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1. Objective

The main objective of this innovation pilot is to implement a wastewater treatment and reuse system
for the municipality of Vitéria da Conquista, with two identified users of the treated effluent: the
Fazenda Miraflores (rural property) and the Settlement Project (PA) of Amaralina (INCRA). This Pilot
Project under EMBASA will serve as an example for other ventures and collaborations to address
existing needs for reuse throughout the State of Bahia.

2. The water supply system

EMBASA, the State of Bahia’s water and sanitation utility company, provides water services to 367
municipalities (88% of total) and sewerage services to 106 municipalities (25% of total), with a total of
3.3 million billed connections. Most of the State of Bahia is located in the water-scarce semiarid region
of Brazil. With the increase in population in urban regions and the impacts of climate change, there is an
urgent need to address growing water demands, in addition to improving sewage services. According to
the wastewater reuse study being conducted by EMBASA, the state of Bahia has a high potential for
reusing treated effluents due to several factors including: reduced availability and water stress,
diminishing water quality of existing sources, high industrial and agricultural water demand, and
growing interest in establishing the necessary water quality regulation for reuse in industrial, agricultural
and forestry activities. EMBASA has identified the municipality of Vitdria da Conquista as the ideal
location for the implementation of a reuse pilot, from which one will be able to draw lessons and scale-
up to the rest of the State.

The existing sewage treatment plant at Vitoria da Conquista operates with an average flow of 613 L/s
and the treated effluent is discharged into the Verruga River. At first, half of the effluent flow (307 L /s)
could be treated for reuse with two potential agricultural users: (i) Fazenda Miraflores (rural property)
and (ii) the Settlement Project (PA) of Amaralina (INCRA). The use of this effluent, for now restricted
agricultural reuse, stands out as a great opportunity for reducing pressures in the systems and for
improving the livelihood of the local residents.

3. The Challenge

The implementation of the solution in the municipality of Vitéria da Conquista could include the
following activities, among others: identify needs for improvements in the existing treatment methods,
taking into account technical, operational and economic conditions; adjustment of the monitoring
parameters of water quality of the treated effluent; operational adjustments throughout the treatment
process, including the last disinfection stage; create storage capacity that may include a reservoir; and
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solutions to distribute treated effluent, including pumping stations and a water distribution network to
serve Fazenda Miraflores and Amaralina.

4. Pilot Project General Structure

EMBASA is looking to develop a pilot demonstration project for improving the treatment process at the
Vitéria da Conquista facility, aiming at the reuse of part of its effluent in agricultural activities. The
activities should include, among others:

e Review of existing study carried out by EMBASA for the reuse of treated effluent at the Vitéria
da Conquista facility.

e Analysis of existing treatment process, and proposed changes and adjustments for reuse of
treated effluents, including technical, economic and environmental justification.

e Implementation of innovative treatment and reuse pilot, with demonstration of results.

e On-site testing of treatment improvements and water quality results for reuse.

e Development of technical specifications and expansion of testing activity for demonstrable
results.

e Training and dissemination of results at EMBASA and Vitéria da Conquista

5. Relevant Company/program information.

Study for reuse of wastewater effluents, by EMBASA and Municipality of Vitéria da Conquista

http://comunidad.socialab.com///uploads/16014180365f73b33465b0b.pdf
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1 Introdugao

O presente documento corresponde ao detalhamento da Proposta selecionada na Convocatdria Ideias em
Acdo 2020 - Categoria Desafios do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), intitulada Retiso na ETE
Vitéria da Conquista-BA, enquadrada na area tecnoldgica de inovacdo e/ou gestdo (iii) tratamento de aguas
residuais e relso, para a implementacdo de Projeto-Piloto focado em resolver os desafios de reuso.

Esta proposta surgiu da iniciativa da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. (Embasa), prestadora de
servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario no estado da Bahia, vinculada a Secretaria de
Infraestrutura Hidrica e Saneamento (SIHS), durante a elaboracdo do Estudo de Avaliacio de
Potencialidades de Reuso de Efluente Sanitdrio Tratado no Estado da Bahia, cujo objetivo foi gerar produtos
gue apoiem o desenvolvimento sustentdvel de sistemas para relso de efluentes provenientes dos Sistemas
de Esgotamento Sanitario (SES) operados pela Embasa.

O Estudo é fruto dos trabalhos que estao sendo realizados por um contrato com a consultoria internacional
Consércio Worley (Brasil/EUA), no dambito do Projeto de Cooperagdo Técnica (PCT) “Universalizacdo e
aperfeicoamento da prestacdao dos servicos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario em areas
prioritarias do Estado da Bahia” — PCT BRA/IICA/16/003, firmado entre a Embasa, o Instituto Interamericano
de Cooperacdo para a Agricultura (IICA) e a Agéncia Brasileira de Coopera¢do do Ministério das Relagdes
Exteriores (ABC/MRE).

O Estudo foi dividido em seis principais produtos:

e Produto 1 - Plano de Trabalho;

e Produto 2 — Diagndstico do Potencial de Reuso de Efluente Tratado no Estado da Bahia;

e Produto 3 — Mapa Tematico com os Potenciais de Reuso de Efluente Tratado no Estado da Bahia;

e Produto 4 — Manual de Orientagdes e Praticas de Reuso de Efluente Tratado;

e Produto 5 —Termo de Referéncia para Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental de Projeto-
Piloto de Reuso de Efluente Tratado no Estado da Bahia; e

e Produto 6 — Resumo Executivo.

Os Produtos 05 e 06 ainda estdo em elaboragao.
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2 Caracteristicas Preliminares do Conceito de Reuso na ETE Vitodria da
Conquista-BA

A ETE Vitéria da conquista é a maior das ETEs operadas pela Embasa e a Unica de grande porte com vazdo de
755 L/s estimada para 2024, sendo 377 L/s desta vaz&o disponivel para reuso.

Esta opcdo foi considerada como a primeira devido a maior vazdo ponderada disponivel para reldso em
relacdo as ETEs de outros municipios, além de apresentar grande demanda potencial agricola dentro de um
raio de 10 km de distancia da ETE. A regido também estd localizada em bacia com balango hidrico critico e
com necessidade de novos mananciais para abastecimento, de acordo com dados do Atlas de Abastecimento
da ANA (ANA, 2010).

A ETE de Vitdria da Conquista, possui as seguintes caracteristicas:

Tabela 1. ETE Vitdria da Conquista: vazdes, tipologia e eficiéncia de tratamento (2019)

. Eficiéncia Eficiéncia de
. . " Cter E. coli N
Tipologia de Vazao tratada DBO de remogao -
(NMP/ (NMP/ . :
Tratamento (L/s) (mg/L) remogdo - Coliformes
100mL)  100mL)
DBO (Log)
. DAFA + Lodo
Vitdria da .
. 613 Ativado + 613,0 49 4,37E+06  9,33E+05 92% 2,98
Conquista

Desinfecgdo

A etapa bioldgica da ETE Vitdria da Conquista estd operando adequadamente (DBO < 60 mg/L) e possui
tecnologia para remocgdo de patégenos, no entanto, a eficiéncia esperada para esta etapa ndo é atingida,
indicando que a ETE demanda adequacdes operacionais na etapa de desinfeccdo para reuso.

Considerando o atendimento a demanda existente, estariam disponiveis ainda 305 L/s da vazdo ponderada
para desenvolvimento de agricultura local, o que seria suficiente para irrigar uma area de até 600 ha.

Figura 1. Regido da ETE Vitéria da Conquista — Conceito de retso para desenvolvimento no Semidrido

Outorgas de Captagdo para ETEx ~ Nivel de Tratamarts
rigagdo - Vazko [L/e] [INEMA) o nroion que Scxusdinio
0~ 0L, ® Senunideo 0 Supeic
ETEs - Porte
© Pengamn Mot (1< 3001 /4)
Comadio Poele (300 < 8 < S0 1)
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O conceito de Reuso na ETE Vitdria da Conquista, selecionado na Convocatdria Ideias em Ac¢do 2020 —
Categoria Desafios do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), considera o atendimento de
demandas agricolas existentes e reprimidas para o desenvolvimento do semidrido. Foram considerados dois
potenciais consumidores:

e Fazenda Miraflores: terreno com 25 ha préximo a ETE Vitéria da Conquista

e Projeto de Assentamento (PA) Amaralina: terreno de 2.700 ha em que habitam 137 familias
beneficiadas pelo Programa Nacional de Reforma Agréria. E praticada agricultura familiar de sequeiro
(sem irrigacdo).

Os principais beneficios esperados pela implementagdo do projeto-piloto incluem:

e Beneficios sociais e econémicos esperados da implementac¢do do reuso. A agricultura familiar, hoje
de sequeiro, passaria a ser irrigada. Com isso é esperado um aumento da produtividade agricola nos
terrenos. Por atender a uma grande quantidade de familias, os beneficios atingem uma escala
regional. A disponibilidade de dgua de reldso ao longo do ano inteiro também reduziria os impactos
da sazonalidade pluvial, que hoje limita a producdo e viabilizaria o plantio ao longo de maiores
periodos do ano. Com o excedente de producdo, espera-se um ganho a economia local.

e  Beneficios ao balango hidrico. A vazao da ETE é elevada o suficiente para suprir toda a demanda
agricola do PA Amaralina, com capacidade para expansdes futuras. O atendimento das demandas
reprimidas reduz o conflito pelo uso da dgua na regido e o estresse hidrico.

e Possibilidade de obtencdo de subsidios. Embora ndao tenham sido avaliados programas existentes de
subsidios, o projeto estd alinhado a objetivos de desenvolvimento social, econ6mico e ambiental.
Estas caracteristicas tornam este conceito potencialmente atrativo para programas de subsidio
estaduais, federais e ndo governamentais.

