Unidirecional (TAU):

- Localizacdo: Estaca 838; distancia da E.E.: = 5.243 m;
- Diametro interno: 5,65 m;

- Cota do topo: 26,50 m;

- Cota N.A. maximo: 25,32 m;

- Cota do fundo: 16,00 m;

- Tubulagbes de ligagdo: 2 condutos DN 700.

- Cota G.I. adutora na interligacdo: 7,72 m.

Chaminé de Equilibrio n° 0:

- Localizagdo: Estaca 548; distancia da E.E.: = 11.004 m;
- Diametro interno: 5,00 m;

- Cota do topo: 30,50 m;

- Cota G.I. tub. entrada: 17,20 m;

- Cota G.I. tub. saida: 15,50 m;

- Cota terreno: 19,60 m.

Chaminé de Equilibrio n° 1:

- Localizagdo: Estaca 509, distancia da E.E.: = 12.294 m;
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- Diadmetro interno: 5,00 m;

- Cota do topo: 33,00 m;

- Cota G.I. tub. entrada: 15,70 m;
- Cota G.|. tub. saida: 13,0 m;

- Cotaterreno :18,30 m;

Chaminé de Equilibrio n°® 2:

- Localizacdo: Estaca 300, distancia da EE.: = 15.864 m;
- Diametro interno: 5,00 m;
- Cota do topo: 24,00 m;
- Cota G.|. tub. entrada: 7,49 m;
- Cota G.I. tub. saida: 5,00 m.
B. Medigoes de Vazao e Caracterizagao da Rugosidade da Parede da Tubulagao

Em estudos realizados em 2013 a EMBASA realizou medi¢des de pressdo e vazdo na adutora, com o
objetivo de se inferir a rugosidade média da parede interna da tubulag&o.

Foram realizadas duas medicdes de pressao, na saida do Booster, com uma e duas bombas em operagéo no
Booster. Na Quadro 1. 9 a seguir apresentam-se os dados medidos:

Quadro 1. 9 - Parametros Medidos em 06/03/2013

N° DE BOMBAS EM OPERAGAO VAZAO NA ADUTORA (m¥s) | TRESSAO NA(‘:‘AA(':D:‘)DO EDE
: 157 155
2 213 200

Fonte: EMBASA, 2014.

Cota da Tubulagdo no booster: 6,0 m.

A partir das medigOes, os estudos ja referidos concluiram que a rugosidade absoluta média da tubulagao é de
cerca de 1,5 mm (coeficiente de rugosidade de Hazen-Williams de aproximadamente 110,8).

Caracteristicas do Booster:

Posicionado a cerca de 4.715 metros da captagéo, o booster possui trés conjuntos de recalque, sendo um
conjunto reserva, com as seguintes caracteristicas:

Fabricante: Flowserve (antiga Worthington);
Modelo: 24 MC-14, rotor “A”, 585 rpm;
Didmetro do rotor: 27 7/16”;

Motor Poténcia Nominal: 400 CV.

Diagndstico do Funcionamento do Sistema

O funcionamento do sistema adutor foi analisado a partir de modelagdo matematica realizada através do
programa EPANET (programa de dominio publico, desenvolvido pelo Environmental Protection Agency dos
Estados Unidos, para modelagdo de sistemas sob pressdo), considerando-se uma e duas bombas em
operagdo e admitindo-se rugosidade média absoluta da tubulagdo de 1,5 mm, conforme resultados de
estudos realizados pela EMBASA, discutidos anteriormente (Nova Estacdo Elevatoria Joanes | — Bolandeira,
Dimensionamento Hidraulico, Vazdo Engenharia, 2013).
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Na tabela a seguir (Quadro 1. 10) apresenta-se um resumo dos resultados obtidos. Na Figura 1. 14
apresenta-se o perfil piezométrico do sistema.

Quadro 1. 10 - Parametros do Escoamento no Sistema Joanes | - Bolandeira

N° DE BOMBAS N.A. NA BARRAGEM (m) Q (ms) V (m¥s)
14,50 157 0,89
1 16,00 165 0,93
18,11 177 1,00
14,50 2,14 121
2 16,00 2,20 124
18,11 2,28 1,29

Fonte: EMBASA, 2014

Os resultados permitem apresentar os seguintes comentarios:

- As vazdes obtidas através das simulagdes apresentam variagdo muito pequena em relagdo aos
valores medidos pela EMBASA em margo de 2013, o que reflete 0 bom ajuste do modelo, com
confiabilidade para os resultados obtidos;

- As velocidades de fluxo na adutora sdo pequenas e indicam boas condi¢des para ampliagéo da
vaz&o de escoamento no sistema.

- Com a utilizacdo do booster torna-se dificil a ampliagcdo da capacidade de escoamento do sistema,
pois com o fluxo de vazdes maiores pela adutora, o gradiente de energia aumentara e havera corte
da tubulagéo pela linha de energia a montante do booster. Deste modo, conclui-se que a ampliagéo
do sistema devera implicar na desativagdo do booster e na implantagdo de uma nova estagéo
elevatoria junto a barragem.

C. Estudos da EMBASA para Ampliagao do Sistema Adutor

Existem estudos recentes realizados pela EMBASA visando ampliar a capacidade do sistema de adugao para
3,6 m¥/s. A concepgao proposta consiste na implantacdo de uma nova estagao elevatéria, posicionada ao
lado do canal de aproximagao do novo extravasor da Barragem Joanes | (em fase de projeto), que promovera
0 escoamento através da adutora existente em ago carbono, com uma vazao ampliada de 3,6 m*¥/s. O Booster
existente seria desativado.

A nova estagao elevatoria tera conjuntos de recalque de eixo vertical prolongado, implantados sobre uma
plataforma a ser executada numa derivagdo do canal de aproximagdo do novo extravasor da barragem
Joanes |, cujo projeto basico esta sendo providenciado pela EMBASA.

A ampliagdo da capacidade da adutora de ago torna possivel isolar ou mesmo desativar a adutora existente
de concreto, ja bastante desgastada pelos mais de 50 anos de uso.

A nova estagéo elevatoria tera trés conjuntos de recalque implantados em paralelo, sendo que dois destes
conjuntos serdo de operagdo normal e um conjunto de reserva. Os conjuntos de recalque seréo equipados
com conversores de frequéncia (variadores de velocidade de rotagéo) que conferira ao sistema uma grande
flexibilidade operacional permitindo uma variagdo ampla da vazéo de escoamento do sistema.
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Figura 1. 14 - Perfil Piezométrico do Sistema Adutor Joanes | - Bolandeira
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Fonte: EMBASA, 2014 (Nova Estagéo Elevatoria Joanes | — Bolandeira, Dimensionamento Hidraulico, Vazdo Engenharia, 2013)
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Em funcdo da ampliagdo da capacidade de escoamento da adutora, com consequente elevagao das linhas
piezométricas, sera necessaria a adaptacdo das Chaminés de Equilibrio existentes, com reformulagado do
sistema de protecao da adutora contra os efeitos do golpe de ariete.

C.1. Dados Basicos do Sistema de Recalque

¢ Niveis na Sucgéo
— N.A. minimo: 11,50 m (0,50 m abaixo da cota da soleira do novo vertedor da barragem);
— N.A. maximo: 18,11 m (nivel maximo operacional na barragem).

e Linha de Recalque

Sera aproveitada a tubulagéo de recalque existente, com 1.500 mm de didmetro interno, espessura da parede
de aco de 1/2” (12,7 mm) e extensdo de 21.984 metros. A interligagao do barrilete da nova elevatéria com a
adutora existente ocorrera logo na saida da elevatoria, ainda na area da Barragem Joanes |.

¢ Rugosidade Absoluta da Tubulagao

Como resultado das medigdes de presséo e velocidade na linha, foi encontrado um valor de 1,5 mm para a
rugosidade absoluta (formula de Colebrook).

e NUmero de Bombas

Seréo utilizados trés conjuntos de recalque, associados em paralelo, sendo dois conjuntos de operagao
normal e um conjunto reserva.

o Dispositivos de Protecao Existentes

Existem no sistema quatro dispositivos de prote¢ao contra os efeitos dos transientes hidraulicos: um Tanque
Unidirecional (One-Way Surge Tank) e trés Chaminés de Equilibrio. Essas estruturas terdo que ser adaptadas
para se adequar as novas condi¢des de funcionamento.

¢ Niveis na Caixa de Chegada na ETA

A entrada da agua no Parque da Bolandeira se processa através duas camaras, uma para cada adutora. Na
camara de entrada da adutora em ago carbono existe um vertedor (extravasor) com soleira na elevagéo 9,50
m. Em condi¢des operacionais normais o nivel d’agua nessa cdmara encontra-se abaixo da cota da soleira do
vertedor. Para dimensionamento adotou-se N.A. de 9,0 m.

C.2. Caracteristicas das Bombas Selecionadas

e Bomba centrifuga de eixo vertical prolongado, submersivel, com dupla sucgdo e dupla voluta a ser
acoplada a motor de seis polos (1.200 rpm).
e Ponto de Selegéo:

— Vazao total: 3,60 m¥/s,
— Vazao por Bomba: 1,80 m¥s (6,48 m?h);
— Altura Manométrica: 59,60 m.c.a.
e Bomba Selecionada:
— Fabricante: Flowserve;
— Modelo: 24 QL - 27 rotor “A”, 1.175 rpm;
— Diametro do rotor: aproximadamente 25 polegadas.
— Poténcia dos motores: 1.800 CV.
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C.3. Condigdes Operacionais do Sistema Adutor Ampliado

O sistema deverd operar normalmente com duas bombas em paralelo. Os resultados dos célculos
hidraulicos demonstram que o sistema ndo pode operar, de modo permanente, com apenas uma bomba;
Com a utilizagdo de conversores de frequéncia elétrica sera possivel proporcionar uma variagao da vazao
recalcada desde aproximadamente 1,3 m¥/s até 3,7 m%s, sempre com duas bombas em operagao;

Para vazbes acima de cerca de 2,9 m*s haveria extravasamentos nas chaminés, exigindo assim a
reformulagéo do sistema de protecdo contra os transientes hidraulicos;

A possibilidade de variagao de velocidade dos conjuntos desde 40% até 100% da velocidade de rotagéo
nominal foi confirmada pela WEG (fabricante de motores) que alertou apenas para a necessidade de se
informar claramente este requisito na ocasido da especificagdo do equipamento, para aquisi¢ao;

As descargas das bombas deverdo ser providas de valvulas de controle que funcionardo parcialmente
abertas durante a partida dos conjuntos, de modo a criar uma perda de carga temporaria no momento do
acionamento de uma bomba. Apds o acionamento do segundo conjunto a valvula de controle atuara
automatica e gradualmente até estar totalmente aberta. Durante as partidas das bombas os conversores
de frequéncia atuardo em conjunto com as valvulas de controle;

A poténcia méxima consumida por bomba ocorrera na situagdo de duas bombas operando com
velocidade nominal de rotagéo de 1.175 rpm e nivel d’agua maximo na barragem. Nesta condicdo a
vaz&o por bomba sera de aproximadamente 1,85 m*s (vazéo total de 3,7 m¥s), a altura manométrica de
cerca de 58 m.c.a. e a poténcia maxima consumida por bomba de 1.665 CV (1.225 kW). O motor indicado
devera ter poténcia nominal de 1.800 CV;

As caracteristicas da tubulacdo de aco existente sdo perfeitamente adequadas para resistirem ao
acréscimo de pressao que ocorrera na linha, com a nova configuragéo do sistema;

A utilizacdo de conversores de frequéncia é indispensavel para o funcionamento do sistema e, sobretudo,
para o seu acionamento. Com a variagao da velocidade de rotagdo dos grupos sera possivel proporcionar
uma variagdo da vazéo recalcada desde aproximadamente 1,3 m®/s até 3,7 m¥s, sempre com duas
bombas em operagao. Essa faixa de vazdes proporciona uma maior flexibilidade operacional ao sistema.

Com o aumento da vazao aduzida do Joanes | para as ETA’s de Bolandeira sera possivel desativar as
adutoras da barragem Ipitanga |, j& bastante desgastadas pelo elevado tempo de uso.

Sistema Aducdo do Joanes | e Ipitanga | para as ETA'S de Bolandeira
Caixa de
Reursdo
Barragem '
gt Jownes! Adutora @ 1500 (concreto) L = 22 Km S0« Vel o lele
T IO
Adutora (ago) © 1500 4,7 km Adutors (ago) © 1500 17,3 km e ETA - Teodoro Sampaicl
Y o
T . LY Ié
gl
813
Booster +
L1
1 | E
18
Legenda glg
Adutors de concreto |
—————— Adutora de Ferro Fundido i
— - o Ao de Ago ;
Barragem Booster
ipitanga |

Figura 1. 15 - Esquema das adutoras do Joanes | e Ipitanga | para as ETA’s de Bolandeira
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1.1.5. Aducao Ipitanga | - ETA’s do Parque Bolandeira

A adugdo Ipitanga | - ETA’s Bolandeira desenvolve-se a partir das duas descargas de fundo da represa
Ipitanga |, cada uma de DN 450, que se conectam com o barrilete de suc¢do da estacdo elevatdria situada
imediatamente a jusante da barragem, caracterizando um sistema de recalque pressurizado tipo booster.

Existe interligagao das descargas de fundo com a adutora por bombeamento (linha de recalque) logo apés o
booster, constituindo um “by-pass”, que possibilita que a adugéo a partir da barragem Ipitanga | possa
também ocorrer no regime hidraulico de conduto forgado por gravidade.

A adutora possui 12.400 m de extensé&o, sendo composta de dois trechos em série: o primeiro, com DN 900 e
extensdo de 2.800 m, em Ferro Fundido Ductil, com idade inferior a 30 anos; o segundo, com DN 750 e
extensdo de 9.600 m, em Ferro Fundido Cinzento (fora de linha de fabricagao), com juntas de chumbo e
idade superior a 70 anos. Esta adutora encaminha a agua captada na represa de Ipitanga | para o Parque da
Bolandeira, ali conectando-se com a caixa de chegada, de onde as &guas sao conduzidas para a ETA Vieira
de Mello. A conexao com a ETA Theodoro Sampaio verifica-se antes desta caixa, por intermédio de derivagédo
na propria adutora. Na caixa de chegada também afluem as duas adutoras provenientes da represa Joanes |.

A faixa de dominio da adutora vem sendo gradativamente envolvida pela expansdo urbana da cidade,
existindo trechos com algumas constru¢des implantadas sobre os aterros das valas de assentamento da
tubulagéo. A adutora existente possui capacidade para veicular a disponibilidade maxima do manancial, mas
encontra-se em precario estado de conservagéo, apresentando vazamentos. A substitui¢do dos tubos antigos
por outros novos de maior didmetro teria a vantagem de diminuir os vazamentos, comuns em tubulagdes
antigas, entretanto podera requerer, em alguns trechos, o reassentamento de habitagdes precarias
construidas irregularmente ao longo da adutora.

O booster dispde de trés conjuntos motobombas (dois previstos para operagdo simultédnea), com as seguintes
caracteristicas operacionais mais relevantes:

- Bomba Centrifuga do tipo 12 — LNH — 17 (Worthington / Dresser)
Quantidade: 02 (denominadas de Bombas 1 e 2)
Rotor: Tipo B de 14,625” (didmetro 371,475 mm)
Rotagao (rpm): 1.775
Vazao por Bomba (L/s): 570
Altura Manométrica Total (m.c.a) 37

- Bomba Centrifuga do tipo 10 — LNH - 18 (Worthington / Dresser)
Quantidade: 01 (denominada de Bomba 3)
Rotor: Tipo B didmetro néo identificado
Rotacao (rpm): 1.775
Vazao por Bomba (L/s): 480
Altura Manométrica Total (m.c.a): 45

- JK Motores Elétricos (General Eletric)
Quantidade: 03
Poténcia por motor (CV): 400
Rotagao (rpm): 1.775
Frequéncia (Hz): 60
Corrente (A): 540
Tenséo (V): 380
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Fator de Servigo: 1,15
Classe de Isolamento: F

Pesquisa nesse sistema adutor, realizada de 15 a 29 de junho de 2012, com N.A na represa na cota de 28,50
m e somente considerando uma bomba do tipo 12 — LNH - 17, apresentou como resultado uma vazdo média
de 571 Ls.

De acordo com a EMBASA o sistema opera aproximadamente com as seguintes vazdes de escoamento:
- Sem funcionamento do booster, escoamento totalmente por gravidade: 380 L/s;
- Com uma bomba em operagao no booster. 576 L/s;
- Com duas bombas em operagéo no booster. 778 L/s.

A bomba centrifuga 12 — LNH — 17 comporta os didametros limites de rotor de 14,5” (368,3 mm) a 17,5” (444,5
mm). Os conjuntos motobombas requerem frequentes intervengdes de manutencdo e apresentam baixo
rendimento.

Na chegada da adutora em Bolandeira, logo a montante da bifurcagao para as ETA’s Theodoro Sampaio e
Vieira de Mello, a cota piezométrica tem-se mantido constante, da ordem de 9,12 m (soma da cota
topografica da geratriz superior da tubulacdo de 4,12 m e pressao de 5,00 m), o que determina as seguintes
alturas geométricas:

- Para o N.A maximo na represa (29,30 m): 20,18 m
- Para o N.A minimo na represa (23,00 m): 13,88 m

Entre as referidas alturas geométricas o fluxo de agua para Bolandeira pode ocorrer em conduto for¢ado por
gravidade.

Considerando os parametros hidraulicos identificados na pesquisa operacional antes citada, existem as
seguintes possibilidades de adugdo para Bolandeira, com duas bombas (12 — LNH — 17) em operagao
simultanea:

- Vazao de 700 L/s, sendo 350 L/s em cada bomba;
- Vazao de 800 L/s, sendo 400 L/s em cada bomba;
- Vazao de 900 L/s, sendo 450 L/s em cada bomba;

A bomba (10 — LNH - 18) pelas suas caracteristicas construtivas e operacionais, ndo foi admitida apta para
ser utilizada em paralelo com alguma das bombas (12 — LNH - 17) conforme pode ser constatado no
comparativo apresentado em seguida, de variagdo maxima de vazdes no intervalo do menor para 0 maior
rotor (considerando as correspondentes “curvas de performance” do fabricante das bombas):

- Bomba 12 - LNH - 17: de 569 L/s para 681 L/s;
- Bomba 10 - LNH - 18: de 417 L/s para 528 L/s.

Entende-se que as bombas 12 - LNH — 17 devem ser colocadas e mantidas em condigdes satisfatérias de
operagao.

Na operacéo da adutora em conduto forcado por gravidade, a depender da cota do N.A na Represa Ipitanga |
e do estado de rugosidade do trecho da adutora de DN 750, a adugao pode ser efetivada no intervalo de 400
L/s a 500 L/s.
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1.2. ADUTORAS DE AGUA TRATADA

1.2.1. Adutora de Agua Tratada Principal

Chama-se de Adutora de Agua Tratada Principal a adutora que interliga o standpipe, na ETA Principal, ao
reservatorio R7, no Bairro do Cabula. Essa adutora se desenvolve margeando a BR 324. Ao longo do seu
percurso existem derivagdes para alimentagdo dos reservatérios R21 (Simdes Filho), R23A (Lauro de
Freitas), R18 (Valéria), R10 (Ilha Amarela), R17 (Piraja), R14 (Aguas Claras), R20 (Fazenda Grande Ill) e R25
(Gomeia). Além da alimentagao dos reservatérios, a adutora realiza suprimento direto de algumas zonas de
abastecimento: Passagem dos Teixeiras, ZA-84 (Simdes Filho), ZA-79,81,82,83 (CIA Sul Palestina e trechos
da rede Simdes Filho), ZA-64, 65, 77 (Valéria), ZA-62 (Aguas Claras), ZA-27 (Calabet&o e Mata Escura) e ZA-
20/ZA-21 (Itapagipe). A Figura 1. 16 apresenta um croqui geral do sistema com caracteristicas das
tubulagcdes (extensdes e didmetros), posicionamento e niveis caracteristicos dos reservatorios e zonas de
rede abastecidas diretamente pelo sistema.

1.2.1.1. Diagnéstico do Sistema Adutor

Metodologia e Critérios

Para avaliar as condi¢bes hidraulicas operacionais do sistema foram realizadas simulagdes computacionais
do funcionamento do sistema utilizando-se o programa de calculo automatico EPANET, na sua verséo
traduzida para portugués pelo Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento da
Universidade Federal da Paraiba. Trata-se de “software” de dominio publico, largamente utilizado na area de
saneamento, desenvolvido pela Environmental Protection Agency dos Estados Unidos, que permite a
modelagao em regime permanente de escoamentos sob pressao em sistemas ramificados.

A utilizagdo do EPANET permite uma modelagdo consistente do sistema, com todas as suas ramificagdes e
geometrias das tubulagcdes, admitindo variacdo de diversas condi¢des operacionais tais como niveis nos
reservatorios, demandas injetadas diretamente na rede etc.

Nas simulacdes considerou-se as demandas do Quadro 1. 11 e os seguintes critérios basicos:

- Calculo das perdas de carga nos condutos através da equacdo de Darcy-Weisbach, considerando
rugosidade absoluta média da tubulagéo igual a 1,0 mm. Este valor, considerado conservador, busca
caracterizar o desgaste das tubulagdes que integram o sistema que ja operam ha mais de 20 anos.

- Nivel d’agua médio no standpipe da ETA, 138,50 m;

- Alimentacao dos reservatorios nos seus niveis maximos, mesmo quando o reservatorio € alimentado
“por baixo”, como as Camaras Baixas do R7 (Cabula), uma vez que visa retratar a situagdo menos
favoravel hidraulicamente, quando o reservatério se encontra quase cheio;

- Abastecimento direto da rede de Passagem dos Teixeiras com a demanda maxima diaria de final de
plano, ja que esta comunidade € pequena e a vazdo de derivagdo para a mesma nao exerce
influéncia sensivel neste diagnostico;

- Na modelagem do diagnostico, considerou-se a existéncia de reservatorios ficticios nas entradas das
redes abastecidas diretamente pela adutora com elevagdes caracteristicas de cada ponto. Como
critério basico considerou-se o nivel d'agua do reservatério ficticio como sendo a cota topogréfica
caracteristica do trecho alto da zona abastecida, acrescida de 5 metros. Foram adicionadas também
perdas de cargas localizadas em algumas derivagdes dos reservatorios existentes e ficticios no intuito
de balancear o sistema;

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 45



) |G onsabishae (GEOHIDRO)

- Uma parcela da ZA-27 ¢ abastecida diretamente pela Adutora ETA-R7 e outra pelo Reservatério R7.
Nas simulagles foi considerada uma vazdo de 177 |/s para caracterizar demanda referente ao
abastecimento direto pela Adutora ETA-R7 da ZA-27;

- Para as zonas abastecidas diretamente pela adutora foram utilizadas as vaz6es maximas horarias.
As vazdes industriais que compde a demanda das zonas abastecidas diretamente pela adutora
permanecem com a demanda méaxima diaria; e

- Aaducéo para o Sistema Integrado do Recdncavo foi considerada de forma independente da Adutora
Principal. Os estudos referentes a essa adugéo estao incorporados ao Relatorio Tomo Il — Volume 4 -
Capitulo 2, do presente Plano de Abastecimento de Agua da RMS.
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Figura 1. 16 - Croqui da Adutora de Agua Tratada Principal
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Quadro 1. 11 - Demandas de Setores e Zonas de Abastecimento Atendidas pela Adutora Principal (ETA - R7)

DEMANDAS DOS SETORES E ZONAS ETA-R7
DEMANDAS (Ls)
SETOR ZONA
2015
R10 69 UMJ 447,80
TOTAL R10 447,80
R12 | 75UMJ 106,20
TOTAL R12 106,20
63 UMJ 356,19
R14 73UMJ 276,76
R14T 72UMJ 257,53
TOTAL R14 890,47
R17 60 UMJ 114,02
61 UMJ 91,12
RITT 71 UMJ 105,90
TOTAL R17 311,03
67 UMJ 152,68
68 UMJ 122,62
R18 74 UMJ 108,58
78 UMJ 64,05
TOTAL R18 447,93
80 UMJ 23,31
R21 85 UMJ 81,43
TOTAL R21 104,74
R25 | 22UML 441,75
TOTAL R25 441,75
44 UMB 439,32
R23A 45 UMB 369,41
48 UMB 31,20
TOTAL R23A 839,94
43 UMB 354,66
46 UMB 386,84
47 UMB 61,34
R20 49 UMB 190,30
50 UMB 21,70
51 UMB 56,91
TOTAL R20 1.071,75
62 UMJ 621,39
70 UMJ 203,67
81 UMJ 126,65
84 UMJ 21,53
79 UMJ 29,64
82 UMJ 232,51
SUBADUTORAETA-R7 | 83UMJ 6,90
27 UML 177,00
20 UML 38,22
21 UML 901,33
64 UMJ 213,17
65 UMJ 19,35
77 UMJ 72,80
TOTAL SUBADUTORA ETA-R7 2.664,17
PASSAGEM DOS TEXEIRAS 13,50
DEMANDA TOTAL R7-R15 2.168,26
TOTAL SISTEMA ADUTOR PRINCIPAL 9.507,52
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Resultados Obtidos

Inicialmente realizou-se a simula¢do do funcionamento do sistema considerando-se o suprimento das redes
ZA-T9 [ZA-82, ZA-83, ZA-70, ZA-81/ ZA-84, ZA-64/ ZA-65/ ZA-T7, ZA-62, ZA-27 e ZA-20/ZA-21 com suas
demandas maximas horarias previstas para 0 ano de 2015. Admitiu-se que no futuro essas zonas seréo
alimentadas por reservatorios de distribuicdo a serem construidos, com capacidades para atender as
variagdes horarias de consumo das redes a eles conectadas. A partir da utilizagdo de reservatorios ficticios
para as zonas abastecidas diretamente pela adutora € possivel avaliar a capacidade de adugdo de cada
setor. Isto permite uma avaliagdo mais criteriosa, possibilitando comparar a capacidade operacional com as
demandas do sistema.