As principais caracteristicas avaliadas e pré-dimensionadas para o estudo de caso na ETE Vitdria da Conquista
estdo apresentadas na Tabela 2 e na Figura 2. O Estudo de Caso de Vitéria da Conquista considerou trés
variantes de concepgao para a distribuicdo da dgua de reuso:

e Variante 1: distribui¢do por recalque até a Fazenda Miraflores e todos os consumidores identificados
preliminarmente por imagem de satélite no PA Amaralina;

e Variante 2: distribui¢cdo por recalque até a Fazenda Miraflores e a um reservatoério localizado em
ponto central elevado no PA Amaralina para posterior distribuicdo até os pontos de consumo;

e Variante 3: distribuicdo por gravidade até a Fazenda Miraflores e a um reservatdrio localizado na
divisa do terreno do PA Amaralina, préximo a ETE Vitéria da Conquista.

As Variantes 2 e 3 ndo contemplam todas as estruturas de distribuicdo necessdrias para alcangar os potenciais
consumidores. Os valores e premissas adotados sdo apresentados a seguir.

O uso de parte do efluente tratado da ETE como reuso agricola restrito destaca-se como uma oportunidade
de atender a demandas existentes e reprimidas no municipio, fornecendo um recurso necessario para o
desenvolvimento social e econ6mico da regido. A implementac¢do da solucdo apresenta desafios técnicos
para viabilizar o redso: ajuste do monitoramento de parametros de qualidade do efluente tratado, ajustes
operacionais na etapa de desinfec¢do, constru¢cdo de um reservatério, de uma estagao elevatéria e de uma
rede de distribuicdo de agua para atendimento dos possiveis consumidores. Entdo, o apoio técnico e
financeiro do BID é relevante para detalhar as solugdes técnicas e financeiras para viabilizar a distribui¢cdo da
agua de relso até os pontos de consumo. Com excecdo das estruturas de distribuicdo e reservagao, os demais
aspectos do conceito sdo equivalentes para as trés variantes.

5]
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Aspecto

Definigdo do
conceito

Tabela 2. Caracteristicas do conceito de Reuso Vitéria da Conquista-BA

| Informagdes Gerais

ETE Vitdria da Conquista

Reuso agricola restrito para irrigagdo de culturas (Fazenda Miraflores e Projeto de

Assentamento Amaralina)

Vazdo disponivel
para reuso

307 L/s

Vazdo: 49,3 L/s

E;?:::: Fazenda Miraflores = 0,45 L/s
PA Amaralina = 48,8 L/s
Critério de qualidade (agricola restrito): Cter. < 10*
Qualidade Monitoramento do efluente tratado: ETE realiza monitoramento mensal com intermiténcia de

Coliformes termotolerantes — Resultados do monitoramento de Cter no efluente tratado = 4,4

x 10 NMP/100 mL

Monitoramento
para o relso

Necessario desenvolver plano de monitoramento mensal de Cter. e anual de ovos de

helmintos

Tratamento

DAFA + Tanque de Aeragdo + Decantador Secundario + Tanque de Desinfec¢do: Necessarios
ajustes operacionais na etapa de desinfecgdo

Complementagdo
tecnoldgica

Aspecto

Tanque de desinfec¢ao: Hipoclorito de Sddio

Volume tanque = 90 m3
Dosagem = 10 mg/L
Tempo de contato = 30 min

_ Consumo NaClO = 43 kg/d

Variante 1

Linha de distribuigao:
Material = PVC

Extensdo total =20.203 m
Diametros = 50, 75, 100, 150,

ETE Vitoria da Conquista

Variante 2

‘ Linha de distribui¢ao:

Material = PVC
Extensdo total =3.949 m
Diametros =50 e 250 mm

Variante 3

Linha de distribuigao:
Material = PVC

Distribuicao 200 e 250 mm Extensdo total = 1.538 m
Estacgdo Elevatoria (1+1R): Estagdo Elevatoria (1+1R): Diametros = 75, e 250 mm
Vaz&o operagdo = 44,5 L/s Vazdo operacdo = 50,5 L/s
AMT = 40,5 mca AMT = 19,7 mca
Poténcia consumida =51 kW  Poténcia consumida = 19 kW
L. e Reservatério em ponto Reservatdrio no limite do PA
Reservatdrio na ETE Vitdria . - s
. central elevado no PA Amaralina préoximo a ETE
" da Conquista: . P .
Reservagao 3 Amaralina Vitdéria da Conquista
Volume =1.420 m 3 R
Tempo de detencio = 8 h Volume=1.410 m Volume =1.410 m
P §a0 = Tempo de detencdo =8 h Tempo de detencdo =8 h
CAPEX (1) R$ 21.960.564 R$ 6.738.565 R$ 2.490.115
OPEX (1) R$ 305.160,69/ano R$ 166.241/ano R$ 26.784/ano

Custo por m3 (1)

RS 2,01 por m? de 4gua de
reuso (anualizado - 10 anos,
5% inflagdo a.a.)

RS 0,68 por m® de 4dgua de
reuso (anualizado - 10 anos,
5% inflagdo a.a.)

R$ 0,22 por m? de dgua de
reuso (anualizado - 10 anos,
5% inflagdo a.a.)

. Estimativas de custo Classe 5. Faixa de confianga de -50% a + 100%.
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Figura 2. Variantes do conceito de Reuso Vitdria da Conquista-BA

Fazendi Miratlores : SRS i Miratlores : RN Fadn Minaflors

LEGENDA

@ ETE Vitdria da Conquista Linha de distribuicao

O Reservatorio Diametro da tubulagao
Estacdo Elevatéria — @250 mm — 100 mm

B Etapa adicional de tratamento @200 mm =—75mm

— @ 150 mm 50 mm
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A elaboracdo do conceito de Relso Vitéria da Conquista-BA considerou algumas premissas especificas para

os dimensionamentos preliminares realizados. As premissas adotadas e as avaliagdes adicionais necessarias
estdo resumidas na Tabela 3, assim como avalia¢cGes adicionais que devem ser contempladas no Estudo de

Viabilidade para confirmar ou alterar premissas de célculo.

Aspecto

Premissas adotadas

Tabela 3. Premissas adotadas no estudo de caso da ETE Vitdria da Conquista

AvaliagGes adicionais necessarias

Definigdao do
conceito

Foi considerada a modalidade de reuso
agricola restrito.

Identificagdo das culturas cultivadas em cada
terreno, com o objetivo de confirmar ou alterar a
modalidade de relso entre redso agricola restrito
ou irrestrito.

Vazao disponivel
para relso

Foi considerada a vazdo média da ETE
de 613 L/s, sendo metade desta vazio
disponivel para redso, devido a uma
captacdo de agua para irrigacdo a
jusante da ETE.

Caracterizagdo da variabilidade e a sazonalidade
da vazdo de tratamento da ETE, com base em
histérico de medigdo de vazao.

Foi considerada a taxa de 0,0256 L/s/ha,
obtida a partir de dados do estudo “Uso
da Agua na Irrigacdo de Sequeiro no
Brasil (2013-2017)” (ANA, 2020).

Caracterizagdo da demanda hidrica para os tipos
de culturas especificos cultivados nos terrenos.

Demanda Foi considerada 70% da area total dos Identificacdo a drea cultivada irrigada dos
estimada terrenos. terrenos.
~ . . L Avaliacdo da sazonalidade da irrigacdo das
N3ao foi considerada variabilidade da ¢ . g f
o culturas, para compreender variacGes da
vazdo de demanda.
demanda.
. . . Anidlise dos historicos de monitoramento dos
Foi considerado um monitoramento R . .. o
. parametros disponiveis, para avaliacdo da
pontual de coliformes termotolerantes e .
e DBO variabilidade da qualidade do efluente bruto e
. ’ tratado.
Qualidade

Foram considerados os objetivos de
qualidade recomendados para relso
agricola restrito para protegdo a saude
publica.

Avalia¢do da necessidade de parametros
adicionais de qualidade, a depender do tipo de
cultura e solo.

Monitoramento
para o redso

Foi considerado o monitoramento
minimo para reuso agricola restrito.

Avalia¢do da necessidade de parametros
adicionais de monitoramento, a depender do tipo
de cultura e solo.

Tratamento

Foi identificado que a desinfecgdo com
dicloro isocianurato de sddio ndo
atende aos objetivos de qualidade
necessarios.

Confirmar por meio de diagndstico da ETE o ndo
atendimento dos objetivos de qualidade e
recomendar processos para melhorias adequadas.

Complementagdo
tecnoldgica

Foi recomendada uma etapa adicional
de desinfecgdo com hipoclorito de
sodio.

Deve ser avaliada a possibilidade de adequacdes
operacionais sem a necessidade de construgdo de
novas etapas de desinfec¢do.

Foi considerada desinfec¢do adicional
apenas para a vazdo de reuso.

Caso confirmada a necessidade de nova
desinfec¢do, deve ser dimensionada para a vazdo
de reuso calculada a partir do estudo de
demandas.
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Aspecto Premissas adotadas AvaliagGes adicionais necessarias

Distribuicdo

Foi elaborado um tragado preliminar
seguindo a estrutura viaria existente,
atendendo ao maximo de iméveis
identificados por satélite.

Deve ser avaliada a adequacdo do tragado
proposto as moradias do PA Amaralina, podendo
ser revisado conforme necessario.

Para as Variantes 2 e 3, ndo foram
consideradas as tubulagdes necessarias
para a distribuicdo até os pontos de
consumo.

Caso opte-se por uma destas variantes, devem ser
propostas concepg¢des de solugdo técnica e
financeira para a distribui¢cdo até os pontos de
consumo.

As tubulagdes foram dimensionadas
para a vazdo de reuso estimada.

Devem ser redimensionadas em fungdo dos
refinamentos da vazdo de demanda.

Foi utilizada a aproximacgao do perfil de
elevagdes disponibilizado pelo Google
Earth.

Devem ser utilizadas curvas de nivel obtidas por
empresa especializada.

Nas Variantes 1 e 2, foi prevista uma
estagdo elevatdria com uma bomba
centrifuga horizontal.

O conjunto motor bomba deve ser
redimensionado e selecionado de acordo com os
novos detalhamentos (vazao, topografia, tracado
etc.).

Na Variante 3, ndo foi prevista uma
estacdo elevatodria. Nesta concepgdo por
gravidade, ndo foi atendida a pressdo de
10 mca na chegada das tubulagdes.

Caso essa variante seja selecionada, deve-se
verificar a necessidade de atender a pressdes
mais elevadas nos pontos de chegada.
Adicionalmente, a concepgao de solugdo de
distribuicdo para o PA Amaralina pode requerer
uma elevatdria para a distribuicdo apds o
reservatorio.

Foi considerado um reservatério na ETE

Deve ser avaliada a necessidade de reservatorios

Reservagao s . nos pontos de consumo e dimensionados
Vitéria da Conquista .
apropriadamente
Devem ser considerados todos os custos de
Foram utilizadas as curvas de custo capital e operagdo esperados do projeto-piloto,
apresentadas no Produto 2. incluindo custos adicionais ndo previstos no
estudo de caso.
CAPEX e OPEX

Foram utilizadas praticas de estimativa
de custo coerentes com a Classe 5 da
AACE.

Devem ser utilizadas praticas de estimativa de
custo coerentes com a Classe 4 da AACE.

Custo por m?

Foi considerado o valor presente
anualizado dos custos de capital e de
operagdao em 10, 20 e 30 anos,
considerando 5% de inflagdo a.a.
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Assim, é necessario o desenvolvimento de um projeto para analisar a viabilidade do projeto-piloto
selecionado, a fim de revisitar os aspectos técnicos e premissas ja apresentados, confirmando ou
esclarecendo pontos que impactem o dimensionamento e os custos do projeto.

O projeto deve considerar varios assuntos, incluindo:

e A aproximagdo com parceiros e consumidores, fundamental para a aceitacdo publica da agua de
reuso e identificacdo de anseios e necessidades que devem ser abordados no projeto-piloto;

e Aspectos relevantes para o licenciamento ambiental, incluindo o inicio do didlogo com o drgao
ambiental relevante, para identificar requisitos para o licenciamento;

e Aspectos institucionais, como a identificacdo de parcerias relevantes e o relacionamento publico,
contatando os potenciais consumidores a que se objetiva fornecer a dgua de reuso;

e Aspectos financeiros, incluindo viabilizacdo da obtencdo de subsidios financeiros caso sejam
necessarios.

Este resumo de informacgdes sobre o conceito Reuso na ETE Vitdria da Conquista-BA servird como base para
o desenvolvimento do projeto no ambito da Convocatodria Ideias em Ag¢ao 2020 — Categoria Desafios do
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID). Na sec¢do a seguir é o detalhamento do conceito.
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3 Detalhamento do conceito Reuso na ETE Vitdria da Conquista-BA

A partir do diagnéstico realizado no Produto 2 do Estudo de Avaliagdo de Potencialidades de Reuso de
Efluente Sanitario Tratado no Estado da Bahia, foram definidos trés conceitos principais de
empreendimentos de relso no estado e seis dreas de maior potencial para desenvolvimento de projetos de
redso. Os trés conceitos definidos e suas respectivas dreas identificadas com maior potencial sdo:

e Reuso para Desenvolvimento no Semiarido: ETE Vitéria da Conquista, ETE Itaberaba e ETE Subaé
(Feira de Santana);

e ReUso para Agricultura Irrigada Intensiva: ETE Luis Eduardo Magalhades e ETE Barreiras;
e Reuso Industrial: ETE Candeias.
e Qutros casos potenciais: ETE Norte, Complexo Industrial Aratu, ETEs ainda ndo concebidas.

Neste projeto especifico para a Convocatdria Ideias em Agdao 2020 — Categoria Desafios do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), é documentada a definicdo do conceito Relso na ETE Vitéria da
Conquista-BA, que é o detalhamento do empreendimento proposto com potencial para reuso.

3.1 Metodologia de Avaliacao do Estudo de Caso ETE Vitéria da Conquista

A primeira etapa da metodologia de avaliacdo para cada um dos estudos de caso selecionados abrange as
seguintes atividades:

e Definicdo do conceito do projeto, incluindo a localizacdo da estacao de tratamento de esgotos e dos
usuarios potenciais e do tipo de reuso a ser considerado;

e Definicdo das premissas de projeto, incluindo a vazdo de efluente tratado, a vazao disponivel para
redso, a demanda de agua de reuso, critérios de qualidade da agua de relso e tratamento adicional
requerido;

e Definicdo/dimensionamento dos sistemas de producdo e distribuicdo em nivel
preliminar/conceitual;

e Desenvolvimento de estimativas de custos de investimentos (CAPEX) e custos de operacdo (OPEX)
anuais preliminares;

e ConclusGes preliminares quanto a viabilidade considerando andlise qualitativa dos custos vs.
beneficios e identificacdo dos potenciais impedimentos técnicos e/ou institucionais e
recomendacgbes sobre os proximos passos a serem seguidos em uma possivel continuagdo do projeto
de reuso.

A Figura 3 apresenta de forma esquemadtica a metodologia adotada neste produto para a avaliacdo dos
estudos de caso selecionados.
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Figura 3. Fluxograma esquemdtico da metodologia adotada para a avaliagéo dos estudos de caso

Etapa 1

Caracterizagdo do

Etapa 0 Etapa 4

Conceito Caracterizagdo da

Sistema de Producgdo e

do Projeto Oferta Distribuicao

Etapa 3

Etapa 5

Analise Preliminar da

Viabilidade

* CAPEX e OPEX;
* Conclusdes e
recomendacdes.

As estimativas de custos CAPEX e OPEX realizadas para o estudo de caso ETE Vitéria da Conquista foram
elaboradas com base nas curvas de custo e nos anos base diferentes de 2020 foi aplicada a corre¢do com
base no indice Nacional de Custo da Construcdo no Mercado (INCC) acumulado no periodo entre o ano base

e 2020.

Estas estimativas sdo compativeis com a Pratica Recomendada n2 18R-97 “Sistema de Classificagdo para
Estimativa se Custos — Conforme Aplicado a Engenharia, Contratacdo e Construcdo para Processos
Industriais” da AACE International — Classe 5, que é a classe associada para comparagdo e selegdo de
conceitos de alternativas. A Pratica Recomendada n2 18R-97 é um adendo a pratica recomendada genérica
n°17R-97, que fornece diretrizes para a aplicagao de principios de classificagcdo de estimativa especificamente

para a elaboracdo de estimativas de projetos de engenharia.

As estimativas AACE Classe 5 abrangem uma variagao percentual tipica dos custos reais da estimativa de
+100% na faixa maxima e -50% na faixa minima (com confianga de 80% de que o custo real caird dentro dos

limites da faixa maxima e minimas), conforme mostrado na

Figura 4.

Figura 4. Classes de estimativas de custos da AACE International
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3.2 Reuso para Desenvolvimento no Semiarido
3.2.1 Estudo de Caso — ETE Vitéria da Conquista

3.2.1.1 Defini¢cdo do conceito do projeto

O estudo de caso da ETE Vitéria da Conquista foi desenvolvido a partir do conceito de reuso para
desenvolvimento no semiarido. Este conceito considera o redso para atender a demandas existentes e
demandas “reprimidas” em municipios do semidrido. Considera o fornecimento de 4gua para fins nao
potaveis dependentes de chuvas, como a agricultura de sequeiro e a irrigacao de pastagem para criacdo de
animais.

Este conceito da preferéncia a utilizacdo de tecnologias de tratamento com baixos custos de implementacao
e requisitos de operacdo, mas que demandam maior drea para implementacdo e com vistas ao uso agricola
restrito.

O estresse hidrico do municipio de Vitdria da Conquista é conhecido e foi caracterizado em diversos estudos.
De acordo com o Plano Estadual de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca da Bahia
(BAHIA, 2014), Vitéria da Conquista se enquadrada na classificagdo “subumido seco”. O Balango Hidrico
Quali-quantitativo do Brasil (ANA, 2016) classificou a bacia hidrografica localizada no municipio como
“criticidade quantitativa”. O ATLAS de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010) indicou ainda que é
necessario novo manancial para o municipio.

A maior parte do limite do municipio esta localizada na Regido de Planejamento e Gestdo da Agua (RPGA) do
Rio Pardo e, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH) da Bahia (INEMA, 2012), esta RPGA
ndo possui conflitos pelo uso da 4gua.

Em Vitéria da Conquista, o conceito foi desenvolvido para atender aos dois potenciais consumidores: a
Fazenda Miraflores e o Projeto de Assentamento Amaralina, indicados na Figura 6.

A Fazenda Miraflores é um imével rural localizado a menos de 2 km de distancia da ETE Vitdria da Conquista.
Em 2014, a Embasa e o proprietario da fazenda estudaram a implementacdo de um projeto de retso agricola
nesta fazenda, mas o projeto nao foi concluido. O estudo de caso representa uma oportunidade de retomar
o didlogo com o proprietdrio da Fazenda Miraflores e estudar a viabilizagao do reuso.

O Projeto de Assentamento (PA) Amaralina é um terreno pertencente ao Instituto Nacional de Colonizacdo
e Reforma Agréria (INCRA), estabelecido em 1987, e faz limite com a ETE Vitéria da Conquista. De acordo
com o Painel de Assentamentos do INCRA (2020), o PA Amaralina possui drea de 2.722 hectares e nele vivem
137 familias. O cadastro de imdveis rurais (CEFIR, 2020) indica a atividade de agricultura de sequeiro.