Os relatérios completos das simulagbes do EPANET estdo apresentados no Anexo 1. A sintese dos
resultados € mostrada no Quadro 1. 12 a Quadro 1. 14. No Quadro 1. 12 apresenta-se uma comparagao
entre as vazdes aduzidas pelo sistema e as demandas a serem supridas em 2015. No Quadro 1. 13 e
Quadro 1. 14 estdo caracterizadas as vazdes e velocidades médias de escoamento nos diversos trechos da
Adutora Principal e dos ramais. Convém ressaltar que as demandas constantes do Quadro 1. 12 referem-se
somente as zonas e setores atendidos pelo Sistema Adutor Principal. A Figura 1. 17 mostra o perfil reduzido
do sistema, caracterizando-se a linha de energia da adutora principal e a posi¢ao e niveis dos reservatérios
abastecidos pelo sistema.
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Quadro 1. 12 - Comparagdo Demandas a Serem Atendidas e Vazdes Aduzidas pelo Sistema

RESERVATORIOS E ZONAS SHOETD
DE REDE ABASTECIDAS CAPACIDADE OPERACIONAL
PELA SUBADUTORA DEMANDAS (L/s) DO SISTEMA (Ls)
Passagem dos Teixeiras 13,50 13,50
R21 (Simdes Filho) 104,74 104,74
ZA-84 21,53 21,53
R23 (Lauro de Freitas) 839,94 604,81
*ZA-81 126,65 126,65
ZA-82,79 262,14 262,14
ZA-64,77 285,97 55,68
ZA-83,65 26,25 26,25
R18/R12 554,13 391,75
ZA-62 621,39 566,8
R10 (llha Amarela) 447,80 361,13
R17 (Piraja) 311,03 140,52
ZA-70 203,67 28,99
R20 (Fazenda Grande Ill) 1071.75 947,32
R14 (Aguas Claras) 890,47 525,21
ZA-27 (Calabetdo e Mata 177,00 136,23
Escura)
R25 (Gomeia) 441,75 441,75
ZA-20 / ZA-21 939,55 643,14
DEMANDA TOTAL R7/ R7-R15 2.168,26 1.605,88
TOTAL 9.507,52 7.004,02

*Valores em vermelho indicam vazdes aduzidas pelo sistema insuficientes para atender as demandas.
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Quadro 1. 13 - Vazdes e Velocidades de Escoamento por Trechos na Adutora Principal (ETA-R7)

TRECHO N° IDENTIFICAGAO DOS TRECHOS DIAMETRO (mm) L (m) ANO 2015
Q (L/s) V (m/s)
1 standpipe Final da Duplicagéo 2.300 1.040 3.495,90 0,84
2 standpipe Deriv. Passagem dos Teixeiras 2.300 100 3.508,10 0,84
3 Derivagéo para Passagem dos Teixeiras Final da Duplicagao 2.300 940 3.494,60 0,84
4 Final da Duplicagéo Derivagéo para R21 2.300 6.872 6.990,50 1,68
5 Derivagéo para R21 Derivagao para ZA-84 2.300 4.770 6.870,10 1,65
6 Derivagao para ZA-84 Derivagao para R23A e R23B 2.300 6 6.864,23 1,65
7 Derivagéo para R23A e R23B Derivagao para ZA-81,82,79,77,64,65,83 2.100 3.250 6.259,42 1,81
8 Derivacgéo para ZA-81,82,79,77,64,65,83 Redugéo 2100 x 1800 2.100 2.300 5.788,70 1,67
9 Redug&o 2100 x 1800 Derivagéo para R18/R12 1.800 486 5.788,70 2,27
10 Derivagao para R18 / R12 Derivagéo para ZA-62 1.800 1.264 5.396,95 2,12
11 Derivagao para ZA-62 Derivagao para R10 1.800 1.700 4.830,15 1,90
12 Derivagéo para R10 Derivagao para R17 / ZA-70 1.800 27 4.469,52 1,76
13 Derivagéo para R17 / ZA-70 Derivagao para R14 / ZA-62 e R20 1.200 12 4.299,52 1,69
14 , , , 1.200 3.000 904,07 0,80
Derivagéo para R14 / ZA-62 e R20 Final da Duplicagdo
15 1.600 3.000 1.922,93 0,96
16 Final da Duplicagéo Derivagdo para ZA-27 1.200 1.890 2.827,00 2,50
17 Derivagao ZA-27 Derivagao R25 e ZA-20/ZA-21 1.200 1.200 2.690,77 2,38
18 Derivagéo para R25 e ZA-20/ZA-21 R7 1.200 2.500 1.606,88 1,42

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - RO1

51




RN et ok i (GEOHIORO)

Quadro 1. 14 - Vazdes e Velocidades de Escoamento nas Derivagdes da Adutora Principal (ETA - R7)

TRECHO N° IDENTIFICAGAO DAS DERIVAGOES DIAMETRO (mm) L (m) ANO 2015
Q (L/s) V (mls)
20 Derivagéo para R21 R21 500 900 104,74 0,53
22 Derivagéo para R23A e R23B Derivagao para R23B 700 5.107 604,81 1,57
23 Derivagao para R23B R23B 800 210 0,00 0,00
24 Derivagao para R23B Redugao 700 x 600 700 205 604,81 1,57
25 Reducéo 700 x 600 Ampliaggo 600 x 700 600 3.685 604,81 2,14
26 Ampliagao 600 x 700 R23A 700 340 604,81 1,57
27 Derivagéo para ZA-81,82,79,77,64,65 e 83 ZA-81,82,79,77,64,65 e 83 600 470 470,72 1,66
28 Derivagao para R18 / R12 R18/R12 1.200 2.600 391,75 0,35
30 Derivagao para R10 R10 600 2.380 361,13 1,28
31 Derivagéo para R17 e ZA-70 Derivagéo para ZA-70 600 1.200 169,50 0,60
33 Derivagao para ZA-70 R17 600 1.230 140,52 0,50
34 Derivagao para R14 e R20 Bifurcagéo 1.200 100 1.472,53 1,30
35 Bifurcagao R14 1.200 380 525,21 0,46
36 Bifurcagao R20 800 6.600 947,32 1,88
38 Derivagao para R25 e ZA-21/ ZA-22 Bifurcagéo 800 209 1.084,89 2,16
39 Bifurcacéo R25 600 88 441,75 1,56
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Perfil Piezométrico da Adutora ETA - R7

150

140

dis Sms0ovensE
=EsS 7 e
. \ / NN

10 /
60 \ / \ /
; e \/

Elevagdes (m)

40
= = |inha Energia 2015 e Terreno e Stand Pipe e R7
30 + a— R21 R23A R 18 R 10 -
e R 17 R 14 e R 20 e R 75
2 | | | | | |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Extensao (m)

Figura 1. 17 - Perfil Piezométrico da Adutora de Agua Tratada Principal (ETA — R7), com Indicagéo da Posicao e Niveis dos Reservatorios Abastecidos
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Comentarios e Conclusoes

Com base nos resultados apresentados no Quadro 1. 11 a Quadro 1. 13 e Figura 1. 17 pode-se formular os
seguintes comentarios e conclusdes:

- A capacidade de escoamento global do sistema, para 0 ano 2015, é de 7.004,02 L/s enquanto que a
demanda maxima diaria total a ser atendida é de 9.507,52 L/s. Conclui-se assim, de um modo geral,
que o sistema ndo tem capacidade para o atendimento das demandas a serem supridas;

- Dos nove reservatorios supridos pelo sistema apenas dois tem atualmente sua demanda atendida, o
R21 (Simdes Filho) e 0 R25 (Gomeia);

- Nos ramais de alimentagéo dos reservatorios R21 e R25 e nas zonas ZA-79/ ZA-82, ZA-83/ ZA-65,
ZA-84 foram previstos limitadores de vazdo como placas de orificio e/ou valvulas de controle, para
reduzir as vazdes aduzidas para estes reservatorios, aumentando a disponibilidade de carga do
sistema para atendimento de outros reservatorios onde existe deficiéncia no suprimento;

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

- Os comentarios no item anterior evidenciam a necessidade de ampliagdo da capacidade de
escoamento do sistema;

- Pelas velocidades médias diagnosticadas ao longo da adutora principal identifica-se que nédo existem
trechos onde o escoamento se dé com velocidades elevadas;

- Os reservatérios R18, R14 e R17 possuem niveis d'agua muito préximos das elevagdes energéticas
(cotas piezométricas) nas derivagdes da adutora principal que abastecem estes reservatorios. Esta
condicao limita as perdas de carga ao longo da adutora principal para o atendimento dos mesmos e
se constitui em importante condicionante a ser observado na ampliagao do sistema; e

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

1.2.2. Subadutora R7 -R15

1.2.2.1. Caracteristicas do Sistema

A Subadutora R7 — R15 tem inicio no Centro de Reservagédo do Cabula (Reservatério R7) e se desenvolve
passando pela Avenida Mario Leal Ferreira (Av. Bonocd), Vale do Ogunjé (Av. Gen. Graga Lessa) e Av.
Vasco da Gama, até abastecer o Centro de Reservacéo da Federagdo (Reservatorio R15). Ao longo desse
trajeto existem derivagdes para a alimentacdo dos reservatorios R3 (Caixa d’Agua), R19 (Campinas de
Brotas) e R5 (Garcia). As zonas de Abastecimento ZA-08, ZA-09, ZA-10, ZA-12 e ZA-13 apesar de estarem
sendo alimentadas pela subadutora R7 — R15, pertencem ao setor R4, cujo parque de reservagdo encontra-
se desativado, com previsdo de recuperagao e recomposicao pela EMBASA. Na Figura 1. 18 apresenta-se
um croqui basico com a topologia da adutora principal e suas derivagdes.

O suprimento direto de Zonas de Abastecimento acima referidas se configura uma situagdo contraindicada
em face do porte da adutora, das pressdes e das condigdes operacionais envolvidas. Deste modo, entende-
se que os suprimentos diretos dessas zonas devem ser desativados no futuro, passando as mesmas a serem
abastecidas por meio de reservatérios. Na fase de estudos de concepgao e alternativas serdo estudadas
solucdes nesse sentido.
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1.2.2.2. Diagndstico do Sistema

Metodologia e Critérios

Para avaliar as condi¢bes hidraulicas operacionais do sistema foram realizadas simulagbes computacionais
do funcionamento do sistema utilizando-se o programa de calculo automatico EPANET, na sua verséo
traduzida para portugués pelo Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento da
Universidade Federal da Paraiba. Trata-se de “software” de dominio publico, largamente utilizado na area de
saneamento, desenvolvido pela Environmental Protection Agency dos Estados Unidos, que permite a
modelagao em regime permanente de escoamentos sob pressao em sistemas ramificados.

A utilizacdo do EPANET permite uma modelagéo consistente do sistema, com todas as suas ramificagdes,
geometrias das tubulagdes, admitindo variacdo de diversas condi¢des operacionais tais como niveis nos
reservatorios, demandas injetadas diretamente na rede, etc.

Nas simulagdes considerou-se os seguintes critérios basicos:

Calculo das perdas de carga nos condutos através da equagédo de Darcy-Weisbach, considerando
rugosidade absoluta média da tubulagdo igual a 1,0 mm. Este valor, que pode ser considerado
conservador, busca caracterizar o desgaste das tubulagdes que integram o sistema e ja operam ha
mais de 20 anos;

Nivel d’agua médio no Reservatdrio R7 (Reservatério do Cabula);

Nivel d'agua maximo nos reservatorios alimentados pelo sistema uma vez que a entrada das
tubulagdes que abastecem os reservatorios, segundo a EMBASA, se d& aproximadamente nesta
elevacao;

Para as zonas abastecidas diretamente pela Subadutora R7-R15 foram consideradas as demandas
maximas horarias; e

Uma vez que a Subadutora R7-R15 tem capacidade para atender as demandas requeridas para o
ano de 2015 como sera visto adiante, considerou-se pertinente avaliar as condi¢des hidraulicas para
as demandas do ano de 2040, mantendo a geometria atual da adutora. Qualquer proposi¢do para
sua configuracdo devera ser avaliada no relatério de estudos de concepgao e viabilidade.

As demandas dos setores e zonas atendidos pela subadutora R7-R15 estéo apresentadas no Quadro 1. 15.
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Quadro 1. 15 - Demandas dos Setores e Zonas Atendidos pela Subadutora R7-R15

DEMANDAS DOS SETORES E ZONAS DA SUBADUTORA R7-R15
DEMANDAS (L/s) | DEMANDAS (Ls)

SETOR ZONA 2015 2040

04 UMF 46,83 93,09

" 11 UMF 4366 45,67

06 UMF 102,98 103,8
07 UMF 275,79 265,12
TOTAL R3 469,26 507,68
R5 03 UMF 278,94 247,29
TOTAL R5 278,94 247,29
01 UMF 212,04 300,32

R15 05 UMF 99,87 99,34
02 UMF 419,31 431,61
TOTAL R15T 731,22 831,27
R19 14 UMF 464,98 465,77
TOTAL R19 464,98 465,77
08 UMF 387,23 399,64
ABASTECIMENTO 09 UMF 205,18 197,41
SUBDAI\EETT%RA 10 UMF 127,31 138,97
R7-R15 12 UMF 109,95 108,59

13 UMF 55,53 58,1
ABASTECIMENTO DIRETO SUBADUTORA R7-R15 885,20 902,71

TOTAL R7-R15 2.829,60 2.954,72
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R7 Cabula
N.A minimo 79,80m
N.A médio 85,80m
N.A maximo 91,80m

ZA-12 -Derivagdo para Cap. 36.000m3
o abastecimento de
parte da rede do bairro
Pau Mitido Qmax.
Hordrio = 109.95/s

T11

L=2060m
R3 (Caixa d’agua)
N.A minimo 71m
N.A maximo 74m 118
Cap.10000m? L=2345m
T1.2
|/ L=1759m
| T21
L=5m
R19
L=522m L=50m : :
R4 (Brotas) Cap. 8.700m?
N.A minimo 62,80m
N.A maximo 66,30m ZA-13
Cap. 21.000m? T23
L=1941m
T3.1
L = 740m 7708 I
- T24
L=1740
R5 (Garcia) Legenda
N.A minimo 60,90m
N.A maximo 65,90m
Cap. 3.000m? 132 DN =1600mm  L=3819m
/ L =350 DN =1200mm L=3766m
mmm DN = 900mm L=1090m
mems DN = 700mm L =1050m
. mmmm DN = 700mm L=572m
T5.2 T5.1 R15 fFfederagao) DN = 600mm L=1725m
L=582m L=1050 m N.A minimo 60,00m DN = 550mm L =582m
N.A méaximo 69,00m - -
Cap. 21.500m? DN = 700mm L =2350m
s DN = 450mm L =650m

Figura 1. 18 - Croqui Geral da Subadutora R7 - R15
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Resultados Obtidos

Realizou-se o diagnostico do sistema configurando-se, através de modelo no EPANET, os fluxos para os
reservatorios supridos pelo sistema e considerando-se para as Zonas de Abastecimento supridas diretamente
pela subadutora suas demandas maximas horarias.

Os relatorios completos das simulagdes estdo apresentados no Anexo 2. No Quadro 1. 16 e Quadro 1. 17
apresenta-se um resumo dos resultados obtidos. Na Figura 1. 19 apresenta-se um perfil reduzido do sistema,
onde se caracteriza a linha de energia da adutora principal e a posi¢éo e niveis dos reservatorios integrantes

do sistema.

Quadro 1. 16 - Comparag&o entre vazdes aduzidas pelo sistema e demandas maximas diarias nos reservatorios

DEMANDAS DOS SETORES E ZONAS DA SUBADUTORA R7-R15

2015 2040
CAPACIDADES CAPACIDADES

SETOR /ZONA DEMANDAS (L/s) OPERACIONAIS (L/s) DEMANDAS (L/s) OPERACIONAIS (L/s)

SETORR3 469,26 539,67 507,68 539,1

SETOR R5 278,94 342,54 247,29 3421

SETORR15 731,22 908,63 831,27 903,14

SETORR19 464,98 1.270,13 465,77 1265,91

ZA 08 UMF 387,23 387,23 399,64 399,64

ZA 09 UMF 205,18 205,18 197,41 197,41

ZA 10 UMF 127,31 127,31 138,97 138,97

ZA 12 UMF 109,95 109,95 108,59 108,59

ZA 13 UMF 55,53 55,53 58,1 58,1
TOTAL R7-R15 2.829,60 3.946,17 2.954,72 3.952,96
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Quadro 1. 17 - Diagnostico da Subadutora R7 - R15 — Resultados por Trechos

RESULTADOS DAS SIMULACOES

CARACTERISTICAS
ANO 2015 ANO 2040
N° | TRECHO INiCIO FINAL EXTENSAO (m) | DIAMETRO (mm) Q (Ls) V (mls) Q (Ls) V (mls)
Subadutora Principal
1] T1.1 R7 Derivagao para o R3/ZA-12* 2060 1600 3.946,17 1,96 3.952,96 1,97
2| T12 | Derivagio para o R3/ZA-12* Redugéo 1600 x 1200 1759 1600 3.296,55 1,64 3.305,27 1,64
3| T241 Redugéo 1600 x 1200 Derivagdo R4 / ZA-09 / ZA-10 5 1200 3.296,55 2,91 3.305,27 2,92
4| T22 | Derivagio R4 /ZA-09/ZA-10 Derivagdo R19 /ZA-13 80 1200 2.964,05 2,62 2.968,89 2,63
5| T23 Derivago R19 /ZA-13 Derivagao ZA-08 1941 1200 1.638,39 1,45 1.644,88 1,45
6| T3.1 Derivagao ZA-08 Redugéo 1200 x 900 1740 900 1.251,16 1,97 1.245,24 1,96
7| T32 Redug&o 1200 x 900 Derivagéo R5 740 900 1.251,16 1,97 1.245,24 1,96
8| T33 Derivagéo R5 R15 340 900 918,63 1,44 903,14 1,42
Derivagbes
9 T22 Derivagao para o R3/ZA-12* ZA-12 650 450 109,95 0,69 108,59 0,68
10| T18 | Derivagdo para o R3/ZA-12* R3 2345 700 539,67 1,40 539,10 1,40
11| T8.1 | Derivagdo R4 /ZA-09/ZA-10 ZA-09 724 600 332,50 1,18 336,38 1,19
12| T8.2 ZA-09 ZA-10 1001 600 127,31 045 138,97 0,49
13| T19.1 Derivago R19 /ZA-13 ZA-13 552 700 1.325,66 3,44 1.324,01 3,44
14| T19.2 ZA-13 R19 50 700 1.270,13 3,30 1.265,91 3,29
15| T5.41 Derivagéo R5 Redugéo 700 X 550 1050 700 342,54 0,89 342,10 0,89
16| T5.2 Redugéo 700 X 550 R5 582 550 342,54 1,44 342,10 1,44

*Considerou-se a derivagao para o R3 aproximadamente no mesmo n6 que a derivagéo para a Zona ZA-12
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Figura 1. 19 - Perfil Piezométrico da Subadutora de Agua Tratada Principal (R7 — R15), com Indicagéo da Posicéo e Niveis dos Reservatorios Abastecidos
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Comentarios e Conclusoes:

Com base nos resultados apresentados no Quadro 1. 16 e na Figura 1. 19 pode-se formular os seguintes
comentarios e conclusdes:

a)

A capacidade de escoamento global do sistema é de 3.946,17 L/s em 2015 e de 3.952,96 L/s em
2040 enquanto que a demanda maxima diaria total a ser atendida pelo sistema é de 2.829,60 L/s,em
2015 e 2.954,72 L/s em 2040. Existe um saldo consideravel entre a capacidade de adugao do
sistema e as demandas a serem atendidas. Com isso, conclui-se, de um modo geral, que o sistema
tem capacidade de atendimento das demandas;

A demanda méaxima diaria do reservatorio R3 estd sendo atendida com pequena folga em relagéo a
demanda maxima diaria a ser suprida pelo reservatério em 2040, enquanto que existe suprimento do
reservatorio R19 com vazéo significativamente superior a demanda maxima diéria a ser atendida por
este reservatorio;

Pelas observagdes anteriores conclui-se que o sistema encontra-se ligeiramente desbalanceado, com
pequena folga no suprimento do R3 e com abastecimento com vazdes bem maiores que as
necessarias no R19. Uma melhoria no balanceamento do sistema podera ser obtida introduzindo-se
valvulas de controle na derivagdo paro o R19 (Condicdo a ser estudada na fase de concepgéo e
alternativas); e

Pelos resultados constantes no Quadro 1. 17 conclui-se que apenas o trecho da derivagéo para o
reservatorio R19 apresenta velocidades elevadas, com capacidade operacional (simulagéo)
significativamente maior que a demanda a ser atendida pelo correspondente setor. Com as possiveis
restricdes a serem indicadas no trecho (ver alinea c) estas vazbes reduzirdo e as velocidades de
escoamento se manterao com valores adequados.
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1.2.3. Sistema Adutor de Agua Tratada do Reconcavo

Os municipios de Candeias, Madre de Deus e S&o Francisco do Conde séo abastecidos a partir do Sistema
Integrado de Abastecimento de Agua (SIAA) do Reconcavo. A descricdo e diagnostico do sistema de
abastecimento existente podem ser apresentados segundo duas escalas de anélise.

A primeira € descrita na escala macro e compreende todo o SIAA do Recéncavo. A segunda, com maior
detalhe, € restrita aos subsistemas que abastecem cada municipio.

O SIAA do Recdncavo é responsavel pelo abastecimento de agua tratada as cidades de Candeias, Séo
Francisco do Conde, Madre de Deus, assim como a 29 comunidades de pequeno porte, dentre elas, Caboto,
Passé, Rio da Cunha, Caroba, Boca da Mata, Mucunga, Roga Grande, Canta Galo, Vila Feliz, Caruagu, Posto
Sanca, Menino Jesus, Fazenda Madeira, Ponta da Laje, Pasto de Fora, Colonia Landulfo Alves, Fazenda
Maméo e Quintas, pertencentes ao municipio de Candeias; Caipe, Monte Recéncavo, Paramirim, Dom Jo&o,
Santo Estevdo, Campinas, Muribeca, Engenho de Baixo, llha das Fontes, llha do Pati e Socorro, pertencentes
ao municipio de Sao Francisco do Conde; Ilha de Maré pertencente ao municipio de Salvador e llha de Maria
Guarda pertencente ao municipio de Madre de Deus. Atende, também, a &gua para consumo humano das
industrias do Centro Industrial de Aratu - CIA-Norte, Porto de Aratu e as industrias situadas nas proximidades
por onde se desenvolvem as adutoras do SIAA do Reconcavo. A Figura 1. 20 apresenta o croqui
esquematico do SIAA do Recbncavo.

O sistema inicia em uma derivacdo da Adutora Principal de agua tratada, com didmetro 2.300 mm, que
abastece a cidade de Salvador, partindo do stand-pipe localizado na area da ETA principal. A derivagao da
adutora de 2.300 mm esta situada a 35 m a jusante do stand-pipe. A adutora por gravidade com extensédo de
13.627 m inicia com diametro de 1.200 mm e continua em série com diametro de 900, passando para
didmetro de 600 mm em ferro fundido em um longo trecho até a area destinada ao reservatério RZB-Il de
Candeias.

Cabe esclarecer que o reservatorio denominado RZB-II ainda nao foi construido e ao lado da area destinada
a sua implantacdo foram construidos 02 compartimentos de sucgao, cada um com 75 m* de capacidade, que
funcionam provisoriamente também como reservatério de distribuicdo e caixa de quebra pressdo para o
abastecimento do SIAA do Recéncavo. Neste relatorio, qualquer referéncia que se faga ao RZB-Il é na
realidade uma referéncia a essas unidades existentes que desempenham fung¢des de forma improvisada para
suprir a auséncia do RZB-Il projetado.

A partir das duas camaras de 75 m® sdo abastecidos os subsistemas de Candeias, Madre de Deus, Sao
Francisco do Conde e, consequentemente, as respectivas sedes municipais, além de diversas localidades
pertencentes a esses municipios. Algumas localidades e industrias séo abastecidas diretamente a partir de
derivagdes na adutora que interliga a Adutora Principal a area do RZB I, portanto, ndo fazem parte de
nenhum destes subsistemas relacionados. Por isso, foi definida a denominagédo de subsistema Adutora para
Candeias para esse abastecimento.

Conforme pode ser observado, trata-se de um sistema complexo onde se mistura adugdo com distribuicéo,
onde estagdes elevatorias desempenham fungdes tanto no recalque entre subsistemas como no
abastecimento de bairros e reservatérios, e pogos de sucgao que desempenham fungdes de reservatorios,
caixa de quebra pressédo e caixa de transicdo para subsistemas distintos. Devido ao alto grau de
complexidade e a diversidade de fungdes de suas unidades componentes, optou-se em tratar o SIAA do
Recdncavo de forma Unica, desde as suas adutoras até as redes de distribuicdo, no Volume 04, Capitulo 2,
referente ao diagndstico desse sistema relativo a reservatérios, redes de distribuicdo, avaliagdo de perdas
fisicas e eficiéncia energética, pois de outra forma o entendimento do sistema seria dificultado.

Entre as unidades de produgdo que abastecem o SIAA do Recdncavo, no presente relatério séo tratadas a
ETA Principal e as adutoras de agua bruta que a alimentam.
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PLANTA ESQUEMATICA DO SISTEMA MACRODISTRIBUIDOR DE AGUA TRATADA DAS CIDADES DE CANDEIAS / SAO FRANCISCO DO CONDE / MADRE DE DEUS

ILHA DE MARE

] % ILHA ]
(C?w" 807 DOS FRADES |

SANTANA
NEVES ~ SANTANA

6{\9 p &  PARTEALTA
s

ILHA
BOM JESUS
DOS PASSOS

2 § ZONA
& N BAIXA
z |DMCOmOEFYS (cvY PRAIA GRANDE £|DN 100nm PEAD ILHA
P g ; MARIA GUARDA
A B catPE z - - - H MAN= 120M HaO oy
LT 2 o W, DN S0mm PVC DRV 0amiy URFe # SANTO ESTEVAO 2 CONJ X 16,67L/8 o
/ ma: P .
L i [
s £l « I
O 100mm DEF (£ ) ORATORIO E— & g @
. DEMARE z DN 250mm z 1€
. HE 4 L
CHPE
1 IL+4A DE PATY S— Y z
FHH= MARACANA — i AL L. DN 200mm gy %nn 200mm r‘rl@ ]
} GURUGE
DN S0mn PVC R (DESATIVADO)
[] CURUPEBA
g b1 NACIONAL GAS CAPEDECIA |
3 DN 50mm PVC
£g|a%s CAMPINAS
88|58 SHELL
] DN S0mn PVC
z |53 = DN Stnn PVC
]
3 BRASIL GAS
o passe  ROCAGRANDE  QUINTAS RLAM
8e TN I RZM - MALEMBA S DN 60 PVC
Eg = ~- 2.500m*
RIO DO CUNHA g RL BAIXA FRIA
3 (OESATIVADO) g
FhH apa
i % a DN 150nm DEFF' ches
I ¥ 3 BY PASS
DN 1S0mm DEF°F* DN 60mm PVC URBIS [
MUCUNGA o £ VENCIMENTO
F8 L. . DM Unan AYRTON SENNA
T > F& IN 150mm FtFe 8 ® DN 150mm FoEe ® ® 5 £a IADRUGA L NELSON PIQUE
H . L
e DAL GE DN SOnm PVC DN 7Smm FOF E E g 3770m DN 150mm FoF® 4.580n - é; & e
CABOTO = E NEGRO
£ £ £ Z PARAMIRIN £ £ LBT: S IRGS
3 B E
2 £ 8 ) g : 2
z Vi
z z z MALEMBA T o o 3 MONTE & L] ] [~ JABEQUARA MARACANGALHA
.é" = 2 CONJ X 2,3 L/S BAIXO FONTES & & z BIODIESEL
: $ s 2! ETAPA BOOSTER i e PETROBRAS £ S
3 s 4w i ren |0 § 2 DN 100mm PVC 13 2
! X 1.6 L/ & =
PASSE 4 PASSE 2 PASSE 3 o LSKTT N TS 3 é - % £ €
CANDEIAS SOCDRRO g g ] z 5
ENERGIA F |
n A go g z
ON1SOmmPVe - F‘ ’ £ 5 i ® ® ® - DN 250mm FOFe o £
rl': FORMITEX § i3 8 21.765m £ E E 5
ALOG ALUMINIO _1I T i Y CEAS § e 2 5
z a L
5 N ‘L F3 a & z Z| z a
| 4 L Q o 5 PINDOBA
I H | f DN 300mn DEFF* ® @  BOOSTER
PASTO 8 1.020n > > > > @_
DE FORA oo Ty TN 250nm DEFFe TN 200nm DEFOFT TN 150mn DEF 7" TN 75nm PVC
E MEDICNAHUMANA  NOVA CANDETAS 1) 790n Sien 19 790m
(DESATIVADO) & S 2
DOWQUIMICA \ HHE AirealSa 1
- - EHis £ £
= UW 4 DN 85mn PVC 8 4
L | %
Lt i & H & S
E Bl &‘
& 2| NOVA BRASTLIA S
% 8 3| DN 85mn BVC
wl z |
j RODSTAR 1 1 MASSUIN
(Em)asv tl [*’ DN_150nm D. AR
g A 1o ARERIES ] PARTE BAIXA pLLLLLE DURD NEGRO
| MATADOURD GUANITIM MBS 5
FAZENDA 3 DN 10gn T EET il
MADEIRA s T — i | RZB2 - NOVA CANDEIAS LEGENDA:

HoF'r?()erSTo ’ MPO =t 2 W SISTEMA CANDEAS /AZE2. (R REGISTROABERTO [R) REGISTRO FECHADD.
wmﬁ z %_—*n—rrc‘un mgnn PVC N_160mn PV ®F —@—§ ] $1TEMA ADUTOR PRINCIAL (®) MACRODISTRIBIDOR
—u § satal b 420m 1850 i T SARANDI - M SISTEMA MADRE DEDEUS T BOMEA /BOCSTER

3 RID BRANCD 2 o t e}
3 nPo® z | FUTURO RZB 11 e
MENING ° E DN 250mm FOF |8 SMPO e M 5ITEMA CANDEAS - 282/ RS
JESUS DN 50mm PVC S s N.A. MAX: 1DE.3 M L SISTEMA CANOEAS - 20
z 8|2 N.A. MED: 104.3 M
VP Y ; N.A. MIN: 100.3 M
Bnld z — EET2 DN 150mm DEFF® RITIA
% f ie pLT N.T.: 101.4 ™
chneRe ALTO DA
¥ ALTa oA DN 250mm FoFe |
o
‘, c DN_400mm EE*
DN 400 mm DEFOF®
DN _250nm FUF® 2.310m L
1.214m L
g oFo ART
Z | DN 800mm FoF" DN 600mm FIFE 0
g CAROBA e
= (PARTE BAIXA) Y
83 VALTER CIA “ g
31 (PARTE ALTA) { G o8 BaIxa 11
g 84522 CANTAGALO g CANDELAS
8 bl
3 # COLONIA s
3 DN Somm PVC o
b 2
n
§ d 2
\ DN 50mm PVC g F
TN E300m A — 1 g El FAZ. MAMAD
BOCA . 3 2
DAMATA 3
DN 100mm DEF°F® g DN 100mm DEF°F* :H*H:
0 SANCA
2 2
ot
5 g
] ] S s
H 5
DM - MA - MACM - UMS
Tesponsges for- Nome: Tos Excaln
CANTAGALO CARUAGU = [ rSp———
(DESATIVADO) (DESATIVADO) Janf2014 Semes.
Deserhodlluse: MHCOS VOO CALDAS OUVERA
nfeemscie wn

Figura 1. 20 - Esquema Geral do SIAA do Recdncavo
Fonte: EMBASA, 2014 adaptado por GEOHIDRO, 2016.
1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 63




i 9
Governo do Estado da Bahia
it e [G EOHIDR DJ

1.3. ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA
1.3.1. ETA Principal
1.3.1.1. Capacidade da ETA

A ETA Principal, inaugurada em 1991, esta localizada no km 35 da BR-324, proximo & localidade conhecida
por Menino Jesus, no divisor de aguas das bacias hidrograficas de Aratu e Joanes.

A estacéo, destinada inicialmente para tratar a 4gua do rio Paraguacu transportada pela adutora de Pedra do
Cavalo, nas condigdes atuais também recebe contribuicbes da represa Joanes Il e de Santa Helena.

A ETA Principal € do tipo convencional, constituida @ época de sua constru¢do pelas seguintes unidades:
camara de chegada com vertedor Creager, canal com extravasor, floculadores mecanicos, dois decantadores
convencionais, quatorze filtros rapidos de dupla camada e reservatorio de agua filtrada, estacéo elevatdria de
agua tratada e casa de quimica. A ETA foi projetada para ser implantada em trés etapas, cada uma com
capacidade nominal de 4,34 a 6,34m3/s, dependendo de melhorias a serem consideradas na fase de
operagéo. As unidades inicialmente construidas correspondem a 12 etapa do projeto.

Em razéo da insuficiéncia das unidades originais para promover a decantagdo da agua de Pedra do Cavalo,
caracterizada por baixa turbidez e cor moderada a alta, em 2001 foi implantado um terceiro decantador, com
as mesmas dimensOes basicas dos originais, porém subdividido em quatro cadmaras equipadas com maddulos
de PVC para alta taxa de decantagao.

Em 2013 o sistema adutor Joanes Il - ETA Principal foi ampliado. Para receber a nova adutora (DN 1900 mm)
foi construida uma caixa de mistura de agua bruta, a montante da estrutura de entrada da ETA Principal, que
funciona como caixa de equalizagdo na chegada das adutoras de Pedra do Cavalo e da barragem do Joanes
[, de modo a tornar mais homogénea a mistura das aguas, cujas caracteristicas sdo bastante diferentes.
Também foi construido um segundo canal de agua coagulada até os floculadores e um terceiro modulo de
floculagao.