O estudo “Uso de Agua na Agricultura de Sequeiro no Brasil (2013-2017)” (ANA, 2020) apresenta
comparacoes entre a producdo agricola irrigada e de sequeiro, mostrando claro aumento na produtividade
de diferentes culturas quando realizada a irrigagdo. O presente estudo de caso considera o fornecimento de
agua de reuso para agricultura familiar, possibilitando o aumento da produc¢do agricola das familias no
assentamento e consequente desenvolvimento social e econémico da regido.

A ETE Vitdria da Conquista possui vazdo média de tratamento de 613 L/s, com estimativa de aumento para
750 L/s em 2024. A ETE possui tratamento secundario com digestor anaerdbio de fluxo ascendente (DAFA),
tanque de aeracdo, decantador secundario e tanque de desinfeccdo. No entanto, o monitoramento de
coliformes totais apresentado indicou concentrac3o de 4,37 x 106 NMP/100 mL. Este valor ultrapassa a
referéncia de 10* NMP/100 mL, indicada para o relso agricola restrito. Portanto, sdo necessarias adequacdes
operacionais na etapa de desinfec¢dao para atender os critérios de qualidade do uso pretendido.
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As demandas hidricas dos consumidores foram estimadas com base no estudo “Uso da Agua na Agricultura
de Sequeiro no Brasil (2013-2017)” (ANA, 2020), conforme detalhado adiante. Para a Fazenda Miraflores, foi
estimado um consumo de 0,45 L/s e para o PA Amaralina, 48,8 L/s. Com isto, a demanda estimada total para
este estudo de caso foi de 70,40 L/s. O balango hidrico esquematico do estudo de caso esta apresentado na
Figura 5 e a localizacdo da ETE, dos consumidores, e das principais estruturas de distribuicdo propostas, na
Figura 6.

Figura 5. Balango hidrico esquemdtico do Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
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Irrigagdo  4881L/s | =

<4 Irrigagao
Fazenda Miraflores

PA Amaralina

O PA Amaralina deve ser entendido como um conjunto de consumidores. O conceito deste estudo envolve o
consumo de 4gua de reuso para agricultura familiar, em diversos terrenos que estdo inseridos dentro dos
limites do assentamento. Portanto, na andlise devem ser consideradas estruturas para a distribui¢ao de agua.
A concepcdo da distribuicdo estd condicionada a distintas abordagens, a depender de critérios técnicos,
financeiros e de articulagdo de partes interessadas.

Para este estudo de caso, sdo apresentadas trés variantes da concepg¢ao do sistema de distribuicao,
apresentadas na Figura 6:

1. Distribuicao a todos os possiveis consumidores identificados previamente por imagens de satélite;

2. Transporte e reservacdo da agua de redso até um ponto central elevado dentro do PA Amaralina
para posterior distribuicdo até os pontos de consumo;

3. Transporte e reservagao da dgua de reuso até a divisa do terreno do PA Amaralina, préximo a ETE
Vitéria da Conquista.

Cada variante da concepgao é discutida a seguir. As premissas do conceito do projeto proposto sdo validas
para as trés variantes, diferindo apenas a concep¢dao das estruturas para distribuicdo e seus custos
associados.
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Figura 6. Localizagdo da ETE Vitdria da Conquista, potenciais consumidores e estruturas consideradas para cada variante do sistema de distribui¢Go

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

b Fazenda Miratlores : SRS i Miratlores : GRS U FarendiMiratlores

LEGENDA

@ ETE Vitdria da Conquista Linha de distribuicao

O Reservatorio Diametro da tubulagao
Estacdo Elevatéria — @250 mm — 100 mm

B Etapa adicional de tratamento @200 mm =—75mm

— @ 150 mm 50 mm

21




- GOVERNO SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
- Do ESTADO HIDRICA E SANEAMENTO

REUSO NA ETE VITORIA DA CONQUISTA-BA

3.2.1.2 Premissas de projeto

3.2.1.2.1 \Vazdo de efluente tratado

A ETE Vitéria da Conquista atualmente opera com vazdo média de 613 L/s, com projecdo de 750 L/s para
2024. O efluente tratado é descartado no Rio Verruga.

3.2.1.2.2 Vazdo disponivel para reuso

Foi identificada uma outorga de captacdo de 54,9 L/s dgua para uso em irrigacdo no rio Verruga, 9 km a
jusante do ponto de lancamento da ETE Vitéria da Conquista, exibida na Figura 7. Por este motivo, a vazao
considerada disponivel para reldso ndo serd a totalidade da vazdo da ETE.

A principio, sera considerada metade da vazdo de tratamento como disponivel para reuso, resultando em
307 L/s.

Figura 7. Outorga de captagdo de dgua a jusante do langamento da ETE Vitdria da Conquista

ETE Vitéria da
’ Conquista

Rio Verruga

Legenda

@ i

~ Corpo hidrico
Outorga de captagdo

Outorga de captagio
para irrigagdo
:

3.2.1.2.3 Demanda de dgua de retiso ndo potdvel

O cadastro da Fazenda Miraflores no CEFIR ndo indica nenhuma captac¢do de agua superficial ou subterranea.
Declara apenas recebimento de agua da concessionaria, mas ndo traz nenhum valor de consumo de agua.

Ja para o PA Amaralina, foram identificados 12 cadastros com diferentes combinacdes de vazGes de captacdo
superficial e subterrdnea. Os maiores valores declarados foram de 66 m3/dia de captacdo superficial e
66 m3/dia de captacdo subterranea. Indica ainda captagdo de dgua da chuva, mas n3o o recebimento de agua
da concessiondria. A soma das vazdes declaradas é de 132 m3/dia, ou 1,52 L/s.

5]
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Por se tratar de agricultura de sequeiro, o conceito de fornecimento de 4gua de relso para estes clientes visa
atender uma demanda reprimida, que excederia as vazdes declaradas no CEFIR. A estimativa desta demanda
foi realizada com base no estudo “Uso da Agua na Agricultura de Sequeiro no Brasil (2013-2017)” (ANA,
2020). O estudo define a necessidade hidrica de uma cultura como sendo “a quantidade de agua necessaria
para o pleno desenvolvimento das culturas. (...) pode ser subdividida em consumo efetivo (necessidade
hidrica atendida) e déficit total (necessidade hidrica ndo atendida)”. A necessidade hidrica foi caracterizada
para diversas culturas e considera a area colhida, tipo, ciclo e fases da cultura, calendario de colheita e clima.

O déficit hidrico total corresponde a necessidade hidrica ndo atendida. As faixas de valores apresentadas no
estudo para o municipio de Vitdria da Conquista, por cultura, sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Faixas de consumo e déficit hidrico médios em Vitéria da Conquista

Cultura Consumo médio (L/s/ha) Déficit médio (L/s/ha)
Café <0,012 0,020 a 0,032
Cana de acgucar <0,015 0,015 a 0,030
Feijao <0,012 0,02 a 0,045
Mandioca <0,01 0,009 a 0,02
Milho 0,01 a0,015 0,02 a 0,045
Média - 0,0168 a 0,0344

Fonte: “Uso de Agua na Agricultura de Sequeiro no Brasil (2013-2017)”, ANA, 2020

N3o foi possivel identificar a cultura predominante no PA Amaralina. No presente estudo de caso, serd
adotada como demanda hidrica para irrigacdo o valor de 0,0256 L/s/ha, valor médio das faixas de déficits
hidricos apresentados para Vitdria da Conquista. No entanto, este valor deve ser confirmado no Estudo de
Viabilidade a partir da caracteriza¢do das culturas que se pretende irrigar. Esta taxa de consumo serd aplicada
tanto para a Fazenda Miraflores quanto para o PA Amaralina.

A Figura 8 destaca a Fazenda Miraflores e outros 4 imdveis registrados no nome do mesmo proprietario. O
PA Amaralina estd apresentado na Figura 9. Para este estudo, a demanda hidrica foi calculada aplicando a
taxa média de déficit hidrico para 70% da drea total destes terrenos.
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Figura 8. Fazenda Miraflores e demais terrenos registrados em nome de Marcelo dos Santos Flores
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Figura 9. Projeto de Assentamento Amaralina

A Tabela 5 apresenta as areas e a demanda estimadas para estes consumidores. No Estudo de Viabilidade,
deve ser realizado um estudo mais detalhado das dreas cultivadas de cada terreno para confirmagdo da

demanda.

Tabela 5. Areas e estimativas de demanda hidrica para os potenciais consumidores em Vitdria da Conquista

Imavel Area Total (ha) 70% da Area (ha) Demanda estimada (L/s)
Fazenda Miraflores 3,70 2,59 0,07
Fazenda Miraflores 0,31 0,22 0,01
Fazenda Quinta do Bugaco 6,27 4,38 0,11
Fazenda Quinta do Bugaco 6,16 4,31 0,11
Fazenda Quinta Serra da Estrela 5,33 3,73 0,10
Fazenda Quinta Serra da Estrela 3,56 2,49 0,06
Total Miraflores 25,33 17,73 0,45
PA Amaralina 2.724,83 1.907,38 48,83
Total Geral 2.750,15 49,28
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A demanda de agua para irrigagdo de culturas é diretamente influenciada pela sazonalidade dos periodos de
seca e periodos chuvosos de uma regido e pelos ciclos de desenvolvimento e colheita das diferentes culturas.
As estruturas de tratamento e distribuicdo foram dimensionadas para a vazdo total de 49,28 L/s, mas é
prevista intermiténcia ou, ao menos, sazonalidade no padrao de consumo devido aos fatores mencionados.
Tal sazonalidade deve ser estudada em etapas posteriores para os dimensionamentos e estimativas de
custos.

3.2.1.2.4 Critérios de qualidade de dgua de retuso

A estimativa de demanda considerou as culturas de feijdo, mandioca, café, cana-de-aglcar e milho.
Enguadra-se na modalidade de reuso agricola restrito.