O Quadro 1. 18 apresenta as vazdes afluentes a ETA Principal no periodo Junho/2012 - Julho/2014.
Considerando a evolugdo das vazdes nesse periodo e informagdes obtidas com a equipe de operagéo da
ETA Principal, estima-se que a capacidade atual de produgao de agua tratada na ETA Principal situa-se entre
7,6 m¥s e 8,0 m¥/s, adotando-se 7,6 m¥s para efeito dos estudos do presente Plano.

Quadro 1. 18 - Vazdes na entrada da ETA Principal no periodo Junho/2012 - Julho/2014

VAZOES NA ENTRADA DA ETA PRINCIPAL
MESES ANO 2012 ANO 2013 ANO 2014
Janeiro 7,730 7,732
Fevereiro 7,718 7,840
Margo 7,740 7,844
Abril 7,432 7,957
Maio 7,299 7,913
Junho 7,290 7,146 7,790
Julho 7,466 7,341 7,379
Agosto 7,302 7,228
Setembro 7,404 6,930
Outubro 7,363 7,529
Novembro 7,395 7,694
Dezembro 7,668 7,817
MEDIAS ANUAIS 7,413 7,467 7,779

Fonte: EMBASA, 2014.
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Figura 1. 22 - Ampliag&o da ETA Principal
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Em linhas gerais a ETA se compbe de camara com vertedor Creager, canal com extravasor, floculadores
mecanicos, decantadores convencionais e de alta taxa, filtros rapidos de dupla camada, reservatério de agua
filtrada, estacdo elevatdria de agua tratada, standpipe e casa de quimica.

A seguir serdo descritas as caracteristicas principais destas unidades, destacando-se as taxas de trabalho,
condigdes de operagao e deficiéncias verificadas.

1.3.1.2. Camara de Chegada de Agua Bruta

As adutoras de agua bruta penetram na cdmara de chegada pela parte inferior. Apos percorrer um sistema de
chicanas a agua passa por um vertedor Creager que tem as fungdes de medicao de vazao e de disperséo e
mistura dos coagulantes e do cloro (pré-cloragéo), aproveitando a queda d’agua e a agitagao resultante na
camara de descarga. No lado posterior da cdmara existem comportas que descarregam a agua bruta para o
canal de extravaséo da ETA. Estas comportas s&o abertas quando a vazao que chega € maior que a que se
necessita para tratar. O ajuste da vaz&do da ETA é feito, portanto, pelo controle de abertura destas comportas.
Os coagulantes atualmente usados s&o o sulfato de aluminio (80%) e o sulfato férrico (20%).

O canal de agua misturada que leva agua da camara de chegada para os floculadores tem paredes laterais
que funcionam como vertedores que despejam a agua no canal lateral de extravasao.

1.3.1.3. Floculadores

Para cada um dos decantadores implantados existem quatro unidades de floculagdo, sendo cada unidade
constituida de quatro camaras em série com dimensdes de 9,75 m x 9,75 m e profundidade média de 3,62 m.

A NBR 12216 recomenda um tempo de detencdo entre 30 e 40 minutos para floculadores mecanizados,
significando que os floculadores existentes poderiam receber uma vazao de até 7,71 m*/s, admitindo o tempo
de detencédo de 30 minutos [9,75 x 9,75 x 3,65 x 40 / (30 x 60) = 7,71 m¥/s].

Os agitadores mecanicos de eixo vertical tm gradiente de velocidade decrescentes na seguinte sequéncia:
70s1,55s 1, 40s1e25s".

Com a mistura das aguas dos dois mananciais as condi¢des de floculagdo melhoraram devido ao aumento da
turbidez oriunda da agua da represa do Joanes Il. Na situagdo anterior a formacao de flocos era deficiente em
razdo da baixa turbidez da agua bruta proveniente de Pedra do Cavalo, ndo havendo praticamente formagao
de flocos.

Para reducéo da cor da agua bruta, tem sido usada a pré-cloragéo, agindo o cloro como clarificador da agua.
1.3.1.4. Decantadores

A ETA Principal dispde de seis decantadores, sendo dois de escoamento horizontal e quatro de escoamento
vertical.

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

Para cada decantador convencional existem dois removedores de lodo que arrastam o lodo por meio de
raspadores de fundo para o pogo situado préximo ao centro do equipamento, de onde é descarregado por
gravidade através da abertura de adufa de 200 mm de diametro.
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A &rea coberta pelos removedores de lodo equivale aproximadamente aos dois tergos iniciais do decantador,
zona onde se concentra 80% do material sedimentado. A area final onde se localizam as calhas de coleta de
agua decantada ndo conta com equipamento da retirada do lodo, devendo a limpeza, embora pouco
frequente, ser feita mediante esvaziamento do decantador.

As perdas de agua devido as descargas para remogdo do lodo estdo em torno de 4,5 a 5% do volume
tratado.

A coleta de agua decantada é feita por dez calhas longitudinais com 44,80 m de comprimento, dispostas no
trecho final de cada decantador convencional, representando 896m de extensao de vertedor praticamente no
limite da faixa recomendével entre 2 e 3 L/s x m.

Os decantadores verticais de alta taxa (decantadores tubulares) foram projetados para uma vazéo de 6,0
m%s, sendo 1,5 m3s para cada camara, com area de decantagcdo de 39,8 x 29,65 = 1.180 m2,
correspondendo a uma taxa de aplicacdo superficial de aproximadamente 110 m3mz2/dia. Atualmente, os
decantadores tubulares operam satisfatoriamente, com vazéo de 5 m?/s.

1.3.1.5. Filtros

O numero total de filtros previstos foi de 28 unidades, tendo sido implantados na etapa inicial 14 unidades.
Os filtros sdo de dupla camada filtrante, de areia e antracito, sendo formados por duas cémaras,
representando uma area de 166,3 m? para cada filtro. O antracito vem sendo perdido gradativamente durante
as lavagens dos filtros, restando uma fina camada desse material. Esta previsto pela EMBASA a reposicédo do
leito de antracito para recompor a camada filtrante original. Recomenda-se que esta reposi¢do se faga no
menor prazo possivel, pois, além da alta taxa de filtragdo conferida pelo leito filtrante quando funcionando de
forma completa, a falta da camada de antracito propiciara a diminuicdo do tempo de lavagem dos filtros, com
aumento substancial das perdas no periodo de lavagem.

Os filtros sdo de fluxo descendente, funcionando a taxas declinantes variaveis, o que é assegurado pela
entrada de agua através de um canal comum para todas as unidades, sendo as comportas da entrada
posicionadas em nivel abaixo do N.A. minimo dos filtros. Para evitar taxas filtrantes elevadas, que ocorrem
logo apds a lavagem dos filtros, existem caixas com vertedouros, uma para cada dois filtros contiguos, as
quais recebem a agua filtrada despejando-a no canal que a conduz para o reservatorio de contato. Estes
vertedouros, além de medir a vazéo filtrada, servem para coleta de amostras para ensaios fisico-quimicos e
impedem que o nivel d’agua nos filtros fique abaixo do nivel superior da camada filtrante, evitando a entrada
de ar nesta camada.

A lavagem dos filtros é feita de duas maneiras: a contracorrente e por lavagem sub-superficial.

Na lavagem a contracorrente é usada uma velocidade ascensional de 0,8 m/min, o que resulta em uma vazéo
de lavagem de 2,2 m¥s, a qual é fornecida por um reservatorio elevado (“stand-pipe”) com volume de 2,120
m?, suficiente para a lavagem de dois filtros, em tempo de lavagem de oito minutos.

A lavagem sub-superficial é feita por dez agitadores rotativos tipo Palmer com 3,85 m de didmetro, gastando-
se em média 100 L/s de &gua em cada lavagem.

O tempo de funcionamento de um filtro, entre lavagens, também conhecido como carreira de um filtro, é de 18
a 24 horas, em média. Este tempo é superior ao intervalo de 18 horas previsto no projeto.

Os 14 filtros rapidos existentes, com area unitaria de 166,3 m2, operam com taxa de filtracdo de 282 m*m2/dia
considerando a vazéo atual de 7,6 m*s da ETA Principal. Segundo a norma NBR 12216 a taxa maxima de
filtragdo em filtros rapidos de fluxo descendente ndo deve exceder 360 m*m2/dia.
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1.3.1.6. Sistema de Preparagao e Dosagem de Produtos Quimicos

Os produtos quimicos utilizados no tratamento sé&o o sulfato de aluminio, o sulfato férrico, a cal hidratada, o
cloro gasoso, o acido fluorsilicico e o polieletrélito ndo ibnico.

O sulfato de aluminio é adquirido na forma liquida com concentragéo de 50% e estocado em seis tanques
verticais de fibra de vidro com capacidade de 55 m3 cada. Apos a dosagem a solugéo € diluida antes da
aplicagéo, a jusante do vertedor Creager situado na chegada da agua bruta. A dosagem maxima de
coagulantes praticada atualmente esta em torno de 50 mg/L.

O cloro gasoso é usado para a pré-cloragao e para a pds-cloragdo, com dosagem média de 7,0 mg/L. O
consumo de cloro é bastante elevado, chegando a consumir atualmente quatro toneladas por dia. O cloro é
estocado em carretas de 20 toneladas. A retirada do cloro dos tanques € feita na forma liquida,
transformando-se em gas ap6s passar por evaporadores e dai seguindo para os dosadores. A dissolugao do
cloro-gas com agua é feita por ejetores colocados um pouco antes dos pontos de aplicagéo.

Como ja foi visto, a pré-cloragdo é usada para clarificar a agua através de reacdo de oxidagdo com as
substancias dissolvidas e os coldides formadores da cor. A agua tratada algumas vezes ultrapassa o limite
de cor de 15 mg Pt/l recomendado pela Portaria n° 2914/11 do Ministério da Saude. Pelos resultados dos
ensaios de agua tratada verifica-se que os picos de cor de agua tratada vem sempre associados a valores de
turbidez da agua bruta, maiores que 0s usuais.

Convém salientar que a dosagem de cloro ndo pode ser excessiva de modo a elevar o teor de trihalometanos,
cujo limite foi fixado na Portaria n° 2914/11 do Ministério de Salde em 100 ug/L. Atualmente o teor de THM
na agua tratada esta bem abaixo de 100 pg/L.

A cal é aplicada exclusivamente para corre¢do do pH. Para tanto € usada a cal hidratada a qual € recebida
em bags (sacos) de 1000 kg, sendo transferida e dosada por rosca transportadora para um tanque onde sofre
diluigdo antes de chegar aos pontos de aplicagao.

Para a dosagem das solugbes de sulfato, de cal e de acido fluorsilicico s&o usadas bombas peristalticas. A
dosagem média de cal esta em torno de 7 mg/L. Atualmente ndo vem sendo usada a cal no tratamento.

A fluoretacdo da agua ¢ feita através da aplicagdo de acido fluorsilicico, na dosagem média de 0,7 mg/L, que
juntamente com o teor de fllior contido na agua bruta, resulta em uma concentragéo final de flior de 0,80
mg/L na &gua tratada.

As dosagens médias praticadas sao as seguintes:

- Cloro 7 mg/L
- Sulfato 50 mg/L
- Polieletrolito 0,09 mg/L

_ Acido fltor silicico 0,7 mg/L

1.3.1.7. Extravasores das aguas de lavagem dos filtros e lodos dos decantadores

As aguas extravasadas no processo de tratamento sdo descarregadas em um canal de concreto que
contorna os decantadores e filtros, com capacidade de transportar a vazéo final do projeto da ETA. Deste
canal a dgua é encaminhada por tubulagdo de aco até um fundo de vale, terminando com uma estrutura de
dissipagao de energia e dai seguindo para a calha do rio Joanes.

As descargas de aguas de lavagem de filtros e dos lodos dos decantadores atualmente sdo feitas com
langamento final na vertente da bacia do Joanes, nas proximidades da ETA.

Convém salientar que se encontra em fase de projeto o sistema de tratamento dos lodos produzidos na ETA.
A quantidade de lodos atualmente é bastante reduzida em vista da pouca turbidez da &gua bruta. O
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tratamento dos lodos terd como beneficio o reaproveitamento das aguas resultantes da separagéo da fase
liquida da fase sdlida, reduzindo, assim, as perdas de agua no tratamento a menos de 1% da vazéo de agua
bruta.

O sistema de tratamento dos lodos sera composto das seguintes unidades:

- Tanque de equalizagéo
—Adensadores de lodo
—  Secadores mecanicos

O tanque de equalizagéo terd a fungé@o de receber as descargas de lodo dos decantadores e lavagem dos
filtros, armazenando-as e liberando uma vaz&o constante para os adensadores. O tanque de equalizagéo tera
a funcéo de regularizador das vazoes afluentes.

Os adensadores terdo a fungdo de remover 0 maximo de agua possivel, produzindo um lodo concentrado,
mais adequado para a etapa seguinte, de secagem mecanica. Foram previstos trés adensadores, que
funcionaréo alternadamente, cada um cumprindo duas etapas — a primeira, de recepgao do lodo do tanque de
equalizagdo, a segunda, constituida por um periodo de descanso. Ao final deste periodo o lodo concentrado
acumulado no fundo do adensador sera bombeado para os secadores mecanicos.

A seguir séo apresentadas consideragdes sobre os parametros e critérios adotados na ampliagéo realizada
em 2001 com a descri¢do das intervengdes nas unidades do tratamento para capacita-las a tratar 8 m¥s.

Como condico ideal para tratar a vazéo de 8,0 m*/s, deveria se utilizar o canal de dgua coagulada existente
para servir aos 2 (dois) floculadores que operam, cada um em série com cada decantador convencional dos 2
(dois) existentes, e estendé-lo para também servir a um novo floculador que deveria operar em série com a
unidade de decantacao de taxa acelerada.

Na ocasido, devido a falta de recursos, foi construido apenas um decantador de taxa acelerada com
capacidade de absorver uma vazdo de até 6,5 m®s e corrigir a ineficiéncia de sedimentacdo dos
decantadores convencionais, por terem sido projetados para operar com taxa de escoamento superficial ndo
compativel com as caracteristicas fisico-quimicas (cor, turbidez, pH e alcalinidade) da agua “in natura” do rio
Paraguagu.

Foi considerado na operagdo normal, apenas 1 (um) decantador convencional operando (considerando o
outro fora de carga) com vazéo de 1,5 m¥s e a unidade de taxa acelerada com 6,5 m?/s, por ser a condi¢ao
mais desfavoravel em relagdo a perda de carga.

Para o projeto de adaptacdo da ETA foram adotadas as seguintes intervencdes:

- Foram mantidos os floculadores existentes, do tipo turbina, e aumentadas as areas dos orificios de
passagens entre as camaras para manutencao de velocidade < 0,65 m*¥/s e gradientes adequados;

— Cada floculador em operagédo é formado por 4 camaras em série, que servem a cada um dos
decantadores convencionais. De cada floculador apenas seréo utilizadas 3 (trés) camaras (12, 22 e 3?)
para floculagdo. As camaras desativadas serdo transformadas em canal de agua floculada, onde se
prevé a instalacdo de comportas de superficie e execu¢do de aberturas nas paredes laterais para
distribuicdo das vazdes nos decantadores convencionais e escoamento das vazdes excedentes de
cada floculador para as unidades de decantacéo de taxa acelerada;

~ Cada um dos 4 decantadores de taxa acelerada tem area de 1.194 m? (30 x 39,8 m) e foi projetado
para operar com vazao de até 1,625m?s;

- Para a vazdo de 6,5 m¥s, cada decantador operara com taxa de 117,60 m*m?2.dia na area coberta
pelos mddulos tubulares, equivalente a um decantador convencional com taxa de 24,98 m*m?2.dia;

- O fundo de cada decantador é constituido por troncos de prismas dotados de canais, com o objetivo
de concentrar e facilitar a remogéo do lodo decantado em toda a extens&o do decantador para um
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canal frontal e, dai, descarregado através de 3 (trés) valvulas borboletas de @ = 700 mm num canal
de concreto armado que conduzira para o sistema de drenagem da ETA,

— Para a coleta de agua decantada dos decantadores de alta taxa foram construidas 12 (doze) calhas
(0,80 x 1,0 x 121 m), que conduzirdo a agua para um canal de agua decantada (3,30 x 3,40 x 44 m)
interligado com o canal existente que serve aos 14 (catorze) filtros em operagao;

- Serdo mantidos os 14 (catorze) filtros existentes, que operardo com taxa de 296,88 m*m?2.dia e de
319,72 m*/m2.dia, com um filtro fora de operacéo.

1.3.1.8. Avaliagéo do processo de tratamento

O teor de aluminio verificado na agua bruta que chega na ETA Principal tem sido controlado mediante o uso,
como coagulante, da mistura do sulfato de aluminio e do sulfato férrico.

O aumento consideravel de floragdes de algas / cianobactérias tem sido combatido com a aplicagao de pré-
cloragdo na chegada da &gua bruta na ETA. A pré-cloragdo também tem removido o teor de amdnia
apresentado pela agua bruta em alguns periodos do ano.

Para reduzir o teor de aluminio presente na agua bruta vem sendo usado como coagulante uma mistura de
20% em volume de sulfato férrico e 80% de sulfato de aluminio, aliado a um aumento da freqliéncia das
descargas e das lavagens dos decantadores.

A coagulagdo com sulfato férrico em meio &cido (pH igual a 5,5) vem sendo praticada com a finalidade de
oxidar os &cidos humicos e fulvicos precursores da formagéo de THM.

1.3.2. ETA’s do Parque da Bolandeira

S&o duas as ETA’s do parque de tratamento da Bolandeira: a ETA Vieira de Mello, construida em 1963 com
capacidade de 1.220 L/s e a Theodoro Sampaio, de construgdo mais recente (1972), tendo capacidade de
1.650 L/s. Ambas foram ampliadas em 1978 para comportar uma vazdo de 2.500 L/s cada. Atualmente as
ETA’s tratam uma vazao um pouco abaixo de 4.000 L/s, pois com vazdes maiores a qualidade da agua
tratada é reduzida.

O Parque da Bolandeira dispde de um compartimento geral de recebimento da agua bruta aduzida pelos
sistemas adutores Joanes | — Bolandeira e Ipitanga | — Bolandeira, a partir do qual as ETAs Vieira de Mello e
Theodoro Sampaio s&o atendidas.

Neste compartimento estdo instalados dois CMBs que proporcionam o rebaixamento do nivel de agua
estabelecendo gradiente hidraulico compativel com o escoamento da vazdo operacional das ETA’s. As
descargas das bombas sd@o direcionadas ao compartimento vizinho de mistura rapida, onde é feita a
aplicagéo de coagulantes. Os dois CMBs s&o iguais, tendo cada um as seguintes caracteristicas:

- Bomba centrifuga da marca KSB, modelo PNZ-600-580;
— Vazéo nominal de 4.320 m3/h (1.200 L/s) e altura manométrica total nominal de 7,0 mca;
- Motores elétricos: marca Bardella Borrielo, rotacéo de 700 rpm e poténcia de 150 CV.

Quanto a concepgdo para a adugdo de agua potavel, cada ETA dispde de uma Estagao Elevatoria (EE), que
encaminha a agua tratada para o reservatdrio de sucgao da elevatéria denominada de “Baixa Carga”, onde
ocorre o recalque para o compartimento de sucgdo da denominada elevatéria de “Alta Carga”.

A EE da ETA Vieira de Mello encontra-se desativada, considerando que os dois sistemas originalmente
atendidos por esta EE - Setor de Pitangueiras/Brotas (R4) e Setor da Caixa D’Agua (R3) - estdo sendo
abastecidos a partir da subadutora do Parque do Cabula (R7) ao Parque da Federagdo (R15). O Setor da
Caixa D'Agua (R3) tem estudo de alternativa de adugdo a partir da EE da ETA Theodoro Sampaio, com a
utilizacdo de uma sequéncia de adutoras, incluindo a metade final da antiga adutora (DN 700) proveniente da
EE da ETA Vieira de Mello. Desse modo, a ETA Vieira de Mello somente encontra-se contribuindo para a
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elevatdria de “Alta Carga”, que bombeia agua para o reservatério R7 através adutora de ago de 1500 mm de
didmetro.

A EE da ETA Theodoro Sampaio, além de contribuir para a elevatéria de “Alta Carga” recalca agua para o
Setor da Duna (R1), ao mesmo tempo bombeando para antigas adutoras, que atualmente funcionam como
linhas tronco (mesmas tubulagGes que compdem a alternativa de aducéo para o Setor da Caixa D’Agua - R3,
acima referida). O Setor da Duna também pode ser suprido pelo bombeamento da ETA Vieira de Mello.

A elevatoria de “Alta Carga”, por intermédio da adutora com DN 1.500, proporciona uma significativa vazao
para os reservatorios do Parque do Cabula (R7).

O Setor da Duna (R1), um dos mais significativos de Salvador em termos de densidade de ocupacéo, é
atendido pelo Parque da Bolandeira através de uma adutora com DN 700 partindo da EE da ETA Theodoro
Sampaio, com extenséo da ordem de 1.500 m. O Setor da Duna esta sendo objeto de projeto de atualizagdo
e reorganizacao, que prevé a ampliagdo da capacidade volumétrica de reservacdo, ampliagdo (reforgo) da
capacidade operacional de linhas tronco e de uma segunda adutora, com DN 1.000, seguindo em grande
parte um tragado distinto da linha existente, em decorréncia das dificuldades encontradas em razé&o da
acentuada ocupagao no setor.

A EMBASA também dispbe de estudo recente de uma nova EE no Parque da Bolandeira, para a adugao
destinada ao reservatério da Duna (R1), com adugéo simultdnea para o reservatério do Cabula (R7), que
levaria & desativacao da elevatoria de “Alta Carga”.

As duas ETA’s tém caracteristicas idénticas, com nimero e dimensdes de floculadores, decantadores e filtros
praticamente iguais, diferenciando-se na disposi¢do e dimensdes do canal de dgua misturada que da acesso
aos floculadores.

A ampliacdo de capacidade consistiu nas seguintes medidas:

— Aumento do numero de camaras de floculagdo, passando de quatro para seis, em cada floculador;

- Mudanga nos gradientes de velocidade dos agitadores mecanicos de eixo vertical dos floculadores,
escalonando-se estes gradientes de forma decrescente de montante para jusante nas seis células;

- Instalagdo de mddulos tubulares nos quatro decantadores, transformando-os em decantadores de
alta taxa;

- Implantagdo de novo sistema de distribuigdo de &gua floculada, de descarga de lodo e de coleta de
agua decantada, consistindo em trés condutos longitudinais igualmente espacados, para cada
decantador. O recolhimento de &gua decantada é feito por diversas calhas transversais que
descarregam nos canais longitudinais existentes na parte superior dos condutos antes descritos. A
remog&o do lodo é feita hidraulicamente mediante abertura de valvulas existentes nas tubulagdes que
comunicam os septos de coleta de lodo com os canais de descarga de lodo situados entre os filtros e
os decantadores;

- Adequacéo dos filtros para trabalharem com taxas maiores, da ordem de 366 m*m?2.dia, sendo a
camada filtrante constituida de leito de areia.
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Figura 1. 23 - Vista parcial das ETA’s Vieira de Mello (esquerda) e Theodoro Sampaio (direita)

As ETA’s sdo constituidas por cdmara de chegada, calha Parshall, canal de &gua coagulada, quatro
floculadores seguidos de quatro decantadores, dez filtros convencionais rapidos, tanque de contato para
armazenamento da agua clarificada e tanque coletor das descargas dos decantadores e da lavagem dos
filtros.

A seguir serdo abordadas as caracteristicas principais destas unidades, suas deficiéncias e as modificagdes
feitas apds as obras de ampliagéo.

1.3.2.1. Calha e Medidor Parshall

Nas duas estagdes as calhas Parshall sdo usadas para dispersdo e mistura dos coagulantes, porém nao tem
condigdes de medir a vazao devido a grande turbuléncia existente na entrada de agua bruta.

Nas duas ETA’s a chegada de agua bruta da adutora do Ipitanga é feita em caixa de reunido, a mesma que
recebe a gua proveniente das adutoras do Joanes .

1.3.2.2. Floculadores

Cada floculador ¢ dividido em seis cdmaras com volume de 153 m?, resultando em um tempo de detencéo de
29 minutos considerando a vazdo nominal de 2.500 L/s para cada ETA. A cada decantador esta associado
um floculador.

1.3.2.3. Decantadores

A area coberta por mddulos tubulares em cada decantador é de 490 m?, o que confere uma taxa média de
escoamento superficial de 95,3 m3¥m2.dia, pardmetro considerado aceitavel pelas normas brasileiras. Para
melhorar a sedimentagéo dos flocos recomenda-se limitar a velocidade de sedimentacéo em 3,5 cm/s e 0 uso
de polieletrdlito para aumentar a densidade do floco e melhorar sua sedimentagéo.

As descargas de fundo para remog&o do lodo séo feitas com frequéncia diaria. Existe uma zona morta entre
o fim dos decantadores e os filtros, a qual tem comunicagdo com o canal de descarga de lodo. Esta zona é
usada como tanque de sedimentagcdo do lodo dos decantadores e filtros. A &gua sobrenadante é
reaproveitada retornando a caixa de reuni@o para tratamento. A parcela ndo recuperada das descargas dos
decantadores e da lavagem dos filtros € encaminhada para a elevatoria de esgotos do Saboeiro. Atualmente
s é reaproveitada a agua de lavagem dos filtros, devido ao alto teor de matéria organica da agua bruta.
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Algumas calhas coletoras de agua decantada recebem mais agua que outras devido ao desnivelamento dos
vertedores triangulares laterais as calhas. Para evitar fluxos preferenciais que possam acarretar arraste de
flocos é recomendavel que se faga com maior frequéncia o ajuste de nivel destes vertedores.

1.3.2.4. Filtros

Os filtros séo constituidos por camada Unica de areia com espessura de 0,60m e tamanho efetivo entre 0,7 e
1,0 mm. Os fundos tipo Leopold anteriormente existentes foram substituidos por tubos perfurados de PVC,
que vém funcionando satisfatoriamente. Durante a lavagem a contracorrente, no entanto, observa-se
deficiente distribuico do fluxo devido a forma alongada do filtro, sendo as camadas filtrantes mais afastadas
da entrada de agua submetidas a lavagem insuficiente.

A lavagem superficial ¢ feita por sistema fixo de tubulagdes perfuradas. O reservatorio de agua de lavagem
tem capacidade insuficiente para atender a um tempo de lavagem maior que 7 minutos.

Os filtros funcionam com vazao constante e perda de carga variavel. O controle da vazao afluente a cada filtro
é feito por comporta retangular inserida no canal de agua decantada.

As ETA’s do parque da Bolandeira sdo bastante vulneraveis a enchentes, ja tendo ocorrido inundagdes da
estagéo elevatoria de baixa carga, quando a enchente coincide com a interrupgdo do bombeamento, com
danos aos equipamentos de bombeio. Esse problema, aliado & pouca disponibilidade de espago, torna contra
indicada a ampliagdo das unidades existentes.

1.3.2.5. Sistema de Preparagao e Dosagem de Produtos Quimicos

Os produtos quimicos utilizados no tratamento séo o sulfato férrico a 41% como coagulante, o hidréxido de
calcio (cal) como auxiliar de coagulagéo e corregao final do pH, o permanganato de potéssio como agente
oxidante, o cloro gasoso na pré-cloragao e na desinfecgao e o acido fluorsilicico para fluoretagao.

O sulfato férrico € um coagulante tendo como principal caracteristica apresentar um alto teor de ferro,
resultando em uma floculagéo e decantagdo extremamente mais eficiente que os coagulantes tradicionais. O
sulfato férrico tem também a vantagem de formar flocos mais densos e mais facilmente decantaveis.

O sulfato é recebido na forma liquida e armazenado em oito tanques de fibra de vidro com 40 m® de
capacidade cada. Destes tanques, localizados ao lado da ETA Vieira de Mello, a solu¢do concentrada a 41%
é recalcada para tinas de diluicao, de onde é encaminhada aos dosadores.

Para o preparo da suspensdo de leite de cal a 5%, a cal é recebida em bags (sacos) de 1000 kg, sendo
transferida e dosada por rosca transportadora para um tanque onde sofre diluicdo antes de chegar aos pontos
de aplicagao.

Para a dosagem das solugdes de sulfato, de cal e de acido fluorsilicico, séo usadas bombas peristalticas.

O emprego do permanganato de potassio no pré-tratamento da agua tem por finalidade impedir a formagao
de trihalometanos, néo interferindo no pH da agua bruta. A aplicagdo do permanganato de potassio ndo é
feita de forma continua, sendo aplicado no periodo de flora¢do das algas, geralmente no verao.

Por outro lado a pré-cloracdo esta sendo feita pela necessidade do uso de um forte oxidante, em fungédo da
qualidade da agua bruta. Em média sao gastos quatro cilindros de cloro por dia, com capacidade de 900 kg.

As dosagens maximas e minimas praticadas s&o as seguintes (Quadro 1. 19):
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Quadro 1. 19 - Dosagens médias nas ETA’s de Bolandeira

PRODUTO DOSAGEM MEDIA (mg/L)
Sulfato férrico 28,5
Cal 35,0
Cloro (pré-cloragéo) 13,2
Cloro (pés-cloragao) 3,2
Permanganato de potassio 1,0
Flaor 0,7

Fonte: Embasa, 2014.

1.3.2.6. Avaliagéo do Processo de Tratamento

As aguas dos rios Joanes e Ipitanga, aduzidas para as duas ETA’s de Bolandeira vem apresentando altas
concentragdes de matéria organica, indicando contaminagdo do manancial por esgoto doméstico e/ou
despejos industriais. Os altos teores de fosforo encontrados nas analises de agua das represas do Joanes | e
Ipitanga | indicam o estado tréfico desses mananciais, justamente os reservatorios onde tem ocorrido as
maiores floragdes de algas/cianobactérias.

A remocao das algas/cianobactérias tem sido feita mediante coagulagéo acida com sulfato férrico (pH 5,5),
antecedido por pré oxidagdo com permanganato de potassio aplicado na caixa de reunido das aguas
provenientes dos mananciais, localizada no Parque da Bolandeira.

As duas ETA’s de Bolandeira tem apresentado altos teores de ferro e manganés nas aguas afluentes,
substancias que vem sendo removidas com a pré-cloragéo e oxidagdo, de modo a manter a agua tratada com
teor de ferro menor que 0,3 mg/L, limite recomendado pela Portaria 2914/11 do MS. Como resultado negativo,
a pré-cloracao resultou na formagao de trihalometanos (THM) em concentragé@o na &gua distribuida tendendo
a ultrapassar o padréo de potabilidade.

Para minimizar a formacdo de THM, vem sendo utilizado o permanganato de potassio em substituigédo ao
cloro como pré oxidante. A coagulagdo com sulfato férrico em meio acido (pH de 5,5) tem a finalidade de
oxidar os precursores de formagdo do THM, reduzindo sua concentragao total para valores abaixo dos limites
maximos da Portaria 2914/11 do MS. A dosagem maxima de permanganato tem sido mantida abaixo de 1
mg/L para evitar a ocorréncia de cor rosada na agua tratada.

As aguas da represa do Joanes | contem materiais graxos que formam natas de lodo que se acumulam na
superficie da dgua dos decantadores. A remogédo desses materiais graxos emulsificantes, vem sendo feita
com a adi¢éo de carbonato de calcio formado pelo CO: liberado na reagéo de coagulagéo com o hidrxido de
calcio adicionado ap6s a coagulagdo para desestabilizar a emulsdo. Os precipitados de carbonato de calcio
na forma de cristais possuem a capacidade de adsorver o material graxo sobrenadante arrastando-o para o
fundo dos decantadores.

1.3.2.7. Possibilidade de Ampliagéo das ETA’s de Bolandeira

Devido as limitages de area no Parque da Bolandeira, ndo é recomendavel a ampliagéo das ETA's Vieira de
Mello e Theodoro Sampaio. A vazéo a tratar nas duas ETA's deve ser limitada a 4.000 L/s, pois nas ocasiées
em que tratou-se vazdes maiores houve uma sensivel piora na qualidade da agua tratada. A capacidade das
ETA’s deve ficar, portanto, aquém da capacidade prevista no projeto (5.000 L/s).

O crescimento das demandas das areas atendidas pelas ETA’s devera ser complementado ou coberto com
parte da vazéo produzida na ETA Principal.
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1.3.2.8. Reservatdrios e Estagdes Elevatorias do Parque da Bolandeira

e Reservatério de Baixa Carga

E um reservatorio localizado entre as duas estagdes de Bolandeira, com capacidade de armazenamento de
aproximadamente 900 m?, que reserva as sobras de agua dos reservatérios de contato das duas estacoes.

e Estacdo elevatdria Baixa Carga

Bombeia para o reservatério de Alta Carga por meio de trés conjuntos motobombas independentes, com as
seqguintes caracteristicas:

- Fabricante: KSB; modelo PNZ-600-580;

— Vazéo nominal de 4.320 m3h por bomba (1.200 L/s) e altura manométrica total nominal de 7,0 m;
— Motor CMB 01: marca Bardella/Borrielo, rotagdo de 700 rpm e poténcia de 150 CV;

— Motores CMBs 02 e 03: sdo iguais, marca ENGESA, rotagao de 710 rpm e poténcia de 150 CV.

A EMBASA tem previsdo de eliminar a elevatoria de “Baixa Carga” mediante relocacdo da “Alta Carga” de
modo que o circuito hidraulico entre as ETAs, reservatorio intermediario e Alta Carga seja posicionado em
cota mais baixa, dispensando a intermedia¢do de um bombeamento.

e Reservatério de Alta Carga

E um reservatorio localizado ao lado da Baixa Carga com capacidade de armazenamento de
aproximadamente 6.000 m? e altura Util de 3 m.

o Estagéo elevatoria Alta Carga

A estacdo elevatoria de Alta Carga abastece o reservatorio do Cabula (R7). Possui 04 conjuntos motobomba
de 1400 CV de poténcia, com vazdo média de 833 L/s. A depender da demanda e da altura do reservatério
de contato pode operar com as quatro bombas.

A Alta Carga dispde de quatro conjuntos motobombas, codificados pela numeragéo de 01 a 04, apresentando
as seguintes caracteristicas:

- Tipo das bombas: centrifugas;

— Funcionamento: 3 + 1 reserva;

- Fabricante das bombas: Worthington;

~  Bombas 01 e 02: Modelo 16-LN-28-C; vazdo nominal de 3.000 m3h (834 L/s); AMT nominal de 88
mca;

— Motor elétrico 01: fabricante GE; rotagao de 1.180 rpm; e poténcia nominal de 1.400 CV;

- Motor elétrico 02: Fabricante Toshiba; rotagao de 1.180 rpm; e poténcia nominal de 1.250 CV;

— Bomba 03: modelo 16-LN-35; vazdo nominal de 3.420 m?h (950 L/s) e AMT néo fornecida;

- Motor elétrico 03: fabricante Arno; rotagao de 890 rpm; poténcia nominal de 1.500 CV;

—  Bomba 04: modelo 16-LN-28-C; vazao nominal de 3.000 m%h (834 L/s); AMT nominal de 95 mca;

- Motor elétrico 04: fabricante Villares; rotacéo de 1.183 rpm; poténcia nominal de 1.400 CV.

e Reservatério de agua de lavagem de filtros da ETA Vieira de Mello

Este reservatério tem capacidade de armazenamento de 300 m* A agua é recalcada diretamente do
reservatorio de contato através de dois conjuntos motobombas de 125 CV e vazédo de 370 L/s (regime de
funcionamento: um em operagéo e o outro de reserva).

e Reservatorio de contato da ETA Vieira de Mello

E o reservatério de agua filtrada, com capacidade de armazenamento de 3.000 m?, onde é feita a pds-
cloragéo, fornecendo agua para o reservatorio de Alta Carga e para o reservatério de lavagem de filtros.
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e Estacdo Elevatéria da ETA Vieira de Mello

Essa elevatdria atendia os reservatérios baixos dos Setores de Abastecimento R3 e R4 por meio de duas
adutoras por recalque, cada uma dotada de 02 CMBs (um reserva) com as seguintes principais
caracteristicas:

a) Adugéo para o R3 (02 CMBs)
- CMB n° 08, sendo bomba centrifuga marca Worthington, modelo 12-LN-26;
- Vazéo nominal de 2.160 m3/h (60 L/s) e altura manométrica total nominal de 85 mca;
- Motor elétrico, marca BBC, rotagéo de 1.190 rpm e poténcia de 1.250 CV;
- CMB n° 07, bomba centrifuga, com fabricante, modelo e AMT n&o identificadas, sendo a vazéo
nominal de 2.160 m%h (600 L/s);
Motor elétrico, marca GE, rotacdo de 1.185 rpm e poténcia de 1.250 CV.
b) Aduc;ao para o0 R4 (02 CMBs)
- CMB n° 06, sendo bomba centrifuga marca Worthington, modelo 12-LN-26; vazéo nominal de 1.944
m?3/h (540 L/s) e altura manométrica total nominal de 82 mca;
- Motor elétrico, marca GE, rotagéo de 1.180 rpm e poténcia de 1.400 CV;
- CMB n° 05, bomba centrifuga marca BBC, modelo e AMT n&o identificadas, sendo a vazdo nominal
de 1.944 m3/h (540 L/s);
- Motor elétrico, marca BBC, rota¢do de 1.190 rpm e poténcia de 1.250 CV.
Atualmente as duas adutoras encontram-se desativadas devido a problemas estruturais que causavam

frequentes rupturas nas tubulagbes e interrupcdes no abastecimento, tendo a EMBASA definido outras
solugdes para atendimento dos Setores R3 e R4.

e Reservatdrio de agua de lavagem de filtros da ETA Theodoro Sampaio

Este reservatério tem capacidade de armazenamento de 400 m* A agua é recalcada diretamente do
reservatério de contato por meio de dois conjuntos motobombas com 125 CV e vazdo de 370 LJs,
funcionando em regime alternado (um em operagéo e outro de reserva).

e Reservatério de contato da ETA Theodoro Sampaio

E o reservatorio de agua filtrada, com capacidade de armazenamento de 3.000 m?, onde & realizada a pds-
cloragéo, fornecendo &gua para os reservatérios R1A (Duna), Baixa Carga e de lavagem dos filtros.

e Estacdo Elevatdria da ETA Theodoro Sampaio

Esta estacao elevatdria fica dentro do prédio da ETA Theodoro Sampaio, sendo composta de um reservatorio
de agua filtrada com capacidade de 3.000 m3. Abastece os reservatdrios R1 (Duna) e R7 (Cabula). Possui
cinco (5) conjuntos motobombas, sendo trés (3) conjuntos de 900 CV e 640 L/s de vaz&o para o reservatorio
R1A (Duna), 01 CMB operando e 02 CMB de reserva, e outros dois (2) conjuntos de 800 CV de poténcia e
540 L/s de vaz&o para Cabula (R7), um operando e outro de reserva.

1.3.3. ETA Suburbana

A ETA Suburbana esta localizada no municipio de Simdes Filho, nas imediagdes da BR-324, proximo a divisa
com Salvador. Tem capacidade nominal da ordem de 300 L/s, mas produz atualmente uma vazao média em
torno de 200 L/s, de acordo com dados operacionais disponibilizados pela EMBASA referentes ao periodo de
setembro/2013 a agosto/2014.

A ETA recebe agua bruta da represa Ipitanga Il e € composta de oito filtros de fluxo ascendente (filtro russo).
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A agua bruta chega na ETA através de uma adutora com didmetro de 500 mm e 3,0 km de extensdo, que
funciona por recalque por meio de uma estagéo elevatoria posicionada proximo a barragem Ipitanga Il, dotada
de dois CMBs iguais, 0s quais apresentam as seguintes caracteristicas:

- Bombas centrifugas marca KSB, modelo RDL-200-400 A;
— Vazéo Nominal de 720 m3/h (200 L/s) e Altura Manométrica Total nominal de 56 mca;
— Motores elétricos marca GE, rotacdo de 1.780 rpm e poténcia de 250 CV.

Observa-se que, para a obtencdo de vazdo de adugao superior a 200 L/s, os dois unicos CMBs disponiveis
devem ser utilizados simultaneamente, ou seja, sem reserva.

Devido & sua capacidade limitada, a area de influéncia da ETA Suburbana atende apenas localidades
proximas do seu entorno, conforme ilustrado na Figura 1. 24, abrangendo as seguintes Zonas de
Abastecimento do SIAA de Salvador:

~ZA 64: Conjunto Antonio Franco, Loteamento Tania Duram, Conjunto Inema, Conjunto Maré,
Conjunto ltaparica, Loteamento da Matriz e Valéria;

- ZA 77: Conjunto Jardim Valéria 1 e 2, Conjunto Lagoa da Paix&o, Conjunto Recanto da Lagoa,
Conjunto Coutos 1 e Loteamento Nossa Senhora de Fatima;

- ZA 65: Palestina, Alto do Bom Viver;

- ZA 83: Santo Anténio, Rio das Pedras.

As zonas abastecidas pela ETA Suburbana estéo inseridas na area de abrangéncia do Setor R18, constituido
de um reservatério apoiado de 8.700 m3 (atendimento da Zona Baixa) e um reservatorio elevado de 500 m3
(atendimento da Zona Alta), este Ultimo atualmente desativado. Inicialmente, a concepgao de atendimento do
Setor R18 previa o abastecimento das Zonas Alta e Baixa com agua tratada da ETA Principal, com
alimentagdo da linha tronco da Zona Alta pelo reservatorio elevado, que receberia agua do reservatorio
apoiado por meio de elevatéria existente no local. Entretanto, esta solugéo se mostrou inadequada e motivou
a EMBASA a recorrer a solugao atual, que consiste no atendimento da Zona Baixa pela ETA Principal e da
Zona Alta pela ETA Suburbana, com o reaproveitamento da antiga linha de recalque, de DN 500, que liga a
ETA Suburbana ao bairro Valéria, a qual foi interligada no trecho inicial da linha tronco que atende a rede
distribuidora da Zona Alta do Setor R18.
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Figura 1. 24 - Localizagéo e Zonas de Abastecimento da ETA Suburbana
Fonte: Google Earth (2014), com acréscimo de informagdes pela Geohidro
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No bombeamento para Valéria a Estagdo Elevatoria da ETA Suburbana dispde de 02 CMBs, com as
seguintes caracteristicas:

- Bombas centrifugas marca Worthington, modelo 10-LNH-18;

— Bomba n° 01: vazéo nominal de 1.220 m3/h (339 L/s) e AMT nominal n&o identificada;
- Bomba n° 02: Vazéo nominal de 1.620 m3/h (450 L/s) e AMT nominal de 49 mca;

- Motores elétricos marca WEG;

~ CMB n°01: Rotagéo de 1.785 rpm e poténcia de 350 CV;

- CMB n°02: Rotacao de 1.780 rpm e poténcia de 250 CV.

Quanto as bombas (uma em operagdo regular e a outra de reserva) verifica-se que o ponto de trabalho
efetivo encontra-se bem a esquerda na correspondente “curva de performance”, sugerindo o funcionamento
da bomba com rotor de didmetro menor que o recomendado ou alteragéo da curva do sistema em razéo do
aumento da rugosidade da tubulagdo que é muito antiga.

Com a ampliagéo do sistema adutor alimentado pela ETA Principal, existe a possibilidade da ETA Suburbana
ser desativada. Cabe a EMBASA decidir pela completa desativagdo da ETA Suburbana, ou por coloca-la
numa condi¢do de unidade reserva capaz de ser utilizada em situagbes emergenciais, de curta duragao, ou
ainda utiliza-la para abastecimento de areas néo atendidas, a exemplo da Fazenda Cassange cuja populagéo
exerce forte pressao por abastecimento de agua.

Dentre as dificuldades para o tratamento da agua na ETA Suburbana registra-se o estagio de eutrofizacdo da
represa Ipitanga Il, responsavel por floragdes de algas cujo tratamento requer o emprego de pré-cloragdo. A
aplicagéo do cloro na pré-oxidagao também tem reduzido os teores de ferro encontrados na agua bruta.

1.3.4. Avaliagdo da Qualidade da Agua Tratada

Para a avaliacdo da qualidade da agua tratada considerou-se os resultados de analises dos principais
parametros de potabilidade monitorados pela EMBASA durante o ano de 2013, relacionados no Quadro 1.
20.

Quadro 1. 20 - ParAmetros de avaliagdo da qualidade da agua tratada e limites preconizados pela Portaria 2914/11

PARAMETROS LIMITES
pH 6<pH=<95
Cloro residual livre (mg/L) - VMP 5
Ferro (mg/L) - VMP 0,3
Fluoreto (mg F/L) 0,6a1,0
Coliformes totais UFC/100 mL Auséncia em 100% das amostras
Turbidez (UT)* - VMP Em 95% das amostras VMP = 0,5; em 5% VMP =5
Trihalometanos (ug/L) - VMP 100
Aluminio (mg/L) - VMP 0,2
Cor aparente (uH)** - VMP 15

Fonte: Portaria 2914/11 do Ministério da Saude; () Portaria n° 635/GM/MS. Obs: * UT = Unidade de Turbidez; **uH = Unidade Hazen (mg Pt-ColL)

Os resultados das analises da agua tratada estdo adiante apresentados, por estagdo de tratamento, nos
seguintes quadros: Quadro 1. 22 — ETA Principal; Quadro 1. 23 — ETA Suburbana; Quadro 1. 24 - ETA
Theodoro Sampaio; Quadro 1. 25 — ETA Vieira de Mello.
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A andlise dos resultados foi feita com base nas diretrizes da Portaria 2914/11 do Ministério da Saude,
considerando a populagdo abastecida e os valores maximos permitidos (VMP) e valores minimos
preconizados para os parametros. A seguir apresenta-se os principais comentarios dessa analise.

e Aluminio

Esse parametro € monitorado com a frequéncia semestral e foi avaliado por meio de duas campanhas de
andlises realizadas em cada ETA no ano de 2013. A presenga de aluminio foi acusada em 100% das
amostras de agua tratada na ETA Suburbana e em 50% das amostras nas demais ETA'’s.

Em todas as ETA’s, a causa mais provavel das ocorréncias acima do VMP é o aporte de aluminio aos
reservatorios que alimentam as ETA’s através do descarte da agua de lavagem dos filtros e do lodo dos
decantadores das ETA’s nas proprias bacias de drenagem dos reservatorios.

Na agua, o aluminio é influenciado pelo pH, temperatura e a presenga de fluoretos, sulfatos, matéria organica
e outros ligantes. A solubilidade é baixa em pH entre 5,5 e 6,0.

O aluminio normalmente apresenta teores mais elevados em profundidade, onde o pH € menor e 0 ambiente
é mais suscetivel a ocorréncia de anaerobiose. Se a estratificacdo, e consequente anaerobiose, ndo for muito
forte, o teor de aluminio diminui no corpo de dgua como um todo, @ medida que se distancia a esta¢do das
chuvas. O aumento da concentragdo de aluminio esta associado com o periodo de chuvas e, portanto, com a
alta turbidez.

Quanto a possiveis danos a saude humana, a toxicidade aguda por aluminio metalico e seus compostos é
baixa, variando de algumas centenas a 1.000 mg de aluminio por kg de peso corporeo por dia, conforme
registros na literatura de saude ocupacional. Entretanto, a ocorréncia sistematica verificada na agua tratada
pelos sistemas em andlise sugere a necessidade de intervengdes para melhoria dos processos atuais de
manejo das aguas de lavagem dos filtros e do lodo gerado nos decantadores.

e Cloro residual livre

A etapa de desinfecgao da agua assegura a destruicdo ou inativagdo de organismos patogénicos que podem
colocar em risco a saude humana, sendo comum o emprego de cloro e seus produtos como principais
agentes de desinfecgédo. Apesar da possibilidade de formar alguns subprodutos indesejaveis, o cloro é o
produto de desinfecgdo mais usado, principalmente devido ao poder residual e a facilidade de detecgao. O
Valor Maximo Permitido para consumo humano, regido pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude, é
de 5 mg/L. Entretanto, essa mesma portaria recomenda, quanto a conformidade ao padrao organoléptico de
potabilidade, que o teor maximo de Cloro Residual Livre em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja
de 2 mg/L. Como valor minimo, a portaria recomenda a concentragdo de 0,2 mg/L.

Em quase sua totalidade, os resultados de Cloro Residual Livre analisados na saida das ETA’s durante o ano
de 2013 se mantiveram entre os valores maximo e minimo estabelecidos pela Portaria N° 2914/2011. Raras
ocorréncias de valores acima do VMP foram registradas. Nao foram registradas ocorréncias de resultados
abaixo do minimo recomendado.

A maioria dos resultados apresenta valor acima do padrdo organoléptico (2 mg/L). Entretanto, convém
destacar que os resultados em analise referem-se aos teores de cloro na saida das unidades de desinfeccao,
o0s quais tendem a diminuir ao longo da rede de distribuigdo da agua. Possivelmente, concentragdes acima de
2 mg/L na saida das ETA’'s sdo necessarias para garantir nos pontos extremos da rede o teor minimo
recomendado.

Os cuidados quanto a efeitos sobre a salde humana devem-se ao fato de que cloro reage com substéncias
organicas, principalmente em meio aquoso onde pode formar acidos tdxicos, exercendo efeito direto em
tecidos do trato respiratério e causando irritagdo nos olhos, com lacrimejamento, tosse, dor de cabeca, falta
de ar e sensibilidade a luz.
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e Coliformes totais

A determinagdo da concentragdo de organismos do grupo coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculagéo hidrica, tais como febre tifdide, febre paratiféide, desinteria bacilar e colera.

A Portaria No 2914/2011 estabelece um nimero minimo de duas amostras semanais para analise de
Coliformes Totais na saida das ETA’s, recomendando que este nimero seja estendido para quatro
amostragens semanais. O padréo estabelecido é a auséncia de Coliformes Totais em qualquer amostra
analisada. Quando forem detectadas amostras com resultado positivo, agdes corretivas devem ser adotadas
e novas amostras devem ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que revelem resultados
satisfatorios.

Nas ETA’s em anélise a frequéncia de amostragem para a determinagdo deste parametro foi de duas vezes
por semana nas ETA'’s Principal e Suburbana, e praticamente diaria nas ETA’s Theodoro Sampaio e Vieira de
Mello. Apenas duas ocorréncias de resultados positivos foram observados durante o0 ano de 2013, ambas na
agua tratada pela ETA Suburbana. De modo geral, os resultados sdo sugestivos de um controle
bacteriolégico adequado.

e Cor aparente

A cor é proveniente da presenca de substancias coradas presentes na dgua, podendo ser classificada em cor
verdadeira e cor aparente. A cor verdadeira é devida somente as substancias dissolvidas, sendo determinada
apds separacdo das substancias em suspensdo que causam a turbidez. A cor aparente € devida a cor e
turbidez, sendo determinada sem separac¢ao do material em suspensao.

A éagua colorida é de aspecto desagradavel (fator estético), sendo indesejavel ao abastecimento publico. A
cor exerce influéncia na escolha do tipo do tratamento a que deve ser submetida a agua e sua variagao
obriga a alterar a dosagem dos produtos quimicos usados na etapa de clarificagdo. A cor natural provém
principalmente da vegetagéo e de processos de degradacao do ambiente.

A tabela de padrao organoléptico de potabilidade da Portaria No 2914/2011 fixa o Valor Méximo Permitido
para a cor aparente em 15 Unidades Hazen (mg Pt-ColL).

Na ETA Principal foram registradas apenas trés ocorréncias de resultados acima do VMP, todas no més de
maio/2013. Na ETA Suburbana houve o maior nimero de registros fora do padrdo entre as ETA’s analisadas,
com ocorréncias normalmente em dias consecutivos e distribuidas em diferentes épocas do ano, cabendo
destacar que o tipo de tratamento empregado nesta ETA, filtracdo direta ascentende (Filtro Russo), ndo é
apropriado para a redugéo da cor presente na dgua. Com respeito a agua tratada nas ETA’s do Parque da
Bolandeira, apenas na ETA Vieira de Mello foram registradas eventuais ocorréncias de resultados fora do
padrdo.

Na maior parte do tempo, as concentragdes de cor aparente na agua tratada se mantém em conformidade
com as recomendagdes da Portaria N° 2914/2011. Os resultados divergentes do padréo possivelmente
decorrem do grau de eutrofizagdo dos reservatérios, que contribui para elevar a turbidez da dgua em periodos
chuvosos, conferindo maior dificuldade ao tratamento da &gua.

e Ferro

Embora ndo se trate de um elemento toxico, a presenca de ferro na &gua traz diversos problemas para o
abastecimento publico por conferir cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios
sanitarios. Também é agente causador de depésitos em canalizagbes e de ferro-bactérias, causadoras de
contaminagao biologica da agua na propria rede de distribuicdo. Em razéo disso, a Portaria N° 2914/2011
estabelece a concentragéo limite de 0,3 mg/L como padrao para a dgua potavel.
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No tratamento de aguas para abastecimento, deve-se destacar a influéncia da presenca de ferro na etapa de
coagulagéo e floculagéo. As aguas que contém ferro caracterizam-se por apresentar cor elevada e turbidez
baixa. Os flocos formados geralmente sdo pequenos, ditos “pontuais”, com velocidade de sedimenta¢do muito
baixa. Em muitas estacdes de tratamento de agua este problema so6 é resolvido mediante a aplicagdo de
cloro, a chamada pré-cloragdo. Através da oxidagdo do ferro pelo cloro, os flocos tornam-se maiores,
proporcionando melhor precipitacdo, € a estacdo passa a apresentar um funcionamento aceitavel. No
entanto, a pré-cloracdo de aguas deve ser evitada, pois, em caso da existéncia de certos compostos
organicos chamados precursores, o cloro reage com eles formando trihalometanos, associados ao
desenvolvimento do cancer.

Além disso, nas aguas tratadas para abastecimento publico, também deve ser considerado que o emprego de
coagulantes a base de ferro provoca elevacao em seu teor.

Em conformidade com as diretrizes da Portaria N° 2914/2011, a avalia¢do do ferro nas ETA’s em analise tem
sido feita com frequéncia semestral, dispondo-se para o ano de 2013 duas determinagdes deste parametro
para cada ETA. Uma unica ocorréncia de resultado fora do padréo foi registrada, para a 4gua tratada na ETA
Suburbana. Considerando que esta ETA é alimentada pela represa de Ipitanga Il e que os resultados
disponibilizados pela EMBASA para a agua bruta deste manancial ndo indicam a presenga de ferro em teores
acima do limite de referéncia, cogita-se que o desvio do padrdao observado decorra do emprego de
coagulantes a base de ferro.

e Fluoreto

A fluoretagdo da agua é uma exigéncia do Ministério da Saude. Sabe-se que o fluor, em pequenas
quantidades, é benéfico a saude humana, principalmente em criangas, promovendo o endurecimento da
matriz mineral dos dentes e esqueleto e tem se mostrado como o agente quimico mais eficiente na prevengao
da carie dentéria, dai sua adi¢do nos sistemas de abastecimento publico de agua ser uma préatica muito
difundida e obrigatéria.

A fluoretagdo tem por objetivo bésico a redugdo de incidéncia de cérie dentéria, através da adi¢do de
produtos quimicos a base de flior a agua. Alguns dos produtos quimicos usados para este fim sé&o o
fluossilicato de sédio (sal sélido) e o cido fluossilicico (solugao liquida).

Os valores recomendados para concentracéo de ion fluoreto devem observar a Portaria n° 635/GM/MS, de 30
de janeiro de 1976, ndo podendo ultrapassar o VMP expresso na tabela a seguir reproduzida, constante em
anexo desta Portaria.

Quadro 1. 21 - Limites recomendados para a concentragdo do ion fluoreto em fungéo da temperatura local

Média das temperaturas Limites recomendados para a concentragao do ion fluoreto em mg/L
maximas diarias do ar (°C) Minimo Maximo Otimo
10,0 -12,1 0,9 1,7 1,2
122-14,6 0,8 15 1,1
14,7 17,7 0,8 1,3 1,0
178-214 0,7 1,2 0,9
21,5-26,3 0,7 1,0 0,8
26,4-325 0,6 0,8 0,6

Fonte: Portaria n® 635/GM/MS

De acordo com a tabela acima, para as condi¢des climaticas regionais pode-se admitir como limites minimo e
maximo aceitaveis para variagdo da concentragdo do ion fluoreto, respectivamente, as concentracdes de 0,6
e 1,0 mg/L.

Os resultados obtidos para a agua tratada das ETA’s em analise mostram raras ocorréncias de resultados de
fluoreto fora da faixa admitida, sugerindo que a aplicagéo e o controle do teor do ion fluoreto é feito de forma
satisfatoria.
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A faixa de variagdo de pH é de 0 a 14, sendo 7 o valor considerado neutro, que ocorre quando a
concentragdo de ions H* é igual a concentragdo de ions OH-. O pH indica uma intensidade de acidez e
alcalinidade.

No processo de tratamento da agua, séo varias as etapas cujo controle envolve as determinagdes de pH. A
coagulagéo e a floculagdo que a agua sofre inicialmente € um processo unitario dependente do pH; existe
uma condicdo denominada “pH 6timo” de coagulagdo que corresponde a situagdo em que as particulas
coloidais apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial. A desinfecgédo pelo cloro € um outro
processo dependente do pH. Em meio &cido, a dissociagdo do acido hipocloroso formando hipoclorito €
menor, sendo o processo mais eficiente. A prdpria distribuicdo da agua final é afetada pelo pH. Sabe-se que
as aguas acidas sao corrosivas, ao passo que as alcalinas séo incrustantes. Por isso, o pH da agua final deve
ser controlado, para que os carbonatos presentes sejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos
indesejados mencionados. O pH é padrao de potabilidade, devendo as &guas para abastecimento publico
apresentar valores entre 6,0 a 9,5, de acordo com a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude.

De modo geral, os resultados de pH na agua tratada, para todas as ETA’s analisadas, mantiveram-se dentro
da faixa recomendada pela Portaria N° 2914/2011 durante o ano de 2013, registrando-se raras ocorréncias de
desvios em relagédo aos limites estabelecidos.

e Trihalometanos (THM)

Os THM constituem um grupo de compostos organicos derivados do metano (CH4) em cuja molécula trés de
seus quatro atomos de hidrogénio foram substituidos por um igual numero de atomos dos elementos
haldgenos (cloro, bromo e iodo).

No abastecimento de agua, os THM tem origem na poluicdo dos mananciais, principalmente por compostos
organicos. Dados de laboratorios demonstram que algas verdes e algas verdes-azuis (biomassa de algas e
seus produtos extracelulares), comuns em reservatorios de abastecimento, também reagem com cloro,
produzindo THM.

No processo de tratamento da agua, a formagado dos THM ocorre durante a desinfec¢do com cloro livre e
obedece a um mecanismo complexo pelo qual as espécies quimicas que o halégeno forma com a agua
reagem com os derivados do humus que o meio aquoso normalmente contém. Quando a pré-cloragéo é
utilizada, o potencial de formagéo de THM é intensificado.

Estudos epidemioldgicos proporcionam evidéncia suficiente de que a presenca de THM nas aguas potaveis
representa um risco para a saude, uma vez que podem estar incrementando a mortalidade por cancer. Em
razdo disso, a Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Salde estabeleceu como padréo para as aguas
potaveis o Valor Maximo Permitido de 0,1 mg/L para a concentragdo de THM. Essa portaria recomenda a
frequéncia minima trimestral para a analise de THM.