A ETE Vitéria da Conquista possui tratamento secundario com DAFA, tanque de aeragdo, decantador
secundario e tanque de desinfecc¢do. A principio, ndo sdao necessdrias etapas adicionais de tratamento para
a modalidade de reuso agricola restrito.

A Tabela 6 resume os critérios minimos de qualidade para esta modalidade de reuso, conforme apresentados
no Produto 2, e apresenta os dados de monitoramento da ETE Vitdria da Conquista.

Tabela 6. Critérios de qualidade minimos e realizados — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Resultado do . . Resultado do Resultado
" . Objetivo de . .
Parametro monitoramento do ) monitoramentodo  esperado do tipo
qualidade
efluente bruto efluente tratado de tratamento
Coliformes
termotolerantes 4,20x 10° < 1040 4,37 x 10° 102

(NMP/ 100 mL)

Escherichia coli

1,61 x 10’ - 9,33 x 10° -
(NMP/100 mL)
Ovos de helmintos
- < 1 (1) - -
(ovos/L)
pH - 6,0-9,0 -
DBO (mg/L) 616 - 48,58 20

Turbidez (UNT) - - - -

Cl; residual (mg/L) - = - -

I. Exigéncias de desinfecgdo e critério de coliformes e ovos de helminto podem ser flexibilizados (limite até dez vezes maior) ou
dispensados caso acGes especiais de protecdo dos trabalhadores forem implementadas. Esta possibilidade devera ser avaliada
durante a fase de licenciamento do projeto.

Il. Uma Avaliagdo Quantitativa de Risco Microbioldgico (AQRM) associada a um projeto-piloto poderia ajudar a confirmar protegdo
da saude publica nos niveis desejados caso Orgdo de Salide julgue necessario.

Os resultados de monitoramento apresentados foram analises pontuais realizadas em 2019. Durante o
Estudo de Viabilidade serd necessario avaliar a existéncia de séries histdricas de monitoramento destes
parametros para compreender com mais exatiddo a qualidade do efluente tratado na ETE Vitdria da
Conquista.

Considerando estes resultados como sendo representativos da situagao atual, o resultado de coliformes
termotolerantes supera o limite recomendado para esta modalidade de relso e ndo atende a concentragdo
esperada para o tipo de tratamento realizado na ETE. Por este motivo, consideram-se necessarios ajustes

5]

operacionais na etapa de desinfec¢do antes do uso do efluente tratado para a irrigagao proposta.
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Para a viabilizacdo do reuso, recomenda-se ainda implementar o monitoramento adequado dos parametros
indicadores de patégenos, conforme apresentado na Tabela 7. Deve ser realizado o monitoramento mensal
de coliformes termotolerantes (hoje intermitente) e anual de ovos de helmintos (hoje ndo realizado). Fases
posteriores do projeto devem avaliar as alternativas disponiveis para monitoramento destes parametros em
laboratdrios externos ou internos. O monitoramento destes parametros é necessdrio para a garantia da
qgualidade da agua de reuso e para a protecado da saude publica.

Tabela 7. Critérios de monitoramento minimos e realizados — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Parametros Monitoramento minimo Monitoramento informado

Coliformes termotolerantes Mensal ! Mensal com intermiténcia

Escherichia coli - R

Ovos de helmintos Anual Sem medicdo
pH Mensal Mensal
DBO Mensal (! Mensal
Turbidez - -

Cl, residual - -

(1) Apés um ano de operagdo continua com auséncia de ndo conformidades, a frequéncia de monitoramento podera ser revisada.

Foi informado que, na ETE Vitéria da Conquista, é utilizado o dicloro isocianurato de sédio como agente
desinfetante. O dicloro isocianurato em dgua possui um complexo equilibrio quimico com 12 configuracdes
que resultam de dissociagdes de H* e reacGes de hidrélise. O equilibrio é altamente dependente do pH e da
temperatura (Wahman, 2018). Os métodos mais usuais e recomendados de determinacdo de cloro residual
na agua sao o método DPD e a titulagdo amperométrica. Ambos alteram o pH da 4dgua e, com isso, deslocam
o equilibrio quimico do dicloro isocianurato, alterando a concentragdo de cloro residual livre. Por este
motivo, no caso do dicloro isocianurato, os métodos disponiveis medem cloro total, e ndo cloro residual.

Para este desinfetante, a determinacgdo do cloro residual deve ser calculada a partir das reagdes de equilibrio
guimico, utilizando como dados de entrada o pH, a temperatura, a concentracdo de cloro total e de
isocianurato total (este, calculado com base na dosagem de dicloro isocianurato de sédio). A Agéncia de
Protecdo Ambiental Americana (USEPA, na sigla em inglés) possui uma calculadora online para determinacdo
do cloro residual livre e instru¢des detalhadas dos calculos, disponivel em: https://shiny.epa.gov/fcedts/
(acesso em setembro de 2020). A diferenciagdo é importante, pois o valor medido de cloro pelos métodos
convencionais é superior ao valor real de cloro residual. Para a garantia da qualidade do efluente e para a
protecdo da saude publica, deve ser considerado o cloro residual.

Além desses parametros, que visam a prote¢do da saude publica, parametros de interesse para os usuarios
e a protecdo do meio ambiente terdo que ser considerados em futuras analises. Esses parametros (e os
critérios de qualidade associados) dependem de vdrios fatores, incluindo o tipo de culturas, o tipo de solo, o
método de irrigacdo etc.

3.2.1.3 Instalag¢des de produgdio de dgua de retso

A ETE Vitéria da Conquista ja possui tratamento secundario com desinfecgdo. A principio, ndo seriam
necessarias novas etapas no tratamento do efluente. No entanto, conforme observado pelo resultado de
monitoramento de coliformes termotolerantes, o valor de referéncia ndo é atingido. Diversos fatores na
etapa do tratamento podem impactar a eficiéncia de remocgao de coliformes, incluindo o tipo e dosagem de

5]

27



https://shiny.epa.gov/fcedts/

embasa - GOVERNO SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA

»&—/ B DO ESTADQ | HDRICAESANEAMENTO i i
REUSO NA ETE VITORIA DA CONQUISTA-BA

desinfetante, tempo de contato, volume e dimensdes do tanque de desinfeccdo. Na Tabela 8 estao
apresentadas as informacgdes disponibilizadas da etapa de desinfeccdo existente na ETE.

Tabela 8. Sistema de desinfecg¢do existente — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Informacgao Unidade Valor

Dicloro isocianurato de sédio, bombona de

Ao VR el i 50 kg, teor de cloro ativo 60%

Dosagem atual mg/L 8,0
Tempo de contato atual min 10
Baias existentes unidades 7
Extensdo das baias m 15
Largura das baias m 1,8
Altura da lamina d’agua m 2,5
Volume total m?3 472,5
Vazdo média de tratamento L/s 613

A dosagem de 1 mg/L de dicloro isocianurato (em pH 7 e 25 °C) resulta em 0,61 mg/L de cloro ativo (61% do
produto dosado). Aumentando a dosagem para 4 mg/L de dicloro isocianurato (nas mesmas condi¢cdes de pH
e temperatura), o resultado esperado de cloro livre é de apenas 1,60 mg/L (40% do produto dosado)
(Wahman, 2018). Esta redugdo no teor de cloro livre resulta de interagGes intermoleculares do isocianurato
em 3agua, que aumentam a energia necessaria para a reacao de hidrdlise, diminuindo a liberacdo do cloro.
Portanto, a dosagem informada de 8 mg/L ndo resultara no teor de cloro ativo de 60%, que seria o esperado.
Com baixo cloro ativo e baixo tempo de contato (10 minutos), ndo serd alcancada a desativacdo desejada
dos coliformes.

Durante o Estudo de Viabilidade, recomenda-se a realizagdo de ensaios jar test para a determinacdo do cloro
total ao longo do processo de desinfec¢do, bem como o calculo do cloro livre a partir da calculadora da
USEPA, de forma a caracterizar em maior detalhe este processo.

Para o presente estudo, foram considerados os valores tedricos de cloro total e isocianurato total resultantes
da dosagem de 1 mg/L de dicloro isocianurato de sédio anidro: 0,65 mg/L e 0,59 mg/L, respectivamente
(Wahman, 2018). Estes valores foram utilizados para calculo do cloro livre (ativo), considerando pH 7,
temperatura de 25 °C e dosagem total de 8 mg/L de dicloro isocianurato de sddio anidro. A concentragdo de
cloro livre determinada foi de 1,72 mg/L.

Foi informada a concentracdo de 4,20 x 10° NMP/100 mL de coliformes termotolerantes e 1,61 x 107
NMP/100 mL de E. coli no efluente bruto. Para atingir o objetivo de qualidade de 10* NMP/100 mL de
coliformes termotolerantes, é necessario log 6 de desativagdo. Para tanto, recomenda-se a dosagem de
10 mg/L de cloro livre, com tempo de contato de 30 minutos. Na Tabela 9 estdo indicados o volume minimo
calculado para a dosagem de 10 mg/L na hipoclorito de sédio (NaClO), comparado com o volume minimo
considerando 8 mg/L de dicloro isocianurato de sédio (NADCC).
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Tabela 9. Volume minimo de desinfecgdo com diferentes desinfetantes — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Informagao Unidade  Dosagem de 10 mg/L NaClO Dosagem de 8 mg/L NADCC
Cloro Livre mg/L 10.00 1.72
Tempo de contato min 30 174
Vazdo L/s 613.0 613.0
Volume minimo do tanque m3 1103 6415
Volume adicional necessario m?3 631 5943

Como o dicloro isocianurato tem libera¢do de cloro reduzida quando aplicado em altas dosagens, o tempo
de contato necessario para atingir o mesmo valor CT seria de quase 3 horas. Para tanto, seria necessario um
tanque de mais de 6000 m3, quando o tanque existente possui apenas 472 m3. O hipoclorito de sédio, por
outro lado, necessita de um tanque de desinfeccdo muito menor. No entanto, o tanque existente ainda é
pequeno para atingir o objetivo de qualidade desejado para o reuso agricola restrito para a vazao média da
ETE, mesmo considerando aplicagdo de hipoclorito de sédio.

Para o presente estudo de caso ndo seria necessario atingir a qualidade proposta para toda a vazdo da ETE,
uma vez que apenas uma fracdo serd utilizada nesta modalidade. As adequacdes da desinfeccdo sao
recomendadas independentemente do reulso, para atingir os critérios de qualidade de langcamento de
efluente tratado sem alterar a qualidade do corpo receptor. No entanto, as adequacgdes para tal fim devem
ser avaliadas separadamente, de acordo com critérios especificos.

Para este estudo de caso, foi considerada uma etapa de desinfeccdo adicional com hipoclorito de sddio
apenas para 0s 49,28 L/s que se pretende destinar para relso. A Tabela 11 apresenta um resumo da estrutura
prevista para tratamento adicional, com base nas premissas discutidas.

Tabela 10. Principais instalagdes de produgdo de dgua de reuso — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Item Unidade ‘ Valor

Nova etapa de desinfec¢ao

Volume do tanque m3 90
Desinfetante utilizado - Hipoclorito de Sédio
Dosagem mg/L 10
Tempo de contato min 30
Consumo de produto quimico kg/dia 43
Volume para armazenamento m3 2,5

3.2.1.4 Instalagbes de distribui¢éGo de dgua de retuso

Conforme mencionado, a distribuicdo da agua de reuso pode ser realizada por diferentes abordagens, que
dependerdo de critérios técnicos, financeiros e de articulacdo de partes interessadas. Para a Fazenda
Miraflores, a solu¢do indicada é uma linha de distribui¢cdo direta da ETE a entrada do terreno. Por se tratar
de um consumidor pontual, considera-se que o escopo da distribuicdo se limita ao transporte até o limite da
propriedade, onde pode ser instalado um reservatdrio de pequenas dimensdes, caso o proprietario necessite
de regularizagdo de vazdo. Para o PA Amaralina, sdo apresentadas trés variantes da concepgao do sistema
de distribuicao:
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1. Distribuicdao a todos os possiveis consumidores identificados previamente por imagens de satélite

Esta concepg¢do considera a implantagdo de linhas de distribuicdo para cada consumidor identificado
previamente por imagem de satélite disponivel pelo Google Earth. As localizagdes dos consumidores devem
ser confirmadas durante o Estudo de Viabilidade e o tracado pode sofrer alteragdes.

Nessa concepcdo foi considerada uma estacdo elevatdria para bombear toda a vazdo e fornecer a carga
necessdria para o atendimento de todos os consumidores, com 10 metros de coluna d’agua na chegada do
consumidor mais distante. Para o atendimento da Fazenda Miraflores, foi considerada uma derivacdo de 50
mm a partir da adutora de 250 mm que saird da ETE Vitéria da Conquista.

A Figura 10 apresenta o tragado e os didmetros dimensionados para a concepgdo. E importante salientar que
este tracado ndo é um projeto de irrigacao, e sim a distribuicdo até o ponto de entrega aos consumidores.
Dentro da propriedade de cada consumidor, devera ser elaborado o projeto de irrigacdo. Foi considerado um
reservatorio localizado na ETE Vitdria da Conquista.

Figura 10. Localizagdo da ETE Vitdria da Conquista, potenciais consumidores e estruturas de distribuicdo - Variante 1

@ cie
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2. Transporte e reserva¢ao da agua de relso até um ponto central elevado dentro do PA Amaralina para
posterior distribuicdo até os pontos de consumo;

Esta concepgdo considera a implantagdo de linha de recalque até um reservatério em um ponto central do
PA Amaralina. A posi¢do do reservatdrio foi selecionada de modo a permitir a posterior distribuicdo por
gravidade até os pontos de consumo. No Estudo de Viabilidade, a elevagdo do terreno deve ser confirmada

5]

30




SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA
HIDRICA E SANEAMENTO

embasa I GOVERNO
—_————— I DO ESTADO

REUSO NA ETE VITORIA DA CONQUISTA-BA

a partir de levantamentos topograficos e/ou plantas com curvas de nivel. Tanto a posicdo do reservatério
quanto o tracado da linha de recalque podem sofrer alteracbes. Foi considerada ainda uma estacdo
elevatodria para bombear toda a vazdo e fornecer a carga necessaria para atender a 10 metros de coluna
d’agua tanto na Fazenda Miraflores, quanto no reservatério. Para o atendimento da Fazenda Miraflores, foi
considerada uma derivacdo de 50 mm a partir da adutora de 250 mm que saira da ETE Vitdria da Conquista.

A Figura 11 apresenta o tracado e os didmetros dimensionados para a concepgdo. E importante salientar que
nao foram consideradas as estruturas de distribuicdo do reservatério aos pontos de consumo. Tais estruturas
sd0 necessarias e onerosas. Seu dimensionamento e custo devem ser considerados em etapas posteriores
de projeto, sendo necessario conceber alternativas técnicas e financeiras para sua viabilizagdo. Uma possivel
vantagem desta concepc¢do é a adoc¢do de didmetros menores para a distribuicdo até os consumidores,
reduzindo o custo da obra.

Figura 11. Localizagdo da ETE Vitéria da Conquista, potenciais consumidores e estruturas de distribui¢éo - Variante 2
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3. Transporte e reservacao da agua de reudso até a divisa do terreno do PA Amaralina, préximo a ETE
Vitéria da Conquista.

Nesta concepgdo, o PA Amaralina foi tratado como um Unico consumidor considerando a entrega da agua de
redso na divisa da propriedade, reduzindo o transporte desde a ETE Vitéria da Conquista. A Figura 12
apresenta o tracado e os didmetros dimensionados para a concep¢do. Nesta variante, o atendimento da
Fazenda Miraflores e do PA Amaralina foi concebido com adutoras exclusivas a partir do reservatério a ser
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implantado na area da ETE, com o intuito de viabilizar o transporte por gravidade, sem a necessidade de uma
estacdo elevatoria.

Para a Fazenda Miraflores, foi considerada uma tubulagdo de 75 mm. Para o reservatdrio na divisa do terreno
do PA Amaralina, foi considerada uma tubulacdo de 250 mm.

Figura 12. Localizagéo da ETE Vitéria da Conquista, potenciais consumidores e estruturas de distribui¢do - Variante 3

(| Nars
) Reservatdrio
B Etopo adicional de tratamento

Linha de distribuigdo
Diametro da tubulagac
— @ 250 mm

— @ 75 mm

32




aneasa mbasa PN SSLERNS, | memmasserammr

REUSO NA ETE VITORIA DA CONQUISTA-BA

E importante salientar que, assim como na Variante 2, ndo foram consideradas as estruturas de distribuicdo
do reservatério aos pontos de consumo. Tais estruturas sdo necessarias e onerosas. Seu dimensionamento
e custo devem ser considerados em etapas posteriores de projeto, sendo necessario conceber alternativas
técnicas e financeiras para sua viabilizagao.

ATabela 11 apresenta um resumo das estruturas previstas para distribuicao e reservacao em cada alternativa
elaborada, com base nas premissas discutidas.

Detalhes especificos sobre cada variante do sistema de distribuicdo, incluindo a extensdo total das redes de
distribuicdo, dimensionamentos e selecdo dos materiais construtivos sdo apresentados no Anexo |,
juntamente com requisitos dos sistemas de tratamento adicionais, bombeamento e reservatério.

Todos os dimensionamentos apresentados no Anexo | deverdo ser revisados no momento do Estudo de
Viabilidade, uma vez conhecidas as vazées de demandas. O tracado da rede de distribuicdo proposto nas
variantes também podera sofrer alteragdes em decorréncia da caracterizagdo dos potenciais consumidores.

Tabela 11. Principais instalagées de e distribuicdo de dgua de retso — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Reservatorio de agua de retso

Volume m 1420 1410 1410

Tempo de detencdo h 8 8

Estagao Elevatoria

Vazdo de operacgdo L/s 44,50 50,57 -
Altura manométrica mca 40,56 19,73 -
Poténcia consumida kw 51,04 19,35 -
Arranjo das bombas unidades 1+1R 1+1R -

Linha de distribuicao

Material ; PVC PVC PVC
Didmetro Nominal (mm) Extensdo (m) Extensdo (m) Extensdo (m)
50 728 728 0
75 2.295 0 1.124
100 4.456 0 0
150 3.315 0 0
200 3.954 0 0
250 5.444 3.221 414
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3.2.1.5 Estimativa de CAPEX

Para as trés variantes de concepgao da distribuicdo do conceito do projeto proposto, foram elaboradas
estimativas de custo para as estruturas dimensionadas. O memorial de calculo das estimativas de custo de
investimento das instalagdes apresentadas esta apresentado no Anexo |. Na Tabela 12, estd indicado o CAPEX
total considerado para cada variante do sistema de distribuicdo e a composicao relativa do CAPEX por item
considerado esta indicada na Figura 13.