Nas aguas tratadas objeto desta avaliagdo a EMBASA adota a frequéncia mensal, considerando que os
mananciais utilizados apresentam expressivos conteudo organico e niveis troficos. Na ETA Principal e ETA
Suburbana nao foram registrados resultados acima do VMP no ano 2013. Na ETA Theodoro Sampaio foram
registradas seis ocorréncias de resultados acima do VMP entre 13 amostras analisadas, enquanto na ETA
Vieira de Mello o padréo foi excedido em duas de doze amostras analisadas durante o0 ano de 2013.

Os resultados sugerem que os reservatérios do Joanes que alimentam as ETA's do Parque Bolandeira
apresentam potencial para formagao de substancias precursoras de THM e o controle nas ETA’s Theodoro
Sampaio e Vieira de Mello deve ser intensificado.
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. Turbidez

A turbidez é proveniente da presencga de substancias em suspensdo que interferem na transparéncia da
agua. As matérias em suspensdo sao silica, argila, matéria orgénica finamente dividida, pléncton e outros
microorganismos. A turbidez define-se como a medida da interferéncia a passagem da luz, provocada pelas
matérias em suspensdo, ocasionando a reflexdo e a absorcdo da luz. Depende da granulometria e da
concentracdo das particulas. Particulas grandes, mesmo em concentragdes elevadas, acusam pequena
turbidez, enquanto que particulas menores acusam maior turbidez. Assim como a cor, a turbidez também esta
relacionada ao fator estético. Aguas com altos valores de turbidez podem reduzir a eficiéncia do tratamento e
alterar o sabor e odor da agua.

De acordo com a tabela de padrdo de turbidez para agua pés-filtragdo ou pré-desinfec¢do, constante da
Portaria No 2914/2011, para Filtragdo rapida (tratamento completo ou filtragdo direta) o Valor Maximo
Permitido para a turbidez é de 0,5 Unidades de Turbidez — UT, que devera ser verificado em 95% das
amostras analisadas na saida da ETA, com a frequéncia de 2 horas. A portaria admite que em 5% das
amostras esse padrdo podera ser excedido, até o limite maximo de 5 UT.

Com base nos resultados de agua tratada informados pela EMBASA, constata-se que em todas as ETA’s o
numero de ocorréncias de resultados acima do padréo de turbidez para dgua pos-filtracdo ou pré-desinfeccdo
(0,5 uT) excedeu o limite de 5% estabelecido pela Portaria Ne 2914/2011. Os resultados sugerem dificuldade
de tratamento da agua devido a piora de qualidade dos mananciais e necessidade de reavaliagdo dos
processos unitarios de tratamento tendo em vista a melhoria da sua eficiéncia.
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Quadro 1. 22 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Principal em 2013

PARAMETROS

MES/ANO | AMOSTRA Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (ug/L) | (mg FIL) o (ug/l) | (UT)
89/13 - 2,60 Auséncia 1,00 - 0,70 |6,09| - 0,38
656/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 |643| - 0,44
1812/13 - 2,50 Auséncia 7,00 - 070 |629| - 0,79
Jan/13 2750/13 - 3,20 Auséncia <1 - 080 |619| - 0,33
3719113 - 2,60 Auséncia 2,00 - 070 |615| - 0,28
5254/13 - 3,00 Auséncia <1 - 0,70 |6,10| - 0,56
6060/13 - 2,80 Auséncia <1 - 0,70 |6,06| - 0,44
6338/13 - 2,50 Auséncia 4,00 - 0,70 |[6,19| 71,00 | 0,64
Minimo - 2,50 Auséncia <1 - 0,70 |6,06| 71,00 | 0,28
Médio - 2,74 Auséncia 2,46 - 0,71 |6,19| 71,00 | 0,48
Maximo - 3,20 Auséncia 7,00 - 0,80 |6,43| 71,00 0,79
6987/13 - 2,50 Auséncia 6,00 - 060 |628]| - 0,46
7722113 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,60 |6,31 - 0,55
8838/13 - 2,90 Auséncia 4,00 - 09 |6,02]| - 0,30
9460/13 - 2,30 Auséncia 3,00 - 0,70 |630| - 0,31
Fev/13 9674/13 - 2,70 Auséncia 1,00 - 0,70 |636| - 0,73
10044/13 - 3,30 Auséncia <1 - 0,70 |6,16| - 0,44
11439/13 - 2,70 Auséncia 2,00 - 080 |634] - 0,54
12320/13 - 3,20 Auséncia 4,00 - 0,60 |6,21 - 0,25
13247/13 - 2,60 - - - - 37,9 -
Minimo - 2,30 Auséncia <1 - 060 |[6,02|37,90 | 0,25
Médio - 2,76 Auséncia 2,54 - 0,70 |[6,25| 37,90 | 0,45
Maximo - 3,30 Auséncia 6,00 - 090 (6363790 | 0,73
13157/13 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,53]|5290 | 0,32
14148/13 - 2,90 - 3,00 - 0,70 |619| - 0,47
14621/13 - 3,00 Auséncia 5,00 - 060 |625| - 0,77
15378/13 - 3,00 Auséncia 1,00 - 020 |627| - 0,22
Mar/13 | 16540/13 - 3,10 Auséncia <1 - 09 |618] - 0,26
17021/13 - 3,50 Auséncia 2,00 - 060 |637| - 0,32
17626/13 - 3,00 Auséncia 1,00 - 060 |615]| - 0,23
18105/13 - 3,60 Auséncia 1,00 - 060 |617| - 0,18
18479/13 - 2,80 Auséncia 2,00 - 070 |620| - 0,29
Minimo - 2,60 Auséncia <1 - 020 |[6,15]|52,90 | 0,18
Médio - 3,06 Auséncia 1,99 - 062 |[6,26| 5290 | 0,34
Maximo - 3,60 Auséncia 5,00 - 0,90 |[6,53]|5290 | 0,77
18589/13 - 3,00 Auséncia 3,00 - 0,70 |625| - 0,34
19539/13 - 3,10 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,21 - 0,56
20386/13 - 2,90 Auséncia 3,00 - 070 |622| - 0,35
20899/13 - 2,70 Auséncia <1 - 060 (632 - 0,61
Abr/13 | 22664/13 - 2,60 Auséncia 1,00 - 060 |[6,33]|5560 | 0,50
22780/13 - 3,50 Auséncia 2,00 - 080 |604] - 0,53
23346/13 - 3,70 Auséncia 1,00 - 1,30 16,01 - 0,30
24293/13 - 2,90 Auséncia 5,00 - 080 |612] - 0,56
24911113 - 1,20 Auséncia 12,00 - 060 |59 - 0,50
Minimo - 1,20 Auséncia <1 - 0,60 |[590]| 5560 | 0,30
Médio - 2,84 Auséncia 3,32 - 0,76 |6,16| 55,60 | 0,47
Maximo - 3,70 Auséncia 12,00 - 1,30 (6,33 | 5560 | 0,61
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Quadro 1. 22 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Principal em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [Ajuminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez

(uglL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPtL) |(ugil)|(mgFi)| P" |weny|

25554/13 - 3,80 Auséncia 20,00 - 0,90 |5,87 - 0,59

26024/13 2,70 Auséncia 15,00 0,60 |6,06 0,40

26699/13 3,80 Auséncia 6,00 0,70 6,59 0,27

27648/13 2,20 Auséncia 26,00 0,60 6,33 0,85

Mai/13 28161/13 2,80 Auséncia 20,00 0,70 6,35 0,40
29061/13 2,60 Auséncia 7,00 0,70 |6,55 0,40

29934/13 2,50 Auséncia 4,00 0,70 |6,45 0,68

31105/13 2,60 Auséncia 3,00 0,60 6,32 34,80 0,62

31268/13 2,00 Auséncia 6,00 0,60 |6,11 0,50

Minimo 2,00 Auséncia 3,00 0,60 |5,87| 34,80 0,27
Médio 2,78 Auséncia 11,89 0,68 6,29 | 34,80 0,52
Méaximo 3,80 Auséncia 26,00 0,90 6,59 34,80 0,85
31410113 120,00 2,40 Auséncia 2,00 23,70 0,70 6,31 0,26

32049/13 2,60 Auséncia 5,00 0,80 |6,36 0,47

33064/13 2,60 Auséncia 13,00 0,70 6,34 29,10 1,03

33472113 2,70 Auséncia 6,00 0,60 |6,16 0,90

Jun/13 34144113 2,90 Auséncia 6,00 0,70 |6,34 0,49
3472513 2,60 Auséncia 7,00 0,80 |6,43 0,65

35800/13 4,10 Auséncia 5,00 0,60 |6,37 0,91

35988/13 2,60 Auséncia 2,00 0,70 6,35 0,50

36315/13 2,80 Auséncia 4,00 0,60 |6,28 0,58

Minimo 120,00 2,40 Auséncia 2,00 23,70 0,60 |6,16 | 29,10 0,26
Médio 120,00 2,81 Auséncia 5,56 23,70 0,69 |6,33] 29,10 0,64
Méaximo 120,00 4,10 Auséncia 13,00 23,70 0,80 6,43 29,10 1,03
37040/13 3,00 Auséncia 6,00 0,60 |6,57 0,48

37773113 3,10 Auséncia 4,00 0,70 |6,45 0,47

38024/13 3,00 Auséncia 5,00 0,60 |6,25 0,42

/ 39431/13 3,20 Auséncia 5,00 0,80 6,29 0,60
s 39714113 3,00 Auséncia 4,00 0,70 |6,05 0,39
40934/13 3,00 Auséncia 1,00 0,60 |6,29 0,55

41424/13 2,80 Auséncia 2,00 0,70 6,29 | 37,00 0,32

42742113 2,80 Auséncia 6,00 0,70 6,30 0,69

Minimo 2,80 Auséncia 1,00 0,60 |6,05]| 37,00 0,32
Médio 2,99 Auséncia 413 0,68 |6,31| 37,00 0,49
Maximo 3,20 Auséncia 6,00 0,80 |6,57 | 37,00 0,69
43700/13 2,20 Auséncia 2,00 0,80 6,29 0,29

44287/13 2,80 Auséncia 4,00 0,70 |6,44 0,64

44596/13 2,60 Auséncia 3,00 0,80 |6,30 0,34

45374/13 2,60 Auséncia 5,00 0,70 |6,41 0,31

Agol13 45859/13 2,50 Auséncia 4,00 0,60 |6,48 0,45
45983/13 3,00 Auséncia 3,00 0,60 |6,40 0,29

47006/13 3,00 Auséncia 3,00 0,70 |6,09 | 46,60 0,64

47372113 2,70 Auséncia 4,00 0,70 6,38 0,56

48449/13 0,90 Auséncia 6,00 040 6,50 0,95

49026/13 2,40 Auséncia 5,00 0,70 |6,26 0,86

Minimo 0,90 Auséncia 2,00 0,40 6,09 | 46,60 0,29
Médio 2,47 Auséncia 3,90 0,67 |6,36 | 46,60 0,53
Maximo 3,00 Auséncia 6,00 0,80 |6,50 | 46,60 0,95
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Quadro 1. 22 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Principal em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (ug/L) | (mg FIL) o (ug/l) | (UT)
49340/13 - 2,70 Auséncia 4,00 - 0,70 |6,20| - 0,40
50599/13 2,70 Auséncia 2,00 0,70 |6,31 0,42
51248/13 2,60 Auséncia 3,00 0,70 |6,32 0,33
Set/13 52345/13 2,70 Auséncia 3,00 0,70 |6,27 0,47
52432/13 2,50 Auséncia 3,00 0,60 |6,46 0,37
52984/13 1,80 Auséncia 3,00 0,60 |6,60|2260 | 0,31
54033/13 2,60 Auséncia 2,00 0,60 |6,22 0,17
Minimo 1,80 Auséncia 2,00 060 (6,20 2260 | 0,17
Médio 2,51 Auséncia 2,86 066 |[6,34]|2260 | 0,35
Maximo 2,70 Auséncia 4,00 0,70 |6,60 | 22,60 0,47
55412/13 2,50 Auséncia 3,00 0,60 6,39 0,49
56240/13 2,90 Auséncia 11,00 0,50 |6,26| 42,50 | 0,26
56690/13 2,90 Auséncia 3,00 0,60 |6,28 0,42
57003/13 3,00 Auséncia 1,00 0,60 6,23 0,28
outi13 5812713 3,00 Auséncia 1,00 0,70 |6,27 0,21
58411/13 2,50 Auséncia <1 0,60 |6,31 0,21
60138/13 2,50 Auséncia 3,00 0,60 {6,30 0,30
60357/13 2,80 Auséncia 1,00 0,60 6,30 0,34
60943/13 2,70 Auséncia 2,00 0,60 |6,21 0,36
61315/13 3,40 Auséncia 3,00 0,60 |6,49 0,46
Minimo 2,50 Auséncia <1 0,50 [6,21 | 42,50 0,21
Médio 2,82 Auséncia 2,89 0,60 |6,30| 4250 | 0,33
Maximo 3,40 Auséncia 11,00 0,70 |6,49| 4250 | 049
62078/13 2,70 Auséncia <1 0,60 |6,34 0,34
6217413 2,80 Auséncia 1,00 0,60 |647 0,24
63382/13 2,10 Auséncia 2,00 0,60 6,30 0,32
63791/13 2,00 Auséncia 1,00 0,60 6,22 0,38
Novi13 64542/13 2,80 Auséncia 2,00 060 |6,15 0,33
64821/13 | 229,00 2,70 Auséncia <1 50,10 | 0,70 |6,63 0,55
65830/13 3,00 Auséncia 1,00 0,70 |6,63| 50,10 | 0,16
67060/13 2,60 Auséncia 2,00 0,70 |6,69 0,27
Minimo 229,00 2,00 Auséncia <1 50,10 | 060 |[6,15| 50,10 | 0,16
Médio 229,00 2,59 Auséncia 1,35 50,10 | 0,64 |[6,43| 50,10 | 0,32
Maximo 229,00 3,00 Auséncia 2,00 50,10 | 0,70 |6,69| 50,10 | 0,55
67637/13 2,60 Auséncia 3,00 0,80 |6,69 0,39
68187/13 2,10 Auséncia 2,00 080 |[6,57| 56,70 | 0,29
68538/13 3,10 Auséncia 4,00 0,60 |6,62 0,36
Dez/13 | 68993/13 2,40 Auséncia 3,00 0,60 |6,60 0,49
70040/13 2,70 Auséncia 3,00 0,60 |6,24 0,34
70691/13 2,80 Auséncia 2,00 6,03 0,35
71703/13 3,10 Auséncia 4,00 0,70 |6,19 0,35
Minimo 2,10 Auséncia 2,00 0,60 |6,03| 56,70 | 0,29
Médio 2,69 Auséncia 3,00 0,68 |[642|56,70 | 0,37
Maximo 3,10 Auséncia 4,00 080 |6,69| 56,70 | 0,49
Nota: Indicados em vermelho os valores fora dos padrdes recomendados.
Fonte: EMBASA, 2014.
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Quadro 1. 23 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Suburbana em 2013

) PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA | Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez

(uglL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPtL) |(ugl)|(mgFi)| PH |weny|
67/13 - 2,90 Auséncia 19,00 - 0,70 |6,74 - 0,60
993/13 - 2,50 Auséncia 12,00 - 0,80 |6,52 - 0,60
1986/13 - 3,00 Auséncia 4,00 - 0,70 6,88 - 0,57
Jan13 2724113 - 3,00 Auséncia 3,00 - 0,80 |6,70 - 0,50
447313 - 2,00 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,77 - 0,52
4732/13 - 3,50 Auséncia 5,00 - 0,80 |6,77 - 0,34
6061/13 - 2,40 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,46 - 0,53
6339/13 - 2,70 Auséncia 26,00 - 0,80 6,59 44,70 2,15
Minimo - 2,00 Auséncia 2,00 - 0,70 | 6,46 | 44,70 0,34
Médio - 2,75 Auséncia 9,25 - 0,75 |[6,68 | 44,70 0,73
Méaximo - 3,50 Auséncia 26,00 - 0,80 |[6,88 | 44,70 2,15
6985/13 - 2,80 Auséncia 8,00 - 0,60 |6,77 - 0,51
7723113 - 1,80 Auséncia 12,00 - 0,60 |6,95 - 0,82
8839/13 - 2,50 Auséncia 11,00 - 0,80 |6,76 - 0,59
/ 9461/13 - 3,00 Auséncia 11,00 - 0,70 |6,72 - 0,64
P eersms |- 2,60 Auséncia 23,00 ~ | o0 [egs| - | 083
10043/13 - 3,90 Auséncia 7,00 - 0,70 |6,75 - 0,50
11440/13 - 2,90 Auséncia 8,00 - 0,80 |6,78 - 0,69
11884/13 - 4,70 Auséncia 15,00 - 0,80 |6,77 | 26,40 1,77
Minimo - 1,80 Auséncia 7,00 - 0,60 |6,72| 26,40 0,50
Médio - 3,03 Auséncia 11,88 - 0,71 6,80 | 26,40 0,79
Méaximo - 4,70 Auséncia 23,00 - 0,80 |6,95]| 26,40 1,77
13158/13 - 2,30 Auséncia 6,00 - 0,70 6,82 24,30 0,41
13562/13 - 2,60 Auséncia 9,00 - 0,70 |6,81 - 0,97
14149/13 - 2,50 - 13,00 - 0,70 |6,68 - 0,39
14619/13 - 2,80 Auséncia 7,00 - 0,70 |6,69 - 0,74
; 15379/13 - 2,50 Auséncia 9,00 - 0,60 |6,74 - 0,52
Marlts  esans |- 2,70 Auséncia 4,00 ~ om0 (675 - | o068
17022/13 - 2,30 Auséncia 8,00 - 0,70 6,83 - 0,62
17627/13 - 1,80 Auséncia 8,00 - 0,60 |6,74 - 0,53
18107/13 - 3,50 Auséncia 5,00 - 0,60 |6,65 - 0,62
18480/13 - 2,50 Auséncia 8,00 - 0,70 |6,74 - 0,51
Minimo - 1,80 Auséncia 4,00 - 0,60 |6,65| 24,30 0,39
Médio - 2,55 Auséncia 7,70 - 0,67 |6,75]| 24,30 0,60
Maximo - 3,50 Auséncia 13,00 - 0,70 6,83 24,30 0,97
18590/13 - 2,60 Presenca 10,00 - 0,70 6,92 - 1,05
19544/13 - 2,30 Auséncia 8,00 - 0,70 6,82 - 0,84
20387/13 - 2,50 Auséncia 13,00 - 0,80 |6,81 - 0,73
20898/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,79 - 0,79
Abr/13 22663/13 - 2,10 Auséncia 7,00 - 0,60 6,81 25,00 0,78
22781/13 - 3,00 Auséncia 7,00 - 0,70 6,93 - 0,62
23348/13 - 3,00 Auséncia 11,00 - 0,70 |6,47 - 0,88
24294/13 - 2,90 Auséncia 14,00 - 0,70 |6,45 - 0,81
24912/13 - 2,90 Auséncia 5,00 - 0,60 |6,67 - 0,77
Minimo - 2,10 Auséncia 3,00 - 0,60 |6,45| 25,00 0,62
Médio - 2,67 - 8,67 - 0,69 |6,74 | 25,00 0,81
Maximo - 3,00 Presenca 14,00 - 0,80 |6,93 | 25,00 1,05
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Quadro 1. 23 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Suburbana em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(glL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPtL) | (uglt) | (mgFi) | PM |woy| (um
25555/13 - 2,90 Auséncia 10,00 - 0,80 |[6,62 - 0,74
26025/13 4,80 Auséncia 5,00 - 0,70 |6,59 - 0,49
26700/13 2,10 Auséncia 9,00 - 0,80 7,07 - 0,91
) 27646/13 3,00 Auséncia 8,00 - 0,70 6,69 | 39,00 0,67
Mai/t3 28162/13 2,90 Auséncia 7,00 - 0,70 |6,72 - 0,67
29933/13 2,80 Auséncia 15,00 - 0,60 |[6,84 - 1,15
30715/13 2,70 Auséncia 11,00 - 090 |[6,88 - 1,24
31269/13 2,00 Auséncia 5,00 - 0,70 |6,81 - 0,53
Minimo 2,00 Auséncia 5,00 - 0,60 [6,59 | 39,00 0,49
Médio 2,90 Auséncia 8,75 - 0,74 |6,78 | 39,00 0,80
Maximo - 4,80 Auséncia 15,00 - 0,90 |7,07 | 39,00 1,24
3141113 464,00 2,20 Auséncia 12,00 142,00 0,60 |6,50 - 0,52
32050/13 2,60 Auséncia 24,00 - 0,60 |[6,62 - 0,76
33063/13 3,20 Auséncia 14,00 - 0,90 6,59 | 10,00 0,65
3357713 2,50 Auséncia 15,00 - 0,70 |6,57 - 1,37
Jun/t3 3414513 3,00 Auséncia 10,00 - 0,70 |6,70 - 0,60
34726/13 2,70 Auséncia 7,00 - 0,80 6,82 - 0,73
35801/13 3,20 Auséncia 7,00 - 0,60 |6,68 - 0,78
36316/13 - 2,90 Auséncia 5,00 - 0,60 |6,41 - 0,62
Minimo 464,00 2,20 Auséncia 5,00 142,00 | 0,60 (6,41 10,00 0,52
Médio 464,00 2,79 Auséncia 11,75 142,00 0,69 (6,61 10,00 0,75
Maximo 464,00 3,20 Auséncia 24,00 142,00 0,90 (6,82 10,00 1,37
37041/13 2,80 Auséncia 5,00 - 0,60 |6,42 - 0,58
38025/13 3,00 Auséncia 10,00 - 0,60 |6,31 - 0,68
39432/13 2,70 Auséncia 11,00 - 0,80 |[6,08 - 1,09
Jul/13 39715/13 3,60 Auséncia 8,00 - 0,80 |6,42 - 0,45
40932/13 7,00 Auséncia 13,00 - 0,60 |6,11 - 0,75
41425/13 4,00 Auséncia 2,00 - 0,70 [6,16| 23,40 0,43
42743/13 2,90 Auséncia 10,00 - 0,70 |6,46 - 0,95
Minimo 2,70 Auséncia 2,00 - 0,60 (6,08 23,40 0,43
Médio 3,71 Auséncia 8,43 - 0,69 (6,28 | 23,40 0,70
Maximo 7,00 Auséncia 13,00 - 0,80 |6,46 | 23,40 1,09
43701/13 3,00 Auséncia 5,00 - 0,80 (6,35 14,00 0,46
44288/13 3,50 Auséncia 5,00 - 0,80 |[6,47 - 0,59
44597/13 3,70 Auséncia 4,00 - 0,80 |6,48 - 0,52
45375/13 2,30 Auséncia 13,00 - 0,70 6,39 - 0,94
Ago/13 45860/13 3,80 Auséncia 16,00 - 0,80 (6,30 - 1,33
47007/13 4,00 Auséncia 9,00 - 0,80 |6,37 - 0,80
47373/13 3,10 Auséncia 9,00 - 0,80 |6,61 - 0,66
49027/13 1,80 Auséncia 28,00 - 0,70 6,33 - 2,88
49239/13 1,20 Auséncia 29,00 - 0,70 |6,76 - 2,15
Minimo 1,20 Auséncia 4,00 - 0,70 |6,30 | 14,00 0,46
Médio 2,93 Auséncia 13,11 - 0,77 | 6,45 | 14,00 1,15
Maximo 4,00 Auséncia 29,00 - 0,80 |6,76 | 14,00 2,88
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Quadro 1. 23 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Suburbana em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(Mg/L) (mg/L) (UFC/100 mL) (mgPtiL) | (nglL) | (mgFIL) 5 (Mgll) | (UT)
49341113 - 5,30 Auséncia 7,00 - 080 [6,18| - 0,61
50600/13 - 2,40 Auséncia 14,00 - 0,80 |[6,31 - 0,51
51249/13 - 2,70 Auséncia 11,00 - 0,70 |644| - 0,67
Set/13 52346/13 - 2,50 Auséncia 10,00 - 0,70 [629| - 0,91
5243313 - 2,70 Auséncia 8,00 - 060 [645| - 0,41
52985/13 - 3,20 Auséncia 6,00 - 0,60 |6,32] 23,90 0,73
54034/13 - 2,70 Auséncia 29,00 - 060 [6,10| - 0,85
Minimo - 2,40 Auséncia 6,00 - 0,60 |6,10| 23,90 0,41
Médio - 3,07 Auséncia 12,14 - 0,69 |6,30| 23,90 0,67
Maximo - 5,30 Auséncia 29,00 - 0,80 |6,45| 23,90 0,91
55413/13 - 2,50 Auséncia 28,00 - 0,70 |6,16| - 1,15
56241/13 - 3,00 Auséncia 20,00 - 0,70 |6,17| 18,90 0,80
56597/13 - 5,00 Auséncia - - - - - -
56691/13 - 3,10 Auséncia 6,00 - 0,70 |6,38| - 0,64
57004/13 - 3,40 Auséncia 3,00 - 050 |[625]| - 0,34
Out/13 58128/13 - 2,30 Auséncia 12,00 - 0,70 |6,16| - 1,01
58412/13 - 7,10 Auséncia 9,00 - 060 [599| - 0,44
60139/13 - 2,10 Auséncia 6,00 - 0,70 [625| - 0,37
60358/13 - 2,60 Auséncia 4,00 - 060 [628| - 0,36
60944/13 - 2,30 Auséncia 7,00 - 0,60 |61 - 0,28
61316/13 - 3,00 Auséncia 5,00 - 060 (659 - 0,52
Minimo - 2,10 Auséncia 3,00 - 0,50 [5,99| 18,90 0,28
Médio - 3,31 Auséncia 10,00 - 0,64 |6,24] 18,90 0,59
Maximo - 7,10 Auséncia 28,00 - 0,70 |6,59 | 18,90 1,15
62079/13 - 3,20 Auséncia 2,00 - 060 [643| - 0,29
62172/13 - 2,30 Auséncia 3,00 - 060 [637| - 0,31
63383/13 - 2,30 Auséncia 9,00 - 060 [630| - 0,90
Nov/13 63790/13 - 2,00 Auséncia 2,00 - 060 [622| - 0,37
64543/13 - 2,60 Auséncia 5,00 - 060 [607| - 0,35
64822/13 | 391,00 3,20 Auséncia 17,00 33200 070 |642| - 0,77
65831/13 - 2,60 Auséncia 30,00 0,70 |6,46| 12,30 1,60
67067/13 - 2,40 Auséncia 33,00 - 080 [655| - 2,90
Minimo 391,00 2,00 Auséncia 2,00 33200 060 |[6,07| 12,30 0,29
Médio 391,00 2,58 Auséncia 12,63 33200 065 [6,35| 12,30 0,94
Maximo 391,00 3,20 Auséncia 33,00 33200 080 [6,55]| 12,30 2,90
67638/13 - 0,60 Auséncia 18,00 - 0,70 |656| - 1,08
68188/13 - 2,40 Presenca 20,00 - 080 {6,33| <10 0,64
68539/13 - 4,10 Auséncia 19,00 - 080 [626| - 0,67
Dez/13 | 68994/13 - 3,20 Auséncia 8,00 - 0,70 [633| - 0,67
70046/13 - 4,30 Auséncia 19,00 - 060 [642| - 1,71
70692/13 - 5,30 Auséncia 18,00 - 060 [6,14| - 1,81
71704/13 - 4,30 Auséncia 15,00 - 060 [617] - 1,16
Minimo - 0,60 Auséncia 8,00 - 060 [6,14| <10 0,64
Médio - 3,46 16,71 - 069 [632]| <10 1,11
Maximo - 5,30 Presenca 20,00 - 080 [656| <10 1,81
Nota: Indicados em vermelho os valores fora dos padrées recomendados.
Fonte: EMBASA, 2014.
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013