Cabe destacar as principais diferengas de concepgao entre as variantes do sistema de distribui¢cdo do conceito
proposto, para compreender as diferencas de custos:

e AVariante 1 considera a distribuicdo para todos os pontos de consumo identificados por imagem de
satélite. Isso inclui 20 km de linhas de distribuicdo e uma estacdo elevatoria;

e A Variante 2 considera recalque apenas a um reservatorio localizado em um ponto central elevado
no PA Amaralina, totalizando em torno de 4 km de aducdo e uma estacgao elevatoria;

e A Variante 3 considera transporte por gravidade até os limites dos terrenos da Fazenda Miraflores e
do PA Amaralina, totalizando 1,5 km de tubulacdo e sem necessidade de uma estagdo elevatoria

Em consequéncia das diferencas de concepcdo, as estimativas de CAPEX da Variante 2 e 3 sdo bastante
inferiores a Variante 1. Destaca-se que as redes de distribuicdo até os pontos de consumo e respectivos
custos associados deverdo ser inevitavelmente considerados nos estudos de viabilidade na elaboracdo do
modelo de negdcio.
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Tabela 12. Estimativa de CAPEX Classe 5 — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Variante 1

Custo (RS)

Especificagao

Variante 2

Especificagao

Custo (RS)

Variante 3

Especificagao

Custo (RS)

Nova etapa de desinfec¢do 90 m3 RS 189.432 90 m3 RS 189.432 90 m3 RS 189.432
Reservatorio 1420 m? RS 899.383 1410 m? RS 894.926 1410 m? RS 894.926
Estacdo Elevatdria 44,50 L/s RS 585.936 50,5 L/s RS 634.513 - RS -
Linha de distribuigcdo 20,2 km @ 50 a 250 mm RS 18.849.140 ! 4,0km @ 50 e 250 mm RS 4.578.851 1,5 km @ 75 e 250 mm RS 1.242.852
Subtotal - itens construtivos RS 20.523.892 RS 6.297.724 RS 2.327.211

Engenharia, Licenciamento e Aspectos Legais 3% RS 615.716 3% RS 188.931 3% RS 69.816
Gerenciamento de Construcdo e Administragdo 4% RS 820.955 4% RS 251.908 4% RS 93.088
Subtotal - itens ndo construtivos RS 1.436.672 RS 440.840 RS 162.904

Total CAPEX l RS 21.960.564 RS 6.738.565 RS 2.490.115

CAPEX - 50% RS 10.980.282 RS 3.369.282 RS 1.245.057

CAPEX + 100% RS 43.921.129 RS 13.477.130 RS 4.980.231

Figura 13. Composigdo do CAPEX estimado — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
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3.2.1.6 Estimativa de OPEX

Para as trés variantes do sistema de distribuicdo do conceito do projeto proposto, também foi elaborada a
estimativa de custos de operacdo. O memorial de cdlculo das estimativas estd apresentado no Anexo I. As
estimativas aqui apresentadas foram elaboradas com base nas curvas de custo apresentadas no Produto 2.
Analogamente ao CAPEX, os custos estimados por curvas com anos base diferentes de 2020 foram corrigidos
pelo acumulado no periodo.

Na Tabela 13 estd indicado o OPEX total considerado, e a composicdo relativa do OPEX por item considerado
estd indicada na Figura 14. Novamente, destacam-se as diferencas de concepcao para compreender as
diferencgas de custos de operacdo:

e Nas Variantes 1 e 2, é considerada uma estacao elevatdria para fornecer a carga necessaria para a
aducdo. Isso resulta em custos de manutengdo da elevatodria e energia elétrica proporcionais a vazao
bombeada.

e A principal diferenca entre a Variante 1 e a Variante 2 é o modelo da bomba, que foi selecionado
preliminarmente em funcdo da estimativa de perda de carga e desnivel geométrico. Na Variante 2, a
carga necessaria € menor do que na Variante 1 e, portanto, foi possivel selecionar um modelo de
bomba com menor consumo energético. Em etapas posteriores de projeto, o modelo e o ponto de
operacao serao confirmados quando houver maior detalhamento dos dados de vazdo de demanda e
de topografia do terreno.

e Na Variante 3, ndo foi considerada uma estacdo elevatéria, de forma que os custos de operacdo
associados a ela ndo sdo considerados. No entanto, reitera-se que, na distribuicdo por gravidade,
com as premissas adotadas, ndo foi possivel fornecer 10 mca nos pontos finais das tubulacdes. Em
etapas posteriores de projeto, caso seja avaliada a necessidade de aumentar a pressdo disponivel
nas chegadas, poderd ser necessario considerar uma estacao elevatoria.

Neste estudo, sdo apresentados apenas os custos de operagdo mais relevantes ao projeto. Os demais custos,
como manutencao dos sistemas de reservagao e distribuicdo, devem ser avaliados na etapa de estudo de
viabilidade.
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Tabela 13. Estimativa de OPEX Classe 5 — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3
Especificagdo Custo (R$/ano) Especificagdo Custo (R$/ano) Especificacao Custo (R$/ano)
Produtos Quimicos 43 kg/dia RS 26.784 43 kg/dia RS 26.784 43 kg/dia RS 26.784
Energia Elétrica 51 kwh 24 h/d 365 d/ano RS 227.298 | 19 kwh 24 h/d 365 d/ano RS 86.159 - RS -

1.403.217 m3/ano + 1.594.650 m3/ano +

Manutenc3o da Elevatoria 1 funciondrio RS 51.077 1 funciondrio RS 53.297 - RS -
OPEX - 50% RS 152.580 RS 83.120 RS 13.392
OPEX + 100% RS 610.321 RS 332.483 RS 53.569

Figura 14. Composigcdo do OPEX estimado — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
B Produtos Quimicos
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3.2.1.7 Anualizagdo dos custos

Com o objetivo de estimar os custos unitarios por metro cubico de dgua destinada ao reuso, foram realizadas
estimativas de desembolso de CAPEX e OPEX mensalmente, para as trés variantes do sistema de distribuicao.
Foi considerada uma inflacdo de 5% ao ano, e calculados os desembolsos para cenarios de 10, 20 e 30 anos.
A partir dos valores totais, foi calculado o custo médio por metro cubico produzido, em cada cenario. Os
resultados da anualizacdo dos custos estao apresentados na Tabela 15 e as estimativas de custos por metro
cubico na Figura 15.

As estimativas aqui apresentadas servem como ordem de grandeza do custo unitario para este estudo de
caso e podem contribuir para discussoes a respeito de modelos de financiamento e de cobranca pela dgua
de reuso.

Estes custos unitarios, por serem resultantes de uma estimativa de custo Classe 5, também estdo sujeitos as
mesmas faixas de confianca. As faixas de valores esperados para o custo total por metro cubico em cada
cenario de anualizacdo estdo apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14. Faixas de confianga dos custos unitdrios — Estudo de Caso 1 — ETE Vitéria da Conquista

Variante Cenério -50% (RS/m3) Custo Estimado (RS/m3) +100% (RS/m3)
10 anos 1,01 2,01 4,03
Variante 1 20 anos 0,69 1,39 2,77
30 anos 0,63 1,26 2,52
10 anos 0,34 0,68 1,34
Variante 2 20 anos 0,25 0,50 1,00
30 anos 0,24 0,49 0,98
10 anos 0,11 0,22 0,44
Variante 3 20 anos 0,07 0,15 0,30
30 anos 0,06 0,13 0,26

38




embasa PN o SOYERNS, | smmmssanmaissmns

REUSO NA ETE VITORIA DA CONQUISTA-BA

Tabela 15. Custos anualizados — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3

CAPEX (RS) OPEX CAPEX (RS) OPEX CAPEX (RS) (0] ¢
(R$/ano) (R$/ano) (R$/ano)
Nao R 21.960.5 R 305.161 R 6.738.56 R 166.242 R 2.490.11 R 26.785
anualiza $ 65 S S 5 S 6
do
10anos | R 27.3735 R 392546 R 8.399.51 R 213.847 ' R 3.103.89 R 34.455
S 03 $ S 75 S 15
20anos | R 32.741.7 R 515.982 R 10.046.7 R 281.091 | R 3.712.59 R 45.289
S 07 $ S 42 S S 35S
30anos R 38.1099 R 691.169 R 11.693.9 R 376.527 ' R 4.321.29 R 60.666
S 10 S S 67 S S 6 S
Figura 15. Custo por metro cubico — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
Variante 1 Variante 2 Variante 3
Total
RS 2.01
Total
= RS 1.39 - -
£ £ £
mOPEX . - .
g g g
W CAPEX
2 2 Total =
3 3 R$0.68 R‘;o;a; . 3 Total rota
. ota
RS 1.05 R R$0.22 RS 0.15
R$0.18 RS 0.02
RS 0.54 X : RS 0.03
el
10anos 20 anos 10anos 20 anos 10anos 20 anos
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3.2.1.8 Conclusées preliminares e recomendag¢des

O uso de parte do efluente tratado na ETE Vitéria da Conquista como reuso agricola restrito no PA Amaralina
e na Fazenda Miraflores destaca-se como uma oportunidade de atender a demandas existentes e reprimidas
no municipio, fornecendo um recurso necessario para o desenvolvimento social e econdmico da regido.

O estudo de caso partiu de premissas especificas a partir de dados e estudos disponiveis. No entanto, no
momento do Estudo de Viabilidade, algumas premissas necessitam de maior aprofundamento para
caracterizar o projeto e atender as necessidades reais dos possiveis consumidores. Os principais pontos que
necessitam de analises adicionais sdo:

e Caracterizacao das areas irrigadas dos terrenos, para confirmacao da demanda de agua;

e (Caracterizagdo das culturas e solo, para determinar os objetivos de qualidade, qualidade além dos
objetivos de qualidade para protecdo da saude publica que ja foram consideradas.

A implementacdo da solucdo proposta apresenta algumas necessidades técnicas para viabilizar o reuso,
incluindo, mas ndo limitadas a:

e Ajuste do monitoramento de parametros de qualidade do efluente tratado, para garantia da
qualidade da 4gua de reuso e protecao da saude publica;

e Ajustes operacionais na etapa de desinfeccdo, possivelmente substituindo o produto atualmente
utilizado (dicloro isocianurato de sddio) por outro desinfetante que melhor se adeque as
necessidades de remocdo de patdgenos (como o hipoclorito de sddio);

e Construcdo de um reservatdrio para armazenar a agua que sera distribuida.