PARAMETROS

MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(glL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPL) |(ugl)|(mgFi)| P | o) | )
200/13 - 2,80 Auséncia 8,00 - 0,70 |6,65 - 0,35
17513 - 1,70 Auséncia 10,00 - 080 |722 - 0,45
263/13 - 2,90 Auséncia 9,00 - 0,70 | 7,00 - 0,46
738/13 - 3,00 Auséncia 8,00 - 0,70 16,85 159,00 0,74
77313 - 2,10 Auséncia 11,00 - 0,70 | 7,37 - 0,70
77513 - 2,10 Auséncia 4,00 - 080 |[7,14 - 0,49
1097/13 - 2,60 Auséncia 6,00 - 0,70 6,21 - 0,45
1269/13 - 2,60 Auséncia 8,00 - 080 |715 - 0,44
1814/13 - 2,90 Auséncia 4,00 - 0,80 |[6,84 - 0,39
2182113 - 2,40 Auséncia 5,00 - 0,60 |[6,52 - 0,46
2456/13 - 2,70 Auséncia 1,00 - 0,70 | 6,66 - 0,39
2602/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 | 7,07 - 0,41
2604/13 - 2,50 Auséncia 5,00 - 0,70 |7,03 - 0,38
2823/13 - 2,90 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,96 - 0,35
3309/13 - 3,20 Auséncia 4,00 - 0,80 |[7,04 - 0,26
Jan/13 3561/13 - 4,00 Auséncia <1 - 0,70 [6,93 - 0,20
4269/13 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,84 - 0,33
4660/13 - 3,20 Auséncia 1,00 - 0,70 |6,46 - 0,27
4353/13 - 2,90 Auséncia 2,00 - 0,80 |741 - 0,35
4362/13 - 2,40 Auséncia 1,00 - 0,90 |6,96 - 0,43
4550/13 - 2,20 Auséncia 8,00 - 080 |75 - 0,30
4799/13 - 1,80 Auséncia 6,00 - 080 |[712 - 0,32
5268/13 - 3,00 Auséncia 3,00 - 0,70 | 7,11 - 0,17
5534/13 - 3,00 Auséncia <1 - 060 |6,44 - 0,28
5840/13 - 2,60 Auséncia 3,00 - 080 |721 - 0,49
5894/13 - 2,40 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,75 - 0,28
5907/13 - 2,30 Auséncia 6,00 - 0,70 6,33 - 0,29
6069/13 - 2,40 Auséncia 2,00 - 0,70 6,89 - 0,54
6337/13 - 1,80 Auséncia 1,00 - 0,80 |6,77 - 0,36
6485/13 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,69 - 0,35
6611/13 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,60 |6,54 - 0,27
Minimo - 1,70 Auséncia <1 - 0,60 |6,21 159,00 | 0,17
Médio - 2,61 Auséncia 4,28 - 0,73 (6,88 | 159,00 0,39
Maximo - 4,00 Auséncia 11,00 - 090 |[7,41 159,00 0,74
6845/13 - 2,90 Auséncia 8,00 - 0,70 |6,88 - 0,53
7198/13 - 2,40 Auséncia 3,00 - 0,80 |[6,79 - 0,48
7227113 - 2,00 Auséncia 2,00 - 0,70 6,35 - 0,30
7119/13 - 2,70 Auséncia 2,00 - 0,60 |6,35| 39,40 0,31
7488/13 - 3,40 Auséncia 5,00 - 0,80 |[6,94 - 0,39
7797113 - 2,60 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,54 - 0,28
Fevi13 8174113 - 2,70 Auséncia 2,00 - 0,70 |70 - 0,29
8351/13 - 3,20 Auséncia 1,00 - 0,70 |6,30 - 0,25
8465/13 - 2,10 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,08 - 0,32
8523/13 - 3,00 Auséncia 2,00 - 0,60 |6,84 - 0,45
8586/13 - 2,10 Auséncia 2,00 - 0,80 |7,00 - 0,35
867713 - 3,40 Auséncia 1,00 - 0,60 |6,86 - 0,40
8748/13 - 6,00 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,86 - 0,37
8862/13 - 1,50 Auséncia 3,00 - 0,70 |725 - 0,34
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagao)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mgFIL) 21 (g/l) | (UT)
9439/13 - 2,20 Auséncia 4,00 - 0,70 |744 - 0,28
9851/13 - 3,80 Auséncia 1,00 - 0,70 6,60 - 0,30
9868/13 - 2,10 Auséncia 4,00 - 0,70 7,29 - 0,24
9952/13 - 2,50 Auséncia 1,00 - 0,70 | 717 - 0,34
10171/13 - 3,00 Auséncia 1,00 - 0,60 6,35 - 0,23
10281/13 - 2,00 Auséncia 1,00 - 0,70 4,61 - 0,34
Fevi13 10578/13 - 3,00 Auséncia 4,00 - 0,70 | 7,00 - 0,56
11053/13 - 2,10 Auséncia 5,00 - 0,70 7,31 - 0,34
11330/13 - 3,00 Auséncia 7,00 - 0,70 6,96 - 0,43
11335/13 - 2,90 Auséncia 4,00 - 0,70 16,93 - 0,39
11443/13 - 2,60 Auséncia 2,00 - 0,70 6,83 - 0,22
11839/13 - 2,20 Auséncia 3,00 - 0,90 7,38 - 0,43
12128/13 - 2,40 Auséncia 6,00 - 080 |7,19 - 0,22
12453/13 - 2,10 Auséncia 6,00 - 0,80 7,16 - 0,33
Minimo - 1,50 Auséncia 1,00 - 0,60 461 39,40 0,22
Médio - 2,71 Auséncia 3,18 - 0,71 6,80 | 39,40 0,35
Maximo - 6,00 Auséncia 8,00 - 0,90 7,44 | 39,40 0,56
12947/13 - 2,80 Auséncia 6,00 - 0,80 6,98 - 0,37
13341/13 - 1,20 Auséncia 9,00 - 0,70 |6,97 - 0,30
13352/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 6,89 - 0,33
13222/13 - 2,50 Auséncia 5,00 - 0,80 6,95 - 0,32
13821/13 - 4,40 Auséncia 4,00 - 0,60 6,28 - 0,50
13933/13 - 2,00 Auséncia 5,00 - 0,90 6,91 - 0,57
14205/13 - 2,70 - 4,00 - 0,80 6,88 | 77,40 0,27
14477113 - 2,80 Auséncia 8,00 - 0,80 |7,02 - 0,32
14595/13 - 3,00 Auséncia 4,00 - 0,80 6,88 - 0,63
14606/13 - 2,90 Auséncia 4,00 - 0,80 6,95 - 0,39
14735/13 - 2,20 Auséncia 4,00 - 080 |727 - 0,29
15012/13 - 2,40 Auséncia 8,00 - 0,80 7,16 - 0,44
15066/13 - 2,00 Auséncia 12,00 - 0,80 6,77 - 0,93
15338/13 - 2,20 Auséncia 7,00 - 0,80 |7,16 - 0,7
15620/13 - 2,00 Auséncia 7,00 - 0,70 7,15 - 0,51
Mar13 16129/13 - 2,10 Auséncia 10,00 - 0,80 7,01 - 0,62
16155/13 - 2,20 Auséncia 10,00 - 0,70 |6,70 - 0,49
16671/13 - 2,60 Auséncia 10,00 - 0,80 7,30 - 0,56
16829/13 - 3,00 Auséncia 7,00 - 0,80 717 - 0,41
17069/13 - 3,00 Auséncia 4,00 - 0,9 |6,45 - 0,34
17427113 - 2,90 Auséncia 6,00 - 0,70 6,46 - 0,78
17500/13 - 2,40 Auséncia 8,00 - 0,70 6,80 - 0,56
17514/13 - 2,10 Auséncia 8,00 - 0,50 6,81 - 0,42
17557/13 - 2,70 Auséncia 9,00 - 0,60 6,84 - 0,37
18354/13 - 2,20 Auséncia 5,00 - 0,60 6,38 - 0,53
18381/13 - 3,00 Auséncia 9,00 - 0,9 |6,87 - 0,35
18872/13 - 2,80 Auséncia 11,00 - 0,60 6,08 - 0,34
18930/13 - 2,80 Auséncia 13,00 - 0,80 747 - 0,66
18986/13 - 3,00 Auséncia 12,00 - 0,80 |6,86 - 0,49
18997/13 - 2,20 Auséncia 8,00 - 0,70 6,46 - 0,36
Minimo - 1,20 Auséncia 3,00 - 0,50 6,08 | 77,40 0,27
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (mglL) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
Médio - 2,56 Auséncia 7,33 - 0,75 |6,86 | 77,40 0,47
Maximo - 4,40 Auséncia 13,00 090 | 747 | 77,40 0,93
18769/13 - 1,80 Auséncia 13,00 0,70 |6,82 - 0,37
19203/13 - 2,50 Auséncia 8,00 0,60 |6,92]107,00 0,39
19727113 - 2,60 Auséncia 8,00 0,70 |6,50 - 0,36
19916/13 - 2,00 Auséncia 10,00 0,80 6,78 - 0,58
20314/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,70 |6,20 - 0,37
20679/13 - 2,90 Auséncia 8,00 0,80 6,98 - 0,36
20698/13 - 3,50 Auséncia 4,00 0,60 |6,12 - 0,33
20544/13 - 4,60 Auséncia 4,00 0,60 |5,05 - 0,24
21004/13 - 2,60 Auséncia 5,00 0,70 |6,54 - 0,40
21190/13 - 1,70 Auséncia 9,00 0,80 |6,44 - 0,51
21531/13 - 2,90 Auséncia 8,00 0,90 6,80 - 0,53
21802/13 - 3,00 Auséncia 5,00 0,70 |6,77 - 0,73
21885/13 - 2,90 Auséncia 12,00 0,70 16,93 - 0,63
21904/13 - 3,00 Auséncia 8,00 0,70 |6,92 - 0,46
Abr13 22068/13 - 2,80 Auséncia 10,00 0,70 7,16 - 0,30
22412113 - 2,20 Auséncia 5,00 0,70 |6,68 - 0,28
22525/13 - 2,20 Auséncia 6,00 0,70 |6,75 - 0,57
22784/13 - 2,30 Auséncia 12,00 0,70 7,24 - 0,33
23075/13 - 2,60 Auséncia 4,00 0,70 714 - 0,59
23505/13 - 3,00 Auséncia 6,00 0,70 |6,77 - 0,38
23530/13 - 2,30 Auséncia 3,00 0,70 |6,70 - 0,59
23386/13 - 2,90 Auséncia 2,00 0,60 7,00 - 0,29
23970/13 - 3,50 Auséncia 5,00 0,70 |723 - 0,37
24364/13 - 2,70 Auséncia 3,00 0,80 742 - 0,58
24538/13 - 3,30 Auséncia <1 0,40 6,50 - 0,33
24799/13 - 2,20 Auséncia 4,00 0,70 |7,33 - 0,67
25015/13 - 2,30 Auséncia 2,00 0,60 |6,54 - 0,18
25030/13 - 2,00 Auséncia 2,00 0,60 |6,91 - 0,23
24963/13 - 1,30 Auséncia 4,00 0,50 5,01 - 0,63
25328/13 - 2,40 Auséncia 4,00 0,60 6,39 - 0,38
Minimo - 1,30 Auséncia <1 0,40 5,011 107,00 0,18
Médio - 2,63 Auséncia 5,93 0,68 |6,68| 107,00 0,43
Maximo - 4,60 Auséncia 13,00 0,90 7,421 107,00 0,73
25642/13 - 1,50 Auséncia 2,00 0,70 |6,74 - 0,37
25666/13 - 3,90 Auséncia 2,00 0,60 |6,83 - 0,50
25923/13 - 4,50 Auséncia 1,00 0,50 6,75 - 0,31
25974/13 - 2,40 Auséncia 2,00 0,50 6,61 - 0,46
25986/13 - 1,80 Auséncia 3,00 0,50 |[6,97 - 0,69
26222/13 - 2,60 Auséncia 2,00 0,70 6,83 - 0,33
Mai/13 26458/13 - 2,00 Auséncia 3,00 0,80 6,78 - 0,63
26601/13 - 2,00 Auséncia 6,00 0,50 |[6,45 - 0,65
2710513 - 2,80 Auséncia 4,00 0,80 7,09 - 0,44
27553/13 - 2,50 Auséncia 4,00 0,60 |6,47 - 0,64
2779113 - 2,00 Auséncia 5,00 0,50 |6,43 - 0,68
27806/13 - 3,20 Auséncia 3,00 1,00 |6,68 - 0,36
27716/13 - 2,50 Auséncia 1,00 0,70 |6,95 - 0,39
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (mglL) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
Mai/13 28200/13 - 2,50 Auséncia 3,00 - 0,90 |6,85]| 139,00 0,34
28502/13 - 2,20 Auséncia 3,00 0,50 6,44 - 0,45
28696/13 - 2,00 Auséncia 12,00 0,50 6,79 - 0,44
28957/13 - 2,30 Auséncia 7,00 090 |6,75 - 0,70
2911213 - 2,40 Auséncia 3,00 0,60 6,68 - 0,53
29129/13 - 3,40 Auséncia 3,00 0,60 6,60 - 0,31
29056/13 - 2,40 Auséncia 5,00 0,80 |6,71 - 0,39
29403/13 69,80 2,60 Auséncia 5,00 63,10 0,60 6,69 - 0,34
29667/13 - 2,70 Auséncia 2,00 0,50 6,68 - 0,38
30130/13 - 2,10 Auséncia 3,00 0,70 |6,76 - 0,50
30346/13 - 2,90 Auséncia 3,00 0,60 6,79 - 0,55
30847/13 - 2,60 Auséncia 4,00 0,70 7,00 - 0,33
30865/13 - 2,50 Auséncia 3,00 0,60 |6,63 - 0,38
30796/13 - 2,80 Auséncia 2,00 0,60 6,69 - 0,39
31102/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,80 6,84 - 0,51
31250/13 - 3,00 Auséncia 2,00 0,60 |6,51 - 0,46
31551/13 - 2,40 Auséncia 4,00 0,50 6,20 - 0,45
31553/13 - 2,90 Auséncia 4,00 0,50 6,42 - 0,37
Minimo 69,80 1,50 Auséncia 1,00 63,10 0,50 |[6,20 | 139,00 0,31
Médio 69,80 2,56 Auséncia 3,55 63,10 0,64 6,70 | 139,00 0,46
Maximo 69,80 4,50 Auséncia 12,00 63,10 1,00 7,09 | 139,00 0,70
31525/13 - 2,80 Auséncia 3,00 0,80 |6,90 - 0,46
31536/13 - 2,70 Auséncia 6,00 0,80 6,85 - 0,51
31466/13 - 3,00 Auséncia 2,00 0,90 6,67 - 0,31
32067/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,60 |6,82 - 0,63
32196/13 - 3,00 Auséncia 8,00 0,90 7,141 93,70 0,76
32354/13 - 2,30 Auséncia 8,00 0,50 6,27 - 0,64
32801/13 - 2,60 Auséncia 3,00 0,70 |7,03 - 0,32
32858/13 - 0,50 Auséncia 9,00 0,80 6,76 - 0,39
32869/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,70 6,62 - 0,46
32967/13 - 2,80 Auséncia 1,00 0,60 |6,20 - 0,63
33393/13 - 2,30 Auséncia 5,00 0,80 6,95 - 0,59
33440/13 - 2,70 Auséncia 6,00 0,80 714 - 0,65
33653/13 - 2,30 Auséncia 3,00 0,70 |6,81 - 0,83
Jun/13 33937/13 - 3,10 Auséncia 3,00 0,60 6,62 - 0,34
33940/13 - 2,40 Auséncia 6,00 0,80 7,40 - 0,45
33958/13 - 2,40 Auséncia 6,00 0,80 6,82 - 0,62
34371113 - 3,00 Auséncia 3,00 0,60 7,16 - 0,49
34796/13 - 2,40 Auséncia 3,00 0,60 6,92 - 0,34
35150/13 - 2,80 Auséncia 2,00 0,60 |6,60 - 0,38
35285/13 - 2,20 Auséncia 3,00 0,80 6,87 - 0,37
35939/13 - 2,20 Auséncia 4,00 0,80 7,06 - 0,37
35569/13 - 2,10 Auséncia 5,00 0,80 |6,96 - 0,43
35580/13 - 2,00 Auséncia 7,00 0,80 7,04 - 0,60
35669/13 - 2,20 Auséncia 3,00 0,70 6,76 - 0,50
35834/13 - 2,90 Auséncia 5,00 0,80 |6,96 - 0,54
36048/13 - 2,60 Auséncia 2,00 0,60 5,70 - 0,46
36336/13 - 2,50 Auséncia 5,00 0,70 6,74 - 0,48
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (mglL) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
Jun/13 37115/13 - 2,50 Auséncia 4,00 - 0,80 |6,66 - 0,47
37116/13 - 2,00 Auséncia 2,00 1,00 |6,71 - 0,29
37133/13 - 3,20 Auséncia 4,00 0,70 |6,27 - 0,32
Minimo - 0,50 Auséncia 1,00 0,50 |5,70 | 93,70 0,29
Médio - 2,52 Auséncia 4,23 0,74 |6,78 | 93,70 0,49
Maximo - 3,20 Auséncia 9,00 1,00 |7,40| 93,70 0,83
37090/13 - 3,00 Auséncia 5,00 090 |7,13 - 0,49
37104/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,70 7,07 - 0,43
36918/13 - 2,60 Auséncia 4,00 0,70 |6,84 - 0,33
37528/13 - 2,80 Auséncia 4,00 0,60 |6,70 - 0,39
3777113 - 2,50 Auséncia 12,00 0,70 16,83 | 92,20 0,70
37913/13 - 2,20 Auséncia 5,00 0,60 7,49 - 0,56
37924/13 - 2,90 Auséncia 10,00 0,70 |7,12 - 0,59
38115/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,90 7,07 - 0,26
38581/13 - 2,70 Auséncia 12,00 0,60 |6,77 - 0,74
38753/13 - 2,50 Auséncia 4,00 080 |7,19 - 0,79
39101/13 - 2,40 Auséncia 4,00 0,70 7,31 - 0,32
39012/13 - 2,50 Auséncia 3,00 0,60 7,23 - 0,37
39493/13 - 2,30 Auséncia 6,00 0,70 |7,38 - 0,41
39504/13 - 2,80 Auséncia 5,00 0,70 742 - 0,45
39341/13 - 2,10 Auséncia 3,00 1,10 7,11 - 0,59
s 39597/13 - 2,60 Auséncia 4,00 080 |7,39 - 0,44
40140/13 - 2,20 Auséncia 5,00 0,80 7,51 - 0,34
40266/13 - 1,50 Auséncia 5,00 0,70 8,18 - 0,49
40633/13 - 2,90 Auséncia 4,00 090 |7,15 - 0,48
40996/13 - 2,20 Auséncia 8,00 0,60 7,11 - 0,67
41010/13 - 3,00 Auséncia 4,00 0,70 7,40 - 0,71
40972/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,70 |7,34 - 0,38
41845/13 - 2,20 Auséncia 5,00 2,10 7,03 - 0,45
42198/13 - 2,20 Auséncia 6,00 0,60 7,20 - 0,45
42532/13 - 2,00 Auséncia 9,00 0,60 |6,42 - 0,58
42783/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,70 7,36 - 0,50
42796/13 - 0,90 Auséncia 4,00 1,00 7,29 - 0,30
42863/13 - 2,10 Auséncia 2,00 0,60 |6,37 - 0,55
43042/13 - 2,20 Auséncia 8,00 0,90 7,21 - 0,65
4324713 - 2,60 Auséncia 4,00 0,70 8,63 - 0,40
Minimo - 0,90 Auséncia 2,00 0,60 |6,37 | 92,20 0,26
Médio - 2,43 Auséncia 5,27 0,78 7,21 92,20 0,49
Maximo - 3,00 Auséncia 12,00 2,10 8,63 | 92,20 0,79
43459/13 - 2,50 Auséncia 3,00 0,80 |7,61 - 0,54
43820/13 - 2,10 Auséncia 3,00 0,60 7,75 - 0,33
4415113 - 2,60 Auséncia 5,00 0,70 9,24 - 0,70
4417713 - 2,70 Auséncia 5,00 0,70 8,90 - 0,48
Ago/13 4419413 - 2,90 Auséncia 4,00 0,70 |6,84 - 0,43
4442113 - 2,10 Auséncia 3,00 0,70 7,53 - 0,83
44613/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,80 |7,58 127,00 0,47
4490713 - 2,50 Auséncia 3,00 1,20 7,38 - 0,51
45180/13 - 2,90 Auséncia 5,00 0,60 7,32 - 0,39
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (mglL) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
45280/13 - 2,70 Auséncia 6,00 - 0,80 |750 - 0,36
45291/13 - 1,90 Auséncia 5,00 0,80 7,39 - 0,37
45657/13 - 2,00 Auséncia 5,00 0,70 7,50 - 0,42
45749/13 - 2,40 Auséncia 1,00 060 |725 - 0,34
46033/13 - 2,90 Auséncia 5,00 0,70 7,25 - 0,45
46592/13 - 2,60 Auséncia 8,00 0,60 7,21 - 0,50
46456/13 - 2,80 Auséncia 6,00 0,70 | 742 - 0,58
46599/13 - 2,10 Auséncia 5,00 0,80 7,88 - 0,31
46617/13 - 2,20 Auséncia 5,00 0,70 7,20 - 0,67
46656/13 - 2,30 Auséncia 8,00 0,60 |726 - 0,46
Ago/13 46924/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,80 7,52 - 0,24
4731113 - 2,80 Auséncia 3,00 0,70 747 - 0,22
47319/13 - 2,90 Auséncia 7,00 0,70 |73 - 0,52
4771713 - 2,70 Auséncia 4,00 0,60 8,30 - 0,28
48324/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,60 6,73 - 0,37
48337/13 - 2,40 Auséncia 6,00 060 |7,16 - 0,36
48216/13 - 2,30 Auséncia 5,00 0,70 7,72 - 0,59
48565/13 - 2,60 Auséncia 3,00 0,70 7,67 - 0,44
49162/13 - 2,30 Auséncia 6,00 0,80 |6,96 - 0,38
49521113 - 3,00 Auséncia 5,00 0,60 7,00 - 0,55
49307/13 - 3,00 Auséncia 6,00 0,60 6,65 - 0,38
Minimo - 1,90 Auséncia 1,00 0,60 |6,65]| 127,00 0,22
Médio - 2,48 Auséncia 4,73 0,71 7,491 127,00 0,45
Maximo - 3,00 Auséncia 8,00 1,20 9,24 1 127,00 0,83
49315/13 - 3,00 Auséncia 7,00 0,70 | 7,01 - 0,72
49479/13 - 2,70 Auséncia 3,00 0,70 7,02 - 0,26
49910/13 - 2,00 Auséncia 7,00 0,60 6,96 - 0,51
50374/13 - 2,30 Auséncia 6,00 0,50 |7,08 - 0,50
50664/13 - 2,80 Auséncia 1,00 0,40 6,00 - 0,16
50882/13 - 2,90 Auséncia 7,00 0,70 7,07 - 0,42
51028/13 - 3,00 Auséncia 4,00 0,80 |7,51 - 0,33
51039/13 - 2,30 Auséncia 5,00 0,70 7,35 - 0,36
51057/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,70 7,85 - 0,54
51398/13 - 2,80 Auséncia 4,00 0,70 | 7,50 - 0,61
51660/13 - 2,10 Auséncia 10,00 0,70 7,40 | 97,30 0,70
51980/13 - 3,00 Auséncia 4,00 0,80 797 - 0,46
Set13 52238/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,80 |7,05 - 0,54
52402/13 - 2,30 Auséncia 5,00 0,70 7,21 - 0,37
5241413 - 2,40 Auséncia 3,00 0,70 7,76 - 0,55
52639/13 - 2,40 Auséncia 5,00 0,70 |8,75 - 0,26
52987/13 - 1,50 Auséncia 4,00 0,60 718 - 0,31
53330/13 - 2,80 Auséncia 4,00 0,50 6,60 - 0,31
53694/13 - 2,70 Auséncia 4,00 0,70 | 7,51 - 0,36
53857/13 - 4,40 Auséncia 3,00 0,60 714 - 0,50
53955/13 - 2,60 Auséncia 5,00 0,50 7,32 - 0,39
53970/13 - 2,40 Auséncia 3,00 0,60 |747 - 0,27
54073/13 - 2,30 Auséncia 4,00 0,70 744 - 0,24
54295/13 - 2,20 Auséncia 3,00 0,40 7,09 - 0,54
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mgFIL) 21 (g/l) | (UT)
Set/13 54788/13 - 2,60 Auséncia 3,00 - 0,70 |7,58 - 0,47
54975/13 - 2,50 Auséncia 3,00 - 0,80 7,30 - 0,34
55155/13 - 2,10 Auséncia 6,00 - 0,70 7271 - 0,50
55340/13 - 2,00 Auséncia 7,00 - 0,60 |6,96 - 0,60
55351/13 - 2,90 Auséncia 5,00 - 0,50 6,95 - 0,36
55409/13 - 2,60 Auséncia 4,00 - 0,70 7,34 - 0,46
Minimo - 1,50 Auséncia 1,00 - 0,40 |6,00| 97,30 0,16
Médio - 2,56 Auséncia 4,53 - 0,65 7,29 | 97,30 0,43
Maximo - 4,40 Auséncia 10,00 - 0,80 8,75 | 97,30 0,72
55771113 - 2,50 Auséncia 4,00 - 0,70 |7,03 - 0,46
55963/13 - 2,90 Auséncia 3,00 - 0,70 7,66 - 0,44
56291/13 - 2,40 Auséncia 1,00 - 0,70 7,05 - 0,37
56534/13 - 2,90 Auséncia 1,00 - 0,60 6,82 - 0,26
56780/13 - 2,80 Auséncia <1 - 0,70 7,65 - 0,23
56791/13 - 2,40 Auséncia 2,00 - 0,80 7,33 - 0,23
56720/13 - 3,00 Auséncia 2,00 - 0,70 |6,74 - 0,31
57113/13 - 3,00 Auséncia 1,00 - 0,60 6,52 - 0,14
57449/13 - 2,80 Auséncia 1,00 - 0,50 6,85 - 0,18
57687/13 - - - 3,00 - 0,60 |728 - 0,49
58106/13 - 2,40 Auséncia 4,00 - 0,90 718 - 0,30
58108/13 - 3,20 Auséncia 4,00 - 0,70 7,99 - 0,37
58116/13 - 2,50 Auséncia 3,00 - 080 |728 - 0,25
58299/13 - 2,70 Auséncia 2,00 - 0,70 713 - 0,21
58456/13 - 1,00 Auséncia 5,00 - 0,60 7,01 - 0,37
Out/13 58950/13 - 2,20 Auséncia 2,00 - 0,90 |7,10| 67,90 0,28
59036/13 - 2,20 Auséncia 7,00 - 0,60 6,36 - 0,36
59337/13 - 3,00 Auséncia 2,00 - 0,70 6,69 - 0,44
59533/13 - 3,80 Auséncia 4,00 - 0,70 | 7,04 - 0,28
59548/13 - 2,80 Auséncia 2,00 - 0,60 6,83 - 0,23
59594/13 - 2,60 Auséncia 3,00 - 0,70 6,91 - 0,49
60042/13 - 2,40 Auséncia 2,00 - 0,70 | 7,13 - 0,25
60263/13 - 2,90 Auséncia 2,00 - 0,70 7,03 - 0,31
60534/13 - 3,00 Auséncia 2,00 - 0,70 6,44 - 0,20
60779/13 - 2,60 Auséncia 3,00 - 0,80 |744 - 0,41
60792/13 - 3,30 Auséncia 4,00 - 0,70 6,91 - 0,46
60805/13 - 3,00 Auséncia 3,00 - 0,70 6,98 - 0,34
60824/13 - 2,90 Auséncia 6,00 - 0,60 |7,36 - 0,45
61039/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,80 7,07 - 0,38
61339/13 - 2,30 Auséncia 3,00 - 0,60 6,74 - 0,36
61473/13 - 2,10 Auséncia 4,00 - 0,80 7,30 - 0,66
Minimo - 1,00 Auséncia <1 - 0,50 6,36 | 67,90 0,14
Médio - 2,68 Auséncia 2,87 - 0,70 | 7,06 | 67,90 0,34
Maximo - 3,80 Auséncia 7,00 - 0,90 |7,99| 67,90 0,66
61784/13 - 2,20 Auséncia 4,00 - 0,70 7,22 - 0,52
61868/13 - 2,30 Auséncia 4,00 - 0,80 7,34 - 0,53
Nov/13 61870/13 - 2,90 Auséncia 2,00 - 0,60 |6,47 - 0,76
62019/13 - 2,20 Auséncia 3,00 - 0,80 712 - 0,34
62343/13 - 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 7,22 - 0,35
1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - RO1 97




Governo do Estado da Bahia

Secretaria de Desenvolvimento Urbano

(GEOHIDRO)

Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFC/100 mL) (mg Pt/L) | (mglL) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
62456/13 207,00 3,10 Auséncia 3,00 76,30 0,70 |6,90 - 0,27
6274213 - 2,80 Auséncia 3,00 0,70 713 - 0,29
62957/13 - 2,70 Auséncia 2,00 0,80 7,22 - 0,21
63063/13 - 2,60 Auséncia 4,00 0,80 |6,96 - 0,39
63074/13 - 2,30 Auséncia 3,00 0,60 7,00 - 0,30
63163/13 - 2,70 Auséncia 3,00 0,60 6,79 - 0,45
63513/13 - 2,40 Auséncia 1,00 0,70 |6,90 - 0,47
63735/13 - 2,60 Auséncia 2,00 0,70 6,50 - 0,43
63940/13 - 2,40 Auséncia 6,00 0,60 6,89 - 0,76
64404/13 - 2,90 Auséncia 1,00 0,70 |6,82 - 0,45
64424/13 - 2,80 Auséncia 2,00 0,60 6,72 - 0,50
64458/13 - 2,70 Auséncia 4,00 0,60 6,97 - 0,40
Nov/13 64484/13 - 2,10 Auséncia 4,00 080 |735 - 0,28
64688/13 - 2,10 Auséncia 4,00 0,80 6,94 - 0,29
64936/13 - 2,40 Auséncia 5,00 0,70 7,00 | 76,60 0,41
65543/13 - 2,20 Auséncia 4,00 0,80 |6,98 - 0,48
65545/13 - 2,10 Auséncia 6,00 0,80 717 - 0,83
66047/13 - 3,00 Auséncia 5,00 0,80 6,99 - 0,49
66061/13 - 2,40 Auséncia 4,00 0,70 |7,16 - 1,52
65646/13 - 3,00 Auséncia 2,00 0,70 6,94 - 0,46
66150/13 - 3,00 Auséncia 3,00 0,80 6,85 - 0,58
66385/13 - 2,90 Auséncia 6,00 0,90 |7,06 - 0,86
66642/13 - 2,50 Auséncia 4,00 0,90 7,41 - 0,49
66838/13 - 2,50 Auséncia 6,00 1,00 745 - 0,69
6747513 - 2,60 Auséncia 6,00 1,00 |742 - 1,08
Minimo 207,00 2,10 Auséncia 1,00 76,30 0,60 6,47 | 76,60 0,21
Médio 207,00 2,57 Auséncia 3,63 76,30 0,75 7,03 | 76,60 0,53
Maximo 207,00 3,10 Auséncia 6,00 76,30 1,00 (7,45 76,60 1,52
67488/13 - 2,20 Auséncia 4,00 0,80 7,58 - 0,72
67451/13 - 3,00 Auséncia 6,00 1,00 7,23 - 0,55
67687/13 - 3,00 Auséncia 6,00 0,90 |6,86 - 0,73
68003/13 - 2,60 Auséncia 5,00 1,10 7,29 - 0,66
68144/13 - 2,50 Auséncia 9,00 0,90 7,10 | 109,00 0,92
68403/13 - 4,00 Auséncia 10,00 0,70 |6,78 - 0,73
68677/13 - 2,90 Auséncia 7,00 0,90 7,25 - 0,58
68688/13 - 2,70 Auséncia 4,00 0,80 714 - 0,41
68844/13 - 2,30 Auséncia 4,00 0,80 |765 - 0,29
Dez/13 68992/13 - 2,30 Auséncia 4,00 0,80 743 - 0,34
69439/13 - 3,50 Auséncia 3,00 0,70 6,84 - 0,31
69697/13 - 3,50 Auséncia 4,00 0,70 |7,18 - 0,39
69912/13 - 2,80 Auséncia 2,00 0,80 7,45 - 0,32
70339/13 - 2,10 Auséncia 7,00 0,70 7,37 - 0,44
70355/13 - 1,20 Auséncia 6,00 0,90 |6,96 - 0,61
70538/13 - 2,60 Auséncia 5,00 0,70 7,05 - 0,27
70589/13 - 2,60 Auséncia 9,00 0,70 7,21 - 0,47
70848/13 - 2,10 Auséncia 3,00 0,50 6,87 - 0,32
71236/13 - 2,30 Auséncia 8,00 0,70 7,38 - 0,49
71522/13 - 2,40 Auséncia 5,00 0,80 7,50 - 0,38
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Quadro 1. 24 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Theodoro Sampaio em 2013 (continuagéo)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(Mg/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (MglL) | (mg FiL) B (Mgll) | (UT)
71835/13 - 2,20 Auséncia 6,00 - 0,70 |7,65 - 0,59
71851/13 - 2,40 Auséncia 5,00 0,60 |6,66 0,34
71784/13 - 2,60 Auséncia 6,00 080 |6,74 0,35
71796/13 - 1,60 Auséncia 6,00 080 7,32 0,75
71810/13 - 4,90 Auséncia 5,00 090 |7,14 0,40
Dez/13 | 71701/13 - 3,00 Auséncia 4,00 0,70 [6,93 0,34
72086/13 - 2,30 Auséncia 5,00 060 |[6,81]114,00| 0,62
72194/13 - 1,30 Auséncia 5,00 0,60 6,60 0,37
72207/13 - 4,00 Auséncia 7,00 070 |72 0,35
72232113 - 3,00 Auséncia 6,00 0,70 6,85 0,35
7227313 - 2,40 Auséncia 5,00 080 |7,15 - 0,31
Minimo - 1,20 Auséncia 2,00 0,50 |6,60|109,00| 0,27
Médio - 2,65 Auséncia 5,52 0,77 71311150 | 047
Maximo - 4,90 Auséncia 10,00 1,10 | 7,65]114,00 | 0,92
Nota: Indicados em vermelho os valores fora dos padrées recomendados.
Fonte: EMBASA, 2014.
1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - RO1 99




Governo do Estado da Bahia

Secretaria de Desenvolvimento Urbano

(GEOHIDRO)

Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA ["Ajuminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPL) |(uglt)|(mgFi)| PM | o) | (um
201/13 - 2,10 Auséncia 13,00 - 0,70 6,91 - 0,50
174/13 2,70 Auséncia 8,00 0,80 (6,78 0,36
262/13 3,00 Auséncia 13,00 0,70 6,91 0,33
73713 2,00 Auséncia 17,00 0,80 |7,04 131,00 0,94
772/13 3,80 Auséncia 14,00 0,70 {6,91 0,90
774113 2,80 Auséncia 5,00 0,80 |6,86 0,42
1098/13 2,40 Auséncia 15,00 0,70 |6,57 0,50
1270/13 2,80 Auséncia 17,00 0,70 7,12 0,58
1813/13 2,60 Auséncia 7,00 0,80 |6,84 0,51
218113 2,80 Auséncia 10,00 0,60 |6,67 0,22
2455/13 2,90 Auséncia 4,00 0,80 6,87 0,37
2603/13 2,60 Auséncia 5,00 0,70 6,69 0,39
2605/13 2,90 Auséncia 10,00 080 |6,74 0,41
2824/13 2,60 Auséncia 6,00 0,80 (6,88 0,46
3308/13 1,90 Auséncia 7,00 0,70 |6,47 0,29
Jan/13 3562/13 3,00 Auséncia 3,00 0,80 |7,02 0,29
3773113 2,90 Auséncia 6,00 0,70 (6,87 0,45
4659/13 1,30 Auséncia 1,00 0,80 6,51 0,25
4354/13 2,80 Auséncia 4,00 0,80 7,00 0,24
4363/13 2,60 Auséncia 4,00 080 (7,15 0,46
4551113 410 Auséncia 3,00 0,70 6,95 0,44
4798/13 2,40 Auséncia 4,00 0,70 |6,73 0,44
5269/13 2,50 Auséncia 3,00 0,70 (6,69 0,27
553513 2,60 Auséncia 3,00 0,70 6,89 0,41
584113 2,60 Auséncia 4,00 0,70 |7,00 0,32
5895/13 2,80 Auséncia 5,00 0,60 (6,15 0,46
5908/13 2,90 Auséncia 8,00 0,60 |6,89 0,33
6070/13 2,20 Auséncia 15,00 0,70 |7,03 0,69
6336/13 2,00 Auséncia 5,00 0,80 6,77 0,36
6486/13 3,00 Auséncia 8,00 0,70 |6,68 0,40
6612/13 2,40 Auséncia 6,00 0,60 |6,67 0,24
Minimo 1,30 Auséncia 1,00 0,60 (6,15 (131,00 0,22
Médio 2,65 Auséncia 7,52 0,73 6,81 131,00 0,43
Maximo 410 Auséncia 17,00 0,80 |[7,15 131,00 0,94
6846/13 3,00 Auséncia 11,00 0,60 |647 0,36
7199/13 2,50 Auséncia 6,00 0,60 |6,55 0,39
7228/13 3,00 Auséncia 8,00 0,60 |6,26 0,28
7120113 2,30 Auséncia 7,00 0,70 6,61 49,90 0,28
748913 3,40 Auséncia 7,00 0,70 6,83 0,35
7798/13 3,10 Auséncia 4,00 0,70 |6,75 0,28
Fevi13 817513 3,40 Auséncia 6,00 0,70 (6,62 0,33
8352/13 2,30 Auséncia 3,00 0,70 |6,55 0,25
8466/13 2,40 Auséncia 6,00 0,70 6,93 0,24
8524/13 2,90 Auséncia 7,00 0,70 (6,74 0,47
8587/13 2,90 Auséncia 6,00 0,70 |7,03 0,40
8678/13 3,70 Auséncia 7,00 0,70 |6,28 0,28
8749/13 1,60 Auséncia 6,00 0,80 7,04 0,28
8863/13 1,90 Auséncia 7,00 0,70 |7,14 0,40
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS

MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
9438/13 - 2,70 Auséncia 5,00 - 080 |7.24 - 0,34
9852/13 2,50 Auséncia 9,00 - 0,70 6,85 - 0,33
9869/13 2,60 Auséncia 5,00 - 0,70 7,22 - 0,30
9953/13 3,00 Auséncia 4,00 - 0,70 | 7,50 - 0,31
10170/13 2,90 Auséncia 3,00 - 0,60 6,78 - 0,20
10280/13 2,70 Auséncia 7,00 - 0,70 6,66 - 0,41
Fevi13 10579/13 2,90 Auséncia 3,00 - 0,70 |7,14 - 0,39
11052/13 2,00 Auséncia 4,00 - 0,70 6,82 - 0,41
11329/13 2,40 Auséncia 10,00 - 0,70 6,82 - 0,50
11334/13 2,50 Auséncia 3,00 - 0,80 |6,95 - 0,46
11444/13 2,30 Auséncia 5,00 - 0,70 6,83 - 0,31
11840/13 2,40 Auséncia 6,00 - 0,80 715 - 0,54
12129/13 2,10 Auséncia 6,00 - 0,80 |7,03 - 0,25
12454/13 2,20 Auséncia 4,00 - 0,80 7,34 - 0,61
Minimo 1,60 Auséncia 3,00 - 0,60 6,26 | 49,90 0,20
Médio 2,63 Auséncia 5,89 - 0,71 6,86 | 49,90 0,36
Maximo 3,70 Auséncia 11,00 - 0,80 7,50 | 49,90 0,61
12946/13 3,00 Auséncia 13,00 - 0,60 6,62 - 0,41
13340/13 1,30 Auséncia 13,00 - 0,70 |6,40 - 0,73
13351/13 3,10 Auséncia 5,00 - 0,60 6,81 - 0,48
13221/13 3,10 Auséncia 11,00 - 0,70 6,71 - 0,30
13822/13 1,70 Auséncia 8,00 - 0,70 |6,62 - 0,39
13932/13 2,20 Auséncia 9,00 - 0,70 6,55 - 0,49
14204/13 3,10 - 9,00 - 0,70 6,68 | 42,50 0,23
14476/13 2,10 Auséncia 9,00 - 0,70 |6,83 - 0,26
14596/13 2,70 Auséncia 10,00 - 0,60 6,20 - 0,43
14607/13 3,00 Auséncia 5,00 - 0,60 6,67 - 0,32
14734/13 2,20 Auséncia 11,00 - 0,70 7,06 - 0,47
15011/13 3,00 Auséncia 10,00 - 0,70 6,81 - 0,70
15065/13 2,80 Auséncia 8,00 - 0,40 6,72 - 0,62
Mar/13 15337/13 3,00 Auséncia 10,00 - 0,70 |6,75 - 0,49
15619/13 3,00 Auséncia 9,00 - 0,60 6,63 - 0,53
16128/13 2,40 Auséncia 12,00 - 0,80 6,94 - 0,43
16000/13 3,00 Auséncia 5,00 - 0,60 5,80 - 0,50
16828/13 2,10 Auséncia 6,00 - 0,80 7,09 - 0,39
17068/13 1,30 Auséncia 14,00 - 0,70 6,72 - 0,64
17428/13 2,80 Auséncia 12,00 - 0,70 |6,45 - 0,61
17501/13 2,00 Auséncia 12,00 - 0,70 6,43 - 0,54
17513/13 3,00 Auséncia 23,00 - 0,70 6,36 - 0,62
17556/13 2,10 Auséncia 13,00 - 0,70 |6,78 - 0,89
18353/13 2,40 Auséncia 8,00 - 0,70 6,58 - 0,72
18380/13 2,80 Auséncia 17,00 - 0,70 6,50 - 0,42
18871/13 2,20 Auséncia 20,00 - 0,70 6,51 - 0,46
18929/13 2,20 Auséncia 9,00 - 0,70 6,77 - 0,39
18985/13 1,50 Auséncia 12,00 - 0,70 6,79 - 0,52
Minimo 1,30 Auséncia 5,00 - 0,40 5,80 | 42,50 0,23
Médio 2,47 Auséncia 10,82 - 0,68 6,64 | 42,50 0,50
Maximo 3,10 Auséncia 23,00 - 0,80 7,09 | 42,50 0,89
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PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
19204/13 - 2,70 Auséncia 13,00 - 0,60 |6,66| 9570 0,48
19728/13 2,60 Auséncia 17,00 - 0,70 6,30 - 0,72
20313/13 2,40 Auséncia 9,00 - 0,70 6,48 - 0,52
20680/13 3,00 Auséncia 13,00 - 0,60 |6,23 - 0,43
20699/13 1,40 Auséncia 15,00 - 0,70 6,45 - 0,58
20545/13 1,20 Auséncia 10,00 - 0,70 6,11 - 0,38
21005/13 3,00 Auséncia 5,00 - 0,70 |7,08 - 0,35
21191/13 2,00 Auséncia 8,00 - 0,80 7,03 - 0,76
21532113 2,60 Auséncia 16,00 - 0,80 6,95 - 0,72
21803/13 3,30 Auséncia 8,00 - 0,60 |6,82 - 0,45
21884/13 2,00 Auséncia 13,00 - 0,70 6,85 - 0,70
21903/13 2,60 Auséncia 11,00 - 0,70 6,77 - 0,62
22069/13 2,40 Auséncia 7,00 - 0,70 |7,03 - 0,38
2241313 2,10 Auséncia 12,00 - 0,70 6,51 - 0,46
Abr/13 22526/13 2,10 Auséncia 6,00 - 0,70 6,63 - 0,53
22785/13 2,20 Auséncia 14,00 - 0,70 | 6,66 - 0,39
23076/13 2,20 Auséncia 8,00 - 0,70 6,85 - 0,57
23504/13 2,90 Auséncia 4,00 - 0,80 6,85 - 0,46
23529/13 2,70 Auséncia 3,00 - 0,70 |6,53 - 0,53
23387/13 2,70 Auséncia 4,00 - 0,70 6,94 - 0,43
2397113 3,50 Auséncia 11,00 - 0,70 7,21 - 0,52
24363/13 2,30 Auséncia 7,00 - 0,70 |7,30 - 0,58
24537113 3,50 Auséncia 3,00 - 0,60 7,95 - 0,34
24801/13 2,40 Auséncia 3,00 - 0,60 8,39 - 0,38
25014/13 2,50 Auséncia 5,00 - 060 |7,75 - 0,51
25029/13 2,00 Auséncia 2,00 - 0,60 6,84 - 0,62
24962/13 1,70 Auséncia 7,00 - 0,60 6,60 - 0,54
25327113 2,40 Auséncia 7,00 - 0,60 |6,60 - 0,86
Minimo 1,20 Auséncia 2,00 - 0,60 6,11 | 95,70 0,34
Médio 2,44 Auséncia 8,61 - 0,68 6,86 | 95,70 0,53
Maximo 3,50 Auséncia 17,00 - 0,80 |8,39| 95,70 0,86
25643/13 2,00 Auséncia 7,00 - 0,60 6,20 - 0,53
25667/13 3,30 Auséncia 4,00 - 0,70 7,02 - 0,49
25925/13 2,20 Auséncia 5,00 - 0,50 7,02 - 0,38
25975/13 1,90 Auséncia 9,00 - 0,50 6,67 - 0,46
25987/13 2,70 Auséncia 4,00 - 0,60 6,81 - 0,65
26224113 2,70 Auséncia 8,00 - 0,60 |6,50 - 0,34
26459/13 2,20 Auséncia 8,00 - 0,60 6,95 - 0,48
26602/13 2,20 Auséncia 15,00 - 0,60 6,54 - 0,65
Mai/13 27106/13 3,00 Auséncia 7,00 - 0,60 |6,79 - 0,27
27554/13 2,30 Auséncia 12,00 - 0,60 6,50 - 0,83
27790/13 2,50 Auséncia 16,00 - 0,70 6,48 - 0,71
27805/13 3,70 Auséncia 9,00 - 0,80 |6,10 - 0,58
27718/13 2,00 Auséncia 4,00 - 0,70 7,10 - 0,49
28199/13 2,40 Auséncia 5,00 - 0,70 6,80 | 77,10 0,38
28503/13 2,00 Auséncia 6,00 - 0,70 |6,64 - 0,29
28695/13 2,60 Auséncia 13,00 - 0,50 6,13 - 0,43
28958/13 2,50 Auséncia 15,00 - 0,60 6,43 - 0,78
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
Mai/13 29113/13 - 2,20 Auséncia 10,00 - 0,70 |6,81 - 0,53
29130/13 2,00 Auséncia 17,00 0,60 6,99 - 0,56
29058/13 2,30 Auséncia 17,00 0,60 6,36 - 0,60
29404/13 77,10 2,90 Auséncia 11,00 23400 0,70 |[6,72 - 0,33
29668/13 2,60 Auséncia 5,00 0,60 719 - 0,32
30131/13 2,00 Auséncia 11,00 0,60 6,63 - 0,40
3034713 2,70 Auséncia 12,00 0,60 |6,10 - 0,65
30848/13 2,50 Auséncia 11,00 0,60 6,43 - 0,39
30866/13 2,60 Auséncia 18,00 0,60 6,69 - 0,78
30798/13 2,30 Auséncia 14,00 0,70 |6,85 - 0,62
31103/13 3,00 Auséncia 18,00 0,70 6,52 - 0,78
31251113 2,60 Auséncia 15,00 0,60 6,78 - 0,69
31550/13 2,60 Auséncia 7,00 0,70 |6,65 - 0,40
3155213 2,30 Auséncia 8,00 0,70 6,62 - 0,53
Minimo 77,10 1,90 Auséncia 4,00 234,00 0,50 6,10 | 77,10 0,27
Médio 77,10 2,48 Auséncia 10,35 23400| 063 (6,63 77,10 0,53
Maximo 77,10 3,70 Auséncia 18,00 234,00 0,80 7191 77,10 0,83
31526/13 2,40 Auséncia 24,00 0,70 6,99 - 1,07
31537113 2,40 Auséncia 22,00 0,60 |6,55 - 1,05
31467/13 2,50 Auséncia 24,00 0,60 6,51 - 0,61
32068/13 2,40 Auséncia 17,00 0,70 6,99 - 0,67
3219713 3,00 Auséncia 22,00 060 |7,17| 25,80 0,67
32355/13 2,40 Auséncia 12,00 0,60 6,72 - 0,49
32803/13 2,40 Auséncia 11,00 0,80 6,86 - 0,51
32859/13 3,00 Auséncia 5,00 0,70 | 6,41 - 0,48
32870/13 2,50 Auséncia 13,00 0,70 6,66 - 0,96
32969/13 3,00 Auséncia 16,00 0,70 6,32 - 1,16
33394/13 2,40 Auséncia 7,00 0,80 |746 - 0,74
3344113 3,00 Auséncia 17,00 0,80 7,00 - 1,08
33654/13 3,00 Auséncia 12,00 0,60 6,60 - 1,13
33938/13 3,00 Auséncia 7,00 0,70 | 7,00 - 0,45
33941/13 2,20 Auséncia 7,00 0,80 713 - 0,38
Jun/13 33959/13 3,00 Auséncia 13,00 0,70 7,34 - 0,79
34372113 3,00 Auséncia 10,00 0,70 | 6,66 - 0,52
3479713 2,70 Auséncia 9,00 0,50 6,94 - 0,41
35152/13 2,50 Auséncia 10,00 0,60 718 - 0,50
35286/13 2,50 Auséncia 6,00 0,70 |6,68 - 0,57
35940/13 2,20 Auséncia 8,00 0,80 7,11 - 0,45
35570/13 2,30 Auséncia 5,00 0,80 7,09 - 0,57
35581/13 2,20 Auséncia 8,00 0,70 |7,22 - 0,64
35670/13 2,30 Auséncia 4,00 0,70 7,20 - 0,52
35833/13 2,30 Auséncia 6,00 0,60 7,29 - 0,54
36050/13 2,40 Auséncia 8,00 0,70 |6,87 - 0,52
36337/13 2,20 Auséncia 12,00 0,60 6,56 - 0,75
37114/13 2,30 Auséncia 7,00 0,70 743 - 0,49
37117113 2,40 Auséncia 5,00 080 |7,14 - 0,40
37134/13 2,70 Auséncia 5,00 0,70 6,74 - 0,42
Minimo 2,20 Auséncia 4,00 0,50 6,32 | 25,80 0,38
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

- PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA | Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(uglL) (mglL) (UFCH0OmL) | (mgPtL) | (ugil) | (mgFL)| PM | won)| @m
Médio - 2,55 Auséncia 11,07 - 069 |6,90 | 25,80 0,65
Maximo 3,00 Auséncia 24,00 - 0,80 |7,46 | 25,80 1,16
37089/13 2,50 Auséncia 9,00 - 080 |7,19 - 0,58
37103/13 3,00 Auséncia 9,00 - 0,60 |6,54 - 0,67
36920/13 2,00 Auséncia 9,00 - 0,70 7,33 - 0,55
37529/13 2,40 Auséncia 15,00 - 0,70 7,38 - 0,54
37772113 2,70 Auséncia 20,00 - 0,70 7,36 | 98,00 0,94
37914/13 1,30 Auséncia 15,00 - 080 |735 - 0,97
37925/13 2,70 Auséncia 10,00 - 0,70 7,25 - 0,61
38116/13 2,00 Auséncia 15,00 - 0,60 6,99 - 0,76
38582/13 2,90 Auséncia 20,00 - 0,60 |748 - 0,97
38755/13 2,40 Auséncia 8,00 - 0,70 |7,52 - 0,55
39102/13 2,50 Auséncia 14,00 - 0,70 745 - 0,76
39013/13 2,40 Auséncia 13,00 - 0,80 7,95 - 0,65
39494/13 2,10 Auséncia 8,00 - 0,70 | 7,31 - 0,46
39505/13 3,00 Auséncia 6,00 - 0,60 |6,82 - 0,36
39343/13 2,50 Auséncia 10,00 - 0,80 744 - 0,47
Jul/13 39596/13 2,10 Auséncia 8,00 - 0,80 8,36 - 0,49
4014113 2,40 Auséncia 8,00 - 0,80 |7,60 - 0,41
40267/13 2,00 Auséncia 10,00 - 0,70 | 7,21 - 0,74
40634/13 2,20 Auséncia 8,00 - 0,70 743 - 0,45
40995/13 2,50 Auséncia 18,00 - 0,60 |6,94 - 0,95
41009/13 2,70 Auséncia 10,00 - 0,70 |7,19 - 0,82
40971/13 3,00 Auséncia 6,00 - 0,60 |6,94 - 0,61
41517/13 3,10 Auséncia 14,00 - 0,50 6,72 - 0,66
41844/13 2,70 Auséncia 5,00 - 0,70 715 - 0,45
42199/13 2,80 Auséncia 9,00 - 0,70 |7,29 - 0,39
42533/13 3,30 Auséncia 13,00 - 0,80 |7,230 - 0,53
42784/13 2,40 Auséncia 7,00 - 0,80 6,97 - 0,52
42797/13 2,20 Auséncia 10,00 - 0,60 6,91 - 0,43
42864/13 2,50 Auséncia <1 - 0,80 |7,26 - 0,47
43043/13 2,90 Auséncia 12,00 - 0,70 | 7,13 - 0,78
43246/13 2,50 Auséncia 38,00 - 0,60 7,55 - 2,85
Minimo 1,30 Auséncia <1 - 0,50 6,54 | 98,00 0,36
Médio 2,51 Auséncia 11,55 - 0,70 | 7,27 | 98,00 0,69
Maximo 3,30 Auséncia 38,00 - 0,80 |8,36| 98,00 2,85
43460/13 3,00 Auséncia 20,00 - 0,60 7,09 - 1,69
43819/13 2,00 Auséncia 10,00 - 0,50 7,00 - 0,86
44152/13 2,90 Auséncia 8,00 - 0,70 |7,39 - 0,68
44178/13 2,50 Auséncia 13,00 - 0,50 6,92 - 0,77
44195/13 2,30 Auséncia 9,00 - 0,70 744 - 0,71
Agol13 44422113 2,20 Auséncia 14,00 - 0,80 7,74 - 0,99
44612/13 2,20 Auséncia 10,00 - 0,70 8,60 | 94,10 0,55
44908/13 2,80 Auséncia 9,00 - 0,70 |8,03 - 0,44
45181/13 2,70 Auséncia 21,00 - 0,50 6,60 - 1,14
45281/13 3,10 Auséncia 15,00 - 0,70 7,78 - 0,33
45292/13 3,20 Auséncia 8,00 - 0,80 |7,56 - 0,57
45658/13 2,20 Auséncia 9,00 - 0,70 |7,69 - 0,61
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) 21 (ug/L) (UT)
45750/13 - 2,50 Auséncia 7,00 - 0,70 |7,36 - 0,44
46034/13 2,90 Auséncia 8,00 - 0,60 742 - 0,42
46593/13 2,70 Auséncia 7,00 - 0,70 7,31 - 0,57
46457/13 2,20 Auséncia 7,00 - 080 |7.92 - 0,79
46600/13 1,70 Auséncia 8,00 - 0,70 8,00 - 0,41
46618/13 2,60 Auséncia 6,00 - 0,70 7,28 - 0,34
46657/13 2,50 Auséncia 9,00 - 0,70 | 7,56 - 0,59
46925/13 2,90 Auséncia 14,00 - 0,70 787 - 0,55
47310/13 2,70 Auséncia 14,00 - 0,70 7,51 - 0,77
A3 rtena 2,70 Auséncia 8,00 ~ [ o070 |746] - | 059
47718/13 2,90 Auséncia 15,00 - 0,60 7,63 - 0,93
48325/13 2,30 Auséncia 7,00 - 0,50 7,03 - 0,34
48338/13 2,70 Auséncia 7,00 - 0,70 |7,34 - 0,49
48217/13 2,70 Auséncia 5,00 - 0,70 7,39 - 0,40
48566/13 2,30 Auséncia 9,00 - 0,70 7,53 - 0,48
49163/13 2,50 Auséncia 15,00 - 1,30 |6,81 - 0,81
49520/13 2,40 Auséncia 30,00 - 0,70 7,08 - 1,67
49308/13 2,70 Auséncia 18,00 - 0,70 7,08 - 0,85
Minimo 1,70 Auséncia 5,00 - 0,50 [6,60| 94,10 0,33
Médio 2,57 Auséncia 11,33 - 0,69 7,451 94,10 0,69
Maximo 3,20 Auséncia 30,00 - 1,30 8,60 | 94,10 1,69
49316/13 2,40 Auséncia 16,00 - 0,70 |729 - 1,06
49480/13 2,50 Auséncia 8,00 - 0,70 7,66 - 0,34
49911/13 2,10 Auséncia 13,00 - 0,70 7,06 - 0,71
50375/13 2,20 Auséncia 8,00 - 0,70 |6,96 - 0,52
50665/13 2,80 Auséncia 6,00 - 0,70 7,90 - 0,35
51029/13 2,90 Auséncia 9,00 - 0,80 7,58 - 0,72
51040/13 2,20 Auséncia 8,00 - 0,70 |7,07 - 0,60
51056/13 2,00 Auséncia 15,00 - 0,70 7,70 - 0,54
51397/13 2,50 Auséncia 11,00 - 0,60 7,00 - 0,64
51659/13 2,40 Auséncia 9,00 - 0,70 |7,27| 83,20 0,53
51979/13 2,30 Auséncia 14,00 - 0,70 7,45 - 0,47
52239/13 2,30 Auséncia 8,00 - 0,80 7,92 - 0,40
52403/13 2,40 Auséncia 14,00 - 0,70 |7,80 - 0,66
Set/13 52413/13 2,50 Auséncia 8,00 - 0,80 7,58 - 0,70
52640/13 2,00 Auséncia 25,00 - 0,60 7,55 - 0,92
52986/13 3,00 Auséncia 6,00 - 0,70 | 7,71 - 0,31
53329/13 2,50 Auséncia 8,00 - 0,70 718 - 0,33
53693/13 2,00 Auséncia 7,00 - 0,70 7,40 - 0,48
53856/13 2,90 Auséncia 12,00 - 0,70 | 7,65 - 0,70
53954/13 3,00 Auséncia 9,00 - 0,60 742 - 0,36
53969/13 2,50 Auséncia 10,00 - 0,70 8,74 - 0,39
54072113 2,60 Auséncia 5,00 - 0,70 | 7,15 - 0,33
54296/13 1,70 Auséncia 17,00 - 0,70 7,59 - 0,73
54789/13 2,10 Auséncia 7,00 - 0,70 7,71 - 0,49
54976/13 2,20 Auséncia 6,00 - 0,70 | 7,55 - 0,34
55156/13 3,00 Auséncia 10,00 - 0,70 7,46 - 0,57
5534113 2,80 Auséncia 10,00 - 0,70 7,29 - 0,60
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) 21 (ug/l) | (UT)
Set/13 55352/13 - 1,70 Auséncia 8,00 - 0,70 | 7,50 - 0,42
55410/13 3,00 Auséncia 17,00 0,70 7,08 1,09
Minimo 1,70 Auséncia 5,00 0,60 |6,96| 83,20 0,31
Médio 2,43 Auséncia 10,48 0,70 [7,49| 83,20 0,56
Maximo 3,00 Auséncia 25,00 0,80 |8,74| 83,20 1,09
55772113 2,40 Auséncia 20,00 0,70 715 - 1,06
55964/13 2,60 Auséncia 11,00 0,70 | 7,49112,00 0,49
56292/13 2,50 Auséncia 7,00 0,70 8,12 0,40
56533/13 2,80 Auséncia 11,00 0,70 7,99 0,41
56781/13 2,20 Auséncia 7,00 060 |7,78 0,53
56792/13 2,70 Auséncia 9,00 0,60 7,59 0,42
56721113 2,60 Auséncia 6,00 0,70 744 0,37
57114/13 2,60 Auséncia 20,00 050 (7,35 0,89
57450/13 2,20 Auséncia 22,00 0,70 7,32 1,02
57688/13 - - 13,00 0,70 7,64 0,46
58107/13 2,80 Auséncia 7,00 0,70 |7,64 0,29
58109/13 2,80 Auséncia 4,00 0,70 8,10 0,28
58117/13 1,50 Auséncia 4,00 0,70 8,26 0,19
58300/13 2,20 Auséncia 7,00 0,70 |7,52 0,32
58457/13 1,00 Auséncia 3,00 0,70 7,28 0,30
Out/13 58949/13 3,00 Auséncia 10,00 0,70 |6,48 0,58
59037/13 2,10 Auséncia 10,00 0,70 |6,82 0,35
59338/13 2,20 Auséncia 9,00 0,70 7,16 0,45
59532/13 2,80 Auséncia 7,00 0,70 |6,97 0,36
59547/13 2,60 Auséncia 4,00 0,70 |7,26 0,31
59593/13 2,50 Auséncia 11,00 0,70 7,00 0,75
60043/13 2,20 Auséncia 4,00 0,70 713 0,21
60264/13 2,30 Auséncia 5,00 0,70 |7,20 0,37
60535/13 2,70 Auséncia 11,00 0,70 6,78 0,55
60780/13 2,20 Auséncia 8,00 0,70 7,36 0,30
60793/13 2,90 Auséncia 4,00 080 |7,10 0,44
60806/13 2,90 Auséncia 6,00 0,70 7,41 0,33
60825/13 2,50 Auséncia 5,00 0,70 7,06 0,35
61040/13 2,90 Auséncia 4,00 080 |7,10 0,28
61340/13 2,80 Auséncia 5,00 0,70 713 0,29
61474113 2,00 Auséncia 6,00 0,70 7,31 - 0,37
Minimo 1,00 Auséncia 3,00 0,50 (6,48 112,00 0,19
Médio 2,45 Auséncia 8,39 0,69 7,351 112,00 0,44
Maximo 3,00 Auséncia 22,00 0,80 8,26 | 112,00 1,06
61785/13 2,00 Auséncia 5,00 0,70 |7,37 0,50
61869/13 2,40 Auséncia 3,00 0,60 7,09 0,28
61871/13 1,70 Auséncia 7,00 0,60 7,06 0,49
62018/13 2,30 Auséncia 5,00 0,80 |7,26 0,35
Nov/13 62342/13 - 2,50 Auséncia 5,00 - 0,80 7,48 0,64
62457/13 440,00 2,80 Auséncia 5,00 150,00 | 0,70 7,81 0,54
62741/13 2,10 Auséncia 5,00 0,70 7,57 0,47
62958/13 2,00 Auséncia 6,00 0,70 7,34 0,33
63064/13 2,30 Auséncia 5,00 0,80 744 0,32
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)

PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(ug/L) (mglL) (UFC/100 mL) (mgPt/L) | (mg/L) | (mg FIL) o (ug/L) (UT)
63075/13 - 2,30 Auséncia 7,00 - 080 |722 - 0,48
63164/13 2,20 Auséncia 7,00 - 0,70 712 - 0,40
63514/13 2,20 Auséncia 5,00 - 0,70 713 - 0,30
63736/13 2,30 Auséncia 5,00 - 0,80 6,97 - 0,44
63939/13 2,20 Auséncia 4,00 - 0,80 7,35 - 0,32
64405/13 2,40 Auséncia 7,00 - 0,50 7,25 - 0,47
64425/13 2,30 Auséncia 5,00 - 0,70 7,29 - 0,68
64459/13 2,60 Auséncia 11,00 - 0,80 7,26 - 0,66
64485/13 2,20 Auséncia 4,00 - 0,70 7,51 - 0,30
64689/13 2,20 Auséncia 4,00 - 0,80 |7,31 - 0,46
Nov/13 64937/13 2,20 Auséncia 7,00 - 0,70 7,00 | 33,60 0,51
65544/13 2,40 Auséncia 4,00 - 0,70 7,31 - 0,29
65546/13 2,60 Auséncia 6,00 - 080 |714 - 0,54
66048/13 2,80 Auséncia 6,00 - 0,80 7,66 - 0,30
66062/13 2,80 Auséncia 8,00 - 0,80 7,28 - 0,47
65647/13 1,60 Auséncia 4,00 - 080 |7,18 - 0,49
66149/13 2,80 Auséncia 7,00 - 0,70 744 - 0,73
66386/13 2,00 Auséncia 9,00 - 0,80 7,15 - 0,51
66643/13 2,50 Auséncia 6,00 - 080 |7,34 - 0,42
66839/13 2,40 Auséncia 4,00 - 0,70 714 - 0,35
67476/13 2,10 Auséncia 4,00 - 0,90 7,69 - 0,48
Minimo 440,00 1,60 Auséncia 3,00 150,00 | 050 |6,97 | 33,60 0,28
Médio 440,00 2,31 Auséncia 5,67 150,00 0,74 7,31 33,60 0,45
Maximo 440,00 2,80 Auséncia 11,00 150,00 0,90 7,81 33,60 0,73
67489/13 2,10 Auséncia 6,00 - 0,70 |8,55 - 0,38
67452/13 2,00 Auséncia 5,00 - 0,70 7,82 - 0,37
67686/13 2,70 Auséncia 7,00 - 0,80 7,75 - 0,39
68004/13 1,30 Auséncia 9,00 - 0,80 8,05 - 0,50
68143/13 2,00 Auséncia 7,00 - 0,80 7,29 | 87,30 0,54
68402/13 2,30 Auséncia 9,00 - 0,80 7,85 - 0,39
68676/13 2,90 Auséncia 9,00 - 080 |74 - 0,35
68687/13 2,10 Auséncia 8,00 - 0,80 7,46 - 0,49
68845/13 2,10 Auséncia 4,00 - 0,70 7,56 - 0,32
68991/13 2,30 Auséncia 4,00 - 0,60 |84 - 0,34
69440/13 2,60 Auséncia 5,00 - 0,60 742 - 0,34
69698/13 2,50 Auséncia 5,00 - 0,60 7,73 - 0,26
Dez/13 69914/13 2,60 Auséncia 5,00 - 0,70 |8,14 - 0,32
70338/13 2,40 Auséncia 8,00 - 0,70 7,54 - 0,43
70354/13 2,10 Auséncia 7,00 - 0,70 7,16 - 0,39
70537/13 2,70 Auséncia 4,00 - 0,50 |7,01 - 0,34
70588/13 2,20 Auséncia 5,00 - 0,80 744 - 0,40
70847/13 2,00 Auséncia 6,00 - 0,70 7,80 - 0,37
71235/13 2,20 Auséncia 4,00 - 0,70 7,48 - 0,37
71524/13 2,30 Auséncia 9,00 - 0,90 7,65 - 0,41
71834/13 2,30 Auséncia 6,00 - 0,80 7,20 - 0,70
71850/13 2,70 Auséncia 10,00 - 0,60 |717 - 0,57
71783/13 2,60 Auséncia 6,00 - 0,80 7,30 - 0,35
7179513 2,30 Auséncia 5,00 - 0,70 7,39 - 0,59
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Quadro 1. 25 - Principais Parametros de Qualidade da Agua Tratada na ETA Vieira de Mello em 2013 (continuag&o)
PARAMETROS
MES/ANO | AMOSTRA [ Aluminio | Cloro Residual Livre | Coliformes Totais | Cor Aparente | Ferro | Fluoreto THM | Turbidez
(mglL) (mglL) (UFC/100 mL) (mg PtiL) | (Mg/L) | (mg FIL) i (mg/ll) | (UT)
Dez/13 | 71809/13 - 1,90 Auséncia 11,00 - 0,60 |[6,68 - 0,48
71699/13 2,00 Auséncia 9,00 0,70 |7,10 0,41
72085/13 2,90 Auséncia 11,00 0,70 |7,09| 87,40 0,85
72193/13 1,50 Auséncia 12,00 0,30 |[6,40 0,36
72206/13 5,50 Auséncia 6,00 0,70 |[6,94 0,35
72231113 2,40 Auséncia 11,00 0,70 |7,02 0,48
72272113 2,20 Auséncia 6,00 0,70 |7,26 0,40
Minimo - 1,30 Auséncia 4,00 0,30 |6,40 | 87,30 0,26
Médio - 2,38 Auséncia 7,06 0,70 |745] 87,35 0,43
Maximo - 5,50 Auséncia 12,00 0,90 |[855]| 87,40 0,85
Nota: Indicados em vermelho os valores fora dos padrées recomendados.
Fonte: EMBASA, 2014.
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R i e b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b i i
* EPANET 2.0 Brasil *
* Hidr4ulica e Qualidade da Agua *
* Simulacdo da Rede *
* Versdo 2.00.11 *

KA A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR A A AR A A AR A A AR AR A A AR A A A AR A A, kK

Arquivo de Rede: Modelo em vermelho (valv. de controle.) NOVAS DEMANDAS-
RES 2015.net

Tabela de Trecho - Nb:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Diédmetro
ID N6 No m mm
1 ETA PRINCIPAL 1 100 2300
2 1 2 940 2300
3 2 3 6872 2300
4 3 4 4770 2300
5 4 5 6 2300
6 5 6 3250 2100
12 11 12 1890 1200
13 12 13 1200 1200
14 13 R7 2500 1200
30 1000 19 2600 1200
41 111 34 1230 600
43 10005 39 380 1200
45 35 R20 6590 800
47 37 10005 100 1200
48 9 10 277 1800
49 10 37 12 1800
50 37 11 3000 1200
51 37 11 3000 1600
53 13 38 209 800
56 38 43 88 600
10 3 7 900 500
7 6 RED.2100X1800 2300 2100
24 RED.2100X1800 1000 486 1800
17 10 111 1200 600
15 26 21 340 700
22 22 18 210 800
19 5 22 5107 700
21 19 27 1 1200
23 1000 16 1264 1800
25 1 PASSAGEM DOS TEIXEIRAS 0.01 150
26 ETA PRINCIPAL 14 100 2300
31 14 2 940 2300
33 22 15 205 700
34 15 26 3685 600
9 38 45 3300 700
3.1 4 47 2446 500
8 12 41 2200 400

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 112



2 oy ¢

; o
o (GEOHIDRO)

Pagina 2

Tabela de Trecho - N6é: (continuacédo)

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Diadmetro

ID N6 N6 m mm

20 9 29 2380 600

28 8 R21 0.001 500

36 20 R23B 0.001 800

40 23 R23A 0.001 700

54 28 R18/R12 0.001 1200

57 30 R10 0.001 600

6l 36 R17 0.001 600

63 40 R14 0.001 1200

66 42 ZA-27 0.001 400

68 44 R25 0.001 600

70 46 ZA-20/ZA-21 0.001 700

72 48 ZA-84 0.001 500

27 111 49 3300 400

39 50 ZA-70 0.01 400

37 6 32 470 600

42 33 51 900 500

52 52 ZA-81 0.01 500

58 53 ZA-82,79 0.01 600

59 33 54 200 500

65 33 56 4000 600

69 54 57 2500 500

73 59 ZA-77/64 0.01 500

74 16 60 100 400

75 o0l ZA-62 0.01 400

77 54 55 1400 350

79 62 ZA-83, 65 0.01 350

11 16 9 1700 1800

V-R21 7 8 #N/A 500 valvula
35 18 20 #N/A 800 Valvula
V-R23A 21 23 #N/A 700 Vvalvula
V-R18 27 28 #N/A 1200 valvula
V-R10 29 30 #N/A 600 Valvula
V-R17 34 36 #N/A 600 Valvula
V-R14 39 40 #N/A 1200 valvula
V-R20 10005 35 #N/A 800 Valvula
V-ZA-27 41 42 #N/A 400 Valvula
V-R25 43 44 #N/A 600 Valvula
V-7zA-20,21 45 46 #N/A 700 valvula
V-ZA-84 47 48 #N/A 500 Valvula
V-ZA-70 49 50 #N/A 400 Valvula
ZAs_S.F. 32 33 #N/A 600 Valvula
V-ZA-81 51 52 #N/A 500 valvula
V-ZA-79,82 56 53 #N/A 600 Valvula
V-ZA-77 57 59 #N/A 500 valvula
V-ZA-62 60 o0l #N/A 400 valvula
V-ZA-83-65 55 62 #N/A 350 valvula
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Pagina 3
Resultados nos Noés:

N6 ConsumoCarga Hidrdulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

1 0.00 138.47 23.47 0.00
2 0.00 138.23 23.23 0.00
3 0.00 131.17 86.17 0.00
4 0.00 126.41 26.41 0.00
5 0.00 126.40 31.40 0.00
6 0.00 122.10 23.10 0.00
1000 0.00 118.26 27.26 0.00
9 0.00 112.48 17.48 0.00
11 0.00 110.86 40.86 0.00
12 0.00 101.35 51.35 0.00
13 0.00 95.88 65.88 0.00
PASSAGEM DOS TEIXEIRAS 13.50 138.47 23.47 0.00
22 0.00 106.43 16.43 0.00
26 0.00 73.33 3.33 0.00
19 0.00 118.00 38.00 0.00
111 0.00 111.60 14.60 0.00
10005 0.00 112.29 27.29 0.00
35 0.00 112.29 27.29 0.00
10 0.00 112.44 22 .44 0.00
37 0.00 112.43 22.43 0.00
38 0.00 94.58 64.58 0.00
RED.2100X1800 0.00 119.49 34.49 0.00
14 0.00 138.47 138.47 0.00
15 0.00 105.63 105.63 0.00
7 0.00 130.53 130.53 0.00
8 0.00 110.00 110.00 0.00
18 0.00 100.22 100.22 0.00
20 0.00 94.00 94.00 0.00
21 0.00 72.00 72.00 0.00
23 0.00 72.00 72.00 0.00
27 0.00 118.00 118.00 0.00
28 0.00 118.00 118.00 0.00
29 0.00 105.00 105.00 0.00
30 0.00 105.00 105.00 0.00
34 0.00 111.00 111.00 0.00
36 0.00 111.00 111.00 0.00
39 0.00 112.00 112.00 0.00
40 0.00 112.00 112.00 0.00
41 0.00 93.00 93.00 0.00
42 0.00 93.00 93.00 0.00
43 0.00 94.17 94.17 0.00
44 0.00 87.00 87.00 0.00
45 0.00 80.00 80.00 0.00
46 0.00 80.00 80.00 0.00
47 0.00 126.33 126.33 0.00
48 0.00 95.00 95.00 0.00
49 0.00 111.00 111.00 0.00
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Pagina 4
Resultados nos Nbés: (continuacédo)

N6 ConsumoCarga Hidrdulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

50 0.00 111.00 111.00 0.00

32 0.00 119.60 39.60 0.00

33 0.00 119.60 29.60 0.00

51 0.00 118.68 28.68 0.00

52 0.00 110.00 110.00 0.00

53 0.00 105.00 105.00 0.00

54 0.00 119.51 29.51 0.00

55 0.00 119.09 29.09 0.00

56 0.00 112.93 112.93 0.00

57 0.00 119.00 119.00 0.00

59 0.00 119.00 119.00 0.00

60 0.00 109.00 19.00 0.00

6l 0.00 109.00 9.00 0.00

62 0.00 105.00 105.00 0.00

16 0.00 115.48 43.48 0.00

ETA PRINCIPAL -7004.00 138.50 0.00 0.00 RNF
R7 1605.88 91.80 0.00 0.00 RNF
R23A 604.81 72.00 0.00 0.00 RNF
R18/R12 391.75 118.00 0.00 0.00 RNF
R17 140.52 111.00 0.00 0.00 RNF
R14 525.21 112.00 0.00 0.00 RNF
R20 947.32 81.00 0.00 0.00 RNF
R25 441.75 87.00 0.00 0.00 RNF
R21 104.74 110.00 0.00 0.00 RNF
R23B 0.00 94.00 0.00 0.00 RNF
ZA-27 136.23 93.00 0.00 0.00 RNF
ZA-20/ZA-21 643.14 80.00 0.00 0.00 RNF
ZA-84 21.53 95.00 0.00 0.00 RNF
R10 361.13 105.00 0.00 0.00 RNF
ZA-T70 28.99 111.00 0.00 0.00 RNF
ZA-81 126.65 110.00 0.00 0.00 RNF
ZA-82,79 262.14 105.00 0.00 0.00 RNF
ZA-83, 65 26.25 105.00 0.00 0.00 RNF
ZA-77/64 55.68 119.00 0.00 0.00 RNF
ZA-62 566.80 109.00 0.00 0.00 RNF
Resultados nos Trechos:

Trecho: VazédoVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s m/km

1 3508.10 0.84 0.26 Open

2 3494.60 0.84 0.26 Open

3 6990.50 1.68 1.03 Open

4 6885.76 1.66 1.00 Open

5 6864.23 1.65 0.99 Open

6 6259.42 1.81 1.32 Open
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Resultados nos Trechos:

Estado

VazdoVelocidadePerda

(continuacéao)

LPS

m/s

de Carga
m/ km

470.
126.

OPrRrP OO O0ORrRrRPPFPOORPRORFRPROORPRRPORFRNRPODODONORPRORPRPRONRPORPRDNODORRERERPOOOREDNDDN

P 0O O OO0 WOOOOPMMIODODWWOPMIOVDWOOTINODWOLOWONRFHROMMONTODOREFPEDMOOOR WM

Open
Closed
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
Open
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Pagina 6
Resultados nos Trechos: (continuacédo)

Trecho: VazédoVelocidadePerda de Carga Estado

ID LPS m/s m/km

52 126.65 0.65 0.93 Open

58 262.14 0.93 1.86 Open

59 81.93 0.42 0.43 Open

65 262.14 0.93 1.67 Open

69 55.68 0.28 0.20 Open

73 55.68 0.28 0.00 Open

74 566.80 4.51 64.81 Open

75 566.80 4.51 65.11 Open

77 26.25 0.27 0.30 Open

79 26.25 0.27 0.00 Open

11 4830.15 1.90 1.76 Open

V-R21 104.74 0.53 20.53 Active Véalvula
35 0.00 0.00 0.00 Closed Valvula
V-R23A 604.81 1.57 0.00 Open Véalvula
V-R18 391.75 0.35 0.00 Open Véalvula
V-R10 361.13 1.28 0.00 Open Véalvula
V-R17 140.52 0.50 0.00 Open Véalvula
V-R14 525.21 0.46 0.00 Open Véalvula
V-R20 947.32 1.88 0.00 Open Véalvula
V-ZA-27 136.23 1.08 0.00 Open Véalvula
V-R25 441.75 1.56 7.17 Active Véalvula
V-ZA-20,21 643.14 1.67 0.00 Open Véalvula
V-ZA-84 21.53 0.11 31.33 Active Véalvula
V-ZA-70 28.99 0.23 0.00 Open Véalvula
ZAs S.F. 470.72 1.66 0.00 Open Véalvula
V-ZA-81 126.65 0.65 8.68 Active Véalvula
V-ZA-79,82 262.14 0.93 7.93 Active Véalvula
V-ZA-77 55.68 0.28 0.00 Open Véalvula
V-ZA-62 566.80 4.51 0.00 Open Véalvula
V-ZA-83-65 26.25 0.27 14.09 Active Véalvula
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ANEXO 2 - SUBADUTORA R7 - R15
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* EPANET 2.0 Brasil *
* Hidraulica e Qualidade da Agua *
* Simulacdo da Rede *
* Versdo 2.00.11 *
R b b b b b b b b b b I b b b b b b b b I b b i b b b b b i b b b b b b b b b b b d b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4
ANO 2015

Arquivo de Rede: R7-N.A. Med e 1 mm ZAs consumo-2015.NET

Tabela de Trecho - Nb:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro

ID N6 No m mm

T1 R7 2 100 1600

T1.1 3 4 1400 1600

T3 4 5 560 1600

T4 5 6 0.01 1600

T5 6 7 1759 1600

T6 7 8 5 1200

T7 8 9 80 1200

T8 9 10 925 1200

T9 10 11 1016 1200

T10 11 12 1740 1200

T11 12 13 740 900

T19 18 R4 5 600

T19.1 19 20 552 700

T19.2 21 R19 50 700

T13 15 R15 2 900

T12 26 14 348 900

T16 25 R5 32 550

T14 22 23 1050 700

T15 23 24 550 550

T18 27 28 2345 700

T20 29 R3 0.01 700

T22 5 ZA-12 (PAU MIUDO) 650 450

T24 11 ZA-08 1 600

T25 20 ZA-13 1 300

T8.1 16 ZA-09 724 600

T8.2 ZA-09 17 1001 600

T28 18 ZA-10 1 300

T29 R3 ZA-12 (PAU MIUDO) 600 450

V1 2 3 #N/A 1600 Valvula
V3 8 16 #N/A 600 Valvula
v4 17 18 #N/A 600 Valvula
V5 9 19 #N/A 700 valvula
Vo6 20 21 #N/A 700 Vvalvula
V7 14 15 #N/A 900 valvula
V2 13 22 #N/A 700 valvula
V8 13 26 #N/A 900 Vvalvula
Vo 24 25 #N/A 550 valvula

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 119



2 oy ¢

; @
Governo do Estado da Bahia
. [GEDHIDHD]

Pagina 2

Tabela de Trecho - N6: (continuacdo)

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro

ID N6 N6 m mm

V10 6 27 #N/A 700 valvula
V1l 28 29 #N/A 700 valvula

N6 ConsumoCarga Hidrdulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

2 0.00 85.58 4.28 0.00

3 0.00 85.58 4.33 0.00

4 0.00 82.53 59.23 0.00

5 0.00 81.31 56.63 0.00

6 0.00 81.31 56.63 0.00

7 0.00 78.63 63.77 0.00

8 0.00 78.60 65.00 0.00

9 0.00 78.16 64.56 0.00

10 0.00 76.58 54.98 0.00

11 0.00 74.86 53.26 0.00

12 0.00 73.13 58.43 0.00

13 0.00 69.83 6.83 0.00

14 0.00 69.00 6.00 0.00

15 0.00 69.00 69.00 0.00

16 0.00 78.60 78.60 0.00

17 0.00 76.27 76.27 0.00

18 0.00 76.27 76.27 0.00

19 0.00 78.16 64.56 0.00

20 0.00 67.86 67.86 0.00

21 0.00 67.86 67.86 0.00

22 0.00 69.83 69.83 0.00

24 0.00 66.04 66.04 0.00

25 0.00 66.04 66.04 0.00

26 0.00 69.83 69.83 0.00

23 0.00 68.50 68.50 0.00

27 0.00 81.31 81.31 0.00

28 0.00 74.00 74.00 0.00

29 0.00 74.00 74.00 0.00
ZA—12_(PAU_MIGDO) 109.95 80.44 66.86 0.00
ZA-08 387.23 74.85 48.88 0.00
ZA-13 55.53 67.85 53.82 0.00
ZA-09 205.19 76.67 61.67 0.00
ZA-10 127.31 76.25 04.47 0.00

R7 -3946.17 85.80 0.00 0.00 RNF
R4 0.00 66.30 0.00 0.00 RNF
R19 1270.13 67.00 0.00 0.00 RNF
R15 908.63 69.00 0.00 0.00 RNF
R5 342.54 65.90 0.00 0.00 RNF
R3 539.67 74.00 0.00 0.00 RNF
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Resultados nos Trechos:

Trecho: VazédoVelocidadePerda de Carga Estado

ID LPS m/s m/ km

T1 3946.17 1.96 2.18 Open

T1.1 3946.17 1.96 2.18 Open

T3 3946.17 1.96 2.18 Open

T4 3836.22 1.91 2.79 Open

T5 3296.55 1.64 1.52 Open

T6 3296.55 2.91 6.83 Open

T7 2964.05 2.62 5.53 Open

T8 1638.39 1.45 1.70 Open

T9 1638.39 1.45 1.70 Open

T10 1251.16 1.11 0.99 Open

T11 1251.16 1.97 4.46 Open

T19 0.00 0.00 0.00 Closed

T19.1 1325.66 3.44 18.66 Open

T19.2 1270.13 3.30 17.13 Open

T13 908.63 1.43 2.36 Open

T12 908.63 1.43 2.36 Open

T1l6 342.54 1.44 4.46 Open

T14 342.54 0.89 1.27 Open

T15 342.54 1.44 4.46 Open

T18 539.67 1.40 3.12 Open

T20 539.67 1.40 3.26 Open

T22 109.95 0.69 1.34 Open

T24 387.23 1.37 3.61 Open

T25 55.53 0.79 2.90 Open

T8.1 332.50 1.18 2.67 Open

T8.2 127.31 0.45 0.40 Open

T28 127.31 1.80 15.04 Open

T29 0.00 0.00 0.00 Closed

V1 3946.17 1.96 0.00 Open Véalvula
V3 332.50 1.18 0.00 Open Véalvula
V4 127.31 0.45 0.00 Open Véalvula
V5 1325.66 3.44 0.00 Open Véalvula
V6 1270.13 3.30 0.00 Open Véalvula
V7 908.63 1.43 0.00 Open Véalvula
V2 342 .54 0.89 0.00 Open Véalvula
V8 908.63 1.43 0.00 Open Véalvula
V9 342.54 1.44 0.00 Open Véalvula
V10 539.67 1.40 0.00 Open Véalvula
V11l 539.67 1.40 0.00 Open Véalvula
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* EPANET 2.0 Brasil *
* Hidraulica e Qualidade da Agua *
* Simulacdo da Rede *
* Versdo 2.00.11 *
R b b b b b b b b b b I b b b b b b b b I b b i b b b b b i b b b b b b b b b b b d b b db b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4
ANO 2040

Arquivo de Rede: R7-N.A. Med e 1 mm ZAs consumo-2040-REV-1.NET

Tabela de Trecho - Nb:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro

ID No No m mm

T1 R7 2 100 1600

T1.1 3 4 1400 1600

T3 4 5 560 1600

T4 5 6 0.01 1600

T5 6 7 1759 1600

T6 7 8 5 1200

T7 8 9 80 1200

T8 9 10 925 1200

T9 10 11 1016 1200

T10 11 12 1740 1200

T11 12 13 740 900

T19 18 R4 5 600

T19.1 19 20 552 700

T19.2 21 R19 50 700

T13 15 R15 2 900

T12 26 14 348 900

T16 25 R5 32 550

T14 22 23 1050 700

T15 23 24 550 550

T18 27 28 2345 700

T20 29 R3 0.01 700

T22 5 ZA-12 (PAU MIUDO) 650 450

T24 11 ZA-08 1 600

T25 20 ZA-13 1 300

T8.1 16 ZA-09 724 600

T8.2 ZA-09 17 1001 600

T28 18 ZA-10 1 300

T29 R3 ZA-12 (PAU MIUDO) 600 450

V1 2 3 #N/A 1600 Valvula
V3 8 16 #N/A 600 Valvula
v4 17 18 #N/A 600 Valvula
V5 9 19 #N/A 700 valvula
Vo 20 21 #N/A 700 Vvalvula
V7 14 15 #N/A 900 Valvula
V2 13 22 #N/A 700 Vvalvula
V8 13 26 #N/A 900 Vvalvula
Vo 24 25 #N/A 550 valvula
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Tabela de Trecho - N6: (continuacdo)

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro

ID N6 N6 m mm

V10 6 27 #N/A 700 valvula
V1l 28 29 #N/A 700 vValvula

N6 ConsumoCarga Hidrdulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

2 0.00 85.58 4.28 0.00

3 0.00 85.58 4.33 0.00

4 0.00 82.52 59.22 0.00

5 0.00 81.30 56.62 0.00

6 0.00 81.30 56.62 0.00

7 0.00 78.60 63.74 0.00

8 0.00 78.57 64.97 0.00

9 0.00 78.12 64.52 0.00

10 0.00 76.54 54.94 0.00

11 0.00 74.80 53.20 0.00

12 0.00 73.09 58.39 0.00

13 0.00 69.82 6.82 0.00

14 0.00 69.00 6.00 0.00

15 0.00 69.00 69.00 0.00

16 0.00 78.57 78.57 0.00

17 0.00 76.12 76.12 0.00

18 0.00 76.12 76.12 0.00

19 0.00 78.12 64.52 0.00

20 0.00 67.85 67.85 0.00

21 0.00 67.85 67.85 0.00

22 0.00 69.82 69.82 0.00

24 0.00 66.04 66.04 0.00

25 0.00 66.04 66.04 0.00

26 0.00 69.82 69.82 0.00

23 0.00 68.49 68.49 0.00

27 0.00 81.30 81.30 0.00

28 0.00 74.00 74.00 0.00

29 0.00 74.00 74.00 0.00
ZA—12_(PAU_MIGDO) 108.59 80.45 66.87 0.00
ZA-08 399.64 74.80 48.83 0.00
ZA-13 58.10 67.85 53.82 0.00
ZA-09 197.41 76.59 61.59 0.00
ZA-10 138.97 76.10 064.32 0.00

R7 -3952.96 85.80 0.00 0.00 RNF
R4 0.00 66.30 0.00 0.00 RNF
R19 1265.91 67.00 0.00 0.00 RNF
R15 903.14 69.00 0.00 0.00 RNF
R5 342.10 65.90 0.00 0.00 RNF
R3 539.10 74.00 0.00 0.00 RNF

1143.00 - Tomo Il - Vol. 3 - Cap 1 - R01 123



2 oy ¢

; @
Governo do Estado da Bahia
. [GEDHIDHD]

Pagina 3

Resultados nos Trechos:

Trecho: VazédoVelocidadePerda de Carga Estado

ID LPS m/s m/ km

T1 3952.96 1.97 2.19 Open

T1.1 3952.96 1.97 2.19 Open

T3 3952.96 1.97 2.19 Open

T4 3844.37 1.91 1.86 Open

T5 3305.27 1.64 1.53 Open

T6 3305.27 2.92 6.87 Open

T7 2968.89 2.63 5.55 Open

T8 1644.88 1.45 1.71 Open

T9 1644.88 1.45 1.71 Open

T10 1245.24 1.10 0.99 Open

T11 1245.24 1.96 4.42 Open

T19 0.00 0.00 0.00 Closed

T19.1 1324.01 3.44 18.61 Open

T19.2 1265.91 3.29 17.02 Open

T13 903.14 1.42 2.33 Open

T12 903.14 1.42 2.33 Open

T1l6 342.10 1.44 4.45 Open

T14 342.10 0.89 1.26 Open

T15 342.10 1.44 4.45 Open

T18 539.10 1.40 3.11 Open

T20 539.10 1.40 3.26 Open

T22 108.59 0.68 1.31 Open

T24 399.64 1.41 3.85 Open

T25 58.10 0.82 3.17 Open

T8.1 336.38 1.19 2.73 Open

T8.2 138.97 0.49 0.48 Open

T28 138.97 1.97 17.90 Open

T29 0.00 0.00 0.00 Closed

V1 3952.96 1.97 0.00 Open Véalvula
V3 336.38 1.19 0.00 Open Véalvula
v 138.97 0.49 0.00 Open Véalvula
V5 1324.01 3.44 0.00 Open Véalvula
V6 1265.91 3.29 0.00 Open Véalvula
V7 903.14 1.42 0.00 Open Véalvula
V2 342.10 0.89 0.00 Open Véalvula
V8 903.14 1.42 0.00 Open Véalvula
V9 342.10 1.44 0.00 Open Véalvula
V10 539.10 1.40 0.00 Open Véalvula
V1l 539.10 1.40 0.00 Open Véalvula
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