O fornecimento de dgua de reulso para agricultura familiar para possiveis consumidores no PA Amaralina
possui complexidade técnica e necessita de cuidadosa concepcdo da solucdo técnica adequada. Foram
apresentadas trés variantes de concepg¢do para a distribuicdo da agua.

e A Variante 1 considerou estruturas de distribuicdo necessdrias para alcangar todos os possiveis
consumidores identificados por imagem de satélite no PA Amaralina e até a entrada da Fazenda
Miraflores. As estruturas incluiram 20 km de redes de distribuicdao e uma estag¢do elevatéria. O custo
destas estruturas é elevado, mas ndo pode ser desconsiderado para a avaliacdo da viabilidade do
empreendimento.

e A Variante 2 considerou recalque da dgua de relso até a Fazenda Miraflores e até um ponto central
elevado no PA Amaralina para posterior distribuicdo até os pontos de consumo. N3o foram
consideradas as tubulagbes necessdrias para alcangar os possiveis consumidores. Para tais
estruturas, devem ser concebidas solu¢des técnicas e financeiras para a distribuicdo até os pontos
de consumo

e A Variante 3 considerou transporte da agua por gravidade até a Fazenda Miraflores e até um
reservatoério posicionado na divisa do terreno do PA Amaralina, proximo a ETE Vitdria da Conquista.
Além de ndo considerar as estruturas necessarias para a distribuicdo aos potenciais consumidores
do PA Amaralina, a variante ndo considera bombeamento da dgua de reuso e, portanto, fornece uma
pressdo de chegada inferior a 10 mca nos dois pontos de chegada da tubulagdo. Caso opte-se por
esta variante, devem ser elaboradas solugGes técnicas e financeiras para as estruturas de distribuicdo
e deve-se validar a pressao necessaria.

Os custos apresentados ao longo deste estudo sdao parametrizados e diretamente dependentes da vazao de
projeto. A confirmacgdo das demandas por redso na Fazenda Miraflores e, principalmente, no PA Amaralina,
podem alterar tanto o CAPEX quanto o OPEX estimados e, com isso, os custos por metro cubico de agua de
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reuso. Adicionalmente, o Estudo de Viabilidade podera trazer novas alternativas de concepg¢do que também
resultem em mudancas nos custos. As estimativas aqui apresentadas sdo consideradas adequadas para as
premissas do estudo de caso e aderente as praticas da AACE Internacional.

Além das necessidades de caracterizagcdao de demanda e necessidades técnicas para a viabilizacdo do reuso,
é importante ressaltar os aspectos institucionais e de relacionamento publico inerentes a projetos de reuso.
O presente estudo de caso englobou apenas aspectos técnicos relacionados a esta solucdo. A participacao
dos potenciais consumidores é fundamental para a compreensdo das necessidades do projeto. Durante
etapas posteriores, recomenda-se conversas com representantes e moradores do PA Amaralina e com o
proprietdrio da Fazenda Miraflores. O trabalho de divulgacdo de informagdes e educacdo da populacdo é
essencial para a construcao de uma percepcao publica favoravel a utilizacdo do reudso agricola.

3.3 Resumo Técnico

Na Tabela 16, as principais caracteristicas técnicas do conceito sdo resumidas para comparacao.

Tabela 16. Resumo dos estudos de caso

Reuso para Desenvolvimento no Semiarido

Aspecto

ETE Vitoria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3

Definicao do

ReUso agricola restrito para irrigacao de culturas:
Linha de distribuicdo de dgua de reuso para os consumidores (Fazenda

para o retiso

conceito Miraflores e Projeto de Assentamento Amaralina)

Vazao disponivel 307 L/s
49,3 L/s
Demanda Fazenda Miraflores = 0,45 L/s
PA Amaralina = 48,8 L/s
Critério de qualidade (agricola restrito)
. Cter. < 10*
Qualidade Monitoramento do efluente tratado
Cter = 4,4 x 10°

Monitoramento Necessdrio desenvolver plano de monitoramento mensal de Cter. e anual

de ovos de helmintos
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Reuso para Desenvolvimento no Semiarido

Aspecto ETE Vitéria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3

DAFA + Tanque de Aeragao + Decantador Secunddrio + Tanque de
Tratamento Desinfecgao
Necessdrios ajustes operacionais na etapa de desinfeccdo

Tanque de desinfecgao:
Hipoclorito de Sédio
Complementagao

. Volume tanque = 90 m?3
tecnoldgica

Dosagem = 10 mg/L
Tempo de contato = 30 min
Consumo NaClO = 43 kg/d

Linha de distribuicao Linha de distribuicao Linha de distribuicao

Material = PVC Material = PVC Material = PVC
Extensdao =20.203 m Extensdao =3.949 m Extensdo =1.538 m
Diametros = 50, 75, Didmetros =50 e Didametros=75e
100, 150, 200 e 250 mm 250 mm
Distribui¢cdo 250 mm Estac¢do Elevatoria
Estacdo Elevatdria (1+1R)
(1+1R)

Q operagdo = 50,5 L/s
Q operagdo = 44,5 L/s AMT = 19,7 mca

AMT = 40,5 mca P consumida = 19,5 kW
P consumida =51 kW

Reservatorio na ETE Reservatoério no Reservatorio na
Vitéria da Conquista centro do PA divisa do PA
Reservagao Volume = 1.420 m3 Amaralina Amaralina
Detengdo=8h Volume =1.410 m3 Volume =1.410 m3
Detengdo=8h Detengdo=8h
CAPEX R$ 21.960.564 R$ 6.738.565 R$ 2.490.115
OPEX R$ 305.160,69/ano RS 166.241/ano RS 26.784/ano
RS 2,01
3 > 2.0 R$ 0,68 RS 0,22
3 por m> de dgua de 3 4 < . 3 4. .
Custo por m , . por m> de dgua de redso por m? de dgua de redso
redso (anualizado - 10 . .
(anualizado - 10 anos) (anualizado - 10 anos)

anos)

Nota: as Variantes 2 e 3 para o aproveitamento de dgua de relso da ETE Vitdria da Conquista ndo consideram
a distribuicdo até os pontos de consumo do PA Amaralina. Caso sejam selecionadas, o Estudo de Viabilidade
deve contemplar solugdes técnicas e financeiras para a distribuicao..
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3.4 Beneficios e Obstaculos

Os beneficios esperados da implementac¢do do conceito, bem como os obstdculos a serem superados, estao
apresentados na Tabela 17.

Tabela 17. Principais beneficios e obstdculos esperados para cada Estudo de Caso avaliado

Estudo de Caso Beneficios esperados Obstaculos a serem superados

e Aumento da producdo agricola familiar

no PA Amaralina e Elevada necessidade de participacao social

. a . e articulacdo de partes interessadas

e Desenvolvimento econdmico e social da _ L
regiso o Necessidade de caracterizacdo de culturas
e solos para refinamento de demandas,

e Aproximacdo da Embasa com as o . .
critérios de qualidade e monitoramento

familias residentes no PA Amaralina,
fortalecendo o relacionamento publico.

ETE Vitdria da

Conquista e Elevada complexidade técnica,

necessitando de solucées para distribuicao
da dgua de relso aos varios consumidores
do PA Amaralina, o que encarece o
conceito.

e Ganhos intangiveis em imagem com
consumidores e drgdos publicos

e Possivel subsidio de érgaos publicos
para a implementacdo do projeto
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4 Conclusoes e Recomendagoes

O conceito Relso na ETE Vitdria da Conquista se destaca pelos beneficios sociais e econémicos que pode
trazer as familias que vivem no PA Amaralina. Com o relso, a producdo agricola poderd ser irrigada,
aumentando sua produtividade e trazendo ganhos econdmicos e de qualidade de vida a populagao. No
entanto, a distribuicdo ao longo do terreno requer a instalacdo de uma estacdo elevatdria e mais de 20
quildmetros de tubulacdes, apresentando maior complexidade técnica, financeira e de articulacdo de partes
interessadas.

Com base nas analises apresentadas, o desenvolvimento do projeto-piloto na ETE Vitdria da Conquista é
relevante, devido ao potencial de beneficios sociais, econémicos e ambientais oriundos do relso para
irrigacdo de agricultura familiar no semidrido. A selecdo da proposta na Convocatodria Ideias em Ag¢ao 2020
— Categoria Desafios do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) colaborarda na viabilidade do
conceito, servird como exemplo para outros empreendimentos e colaborar no direcionamento de a¢des para
suprir caréncias existentes no desenvolvimento de projetos de redso no estado da Bahia.

Assim, é necessario identificar e avaliar de forma detalhada os potenciais usuarios dentro do PA Amaralina,
considerando as variantes de encaminhamento da dgua de relso produzida jd avaliadas neste estudo
preliminar, principalmente apds contato com os potenciais consumidores em uma etapa posterior de estudo
de viabilidade, diante das premissas e alto custo envolvido para este estudo de caso, para selecao da melhor
variante de distribuicdo da dgua de reuso produzida, a fim de viabilizar o projeto, principalmente em relacdo
a sua viabilidade financeira e econdmica.
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ANEXO I. MEMORIAL DE CALCULO - ESTUDO DE CASO ETE VITORIA DA
CONQUISTA

CALCULO DE CAPEX

SISTEMA DE TRATAMENTO ADICIONAL PARA AGUA DE REUSO

Conforme mencionado na Sec¢do 3.2.1.3, o sistema de tratamento adicional para o projeto de redso na
ETE Vitéria da Conquista serd composto por um tanque de desinfeccdo com adicao de hipoclorito de sédio
12%.

As informagdes de base para o cdlculo estimado do volume minimo do tanque de desinfecgao estdo
resumidas na Tabela 18.

Tabela 18. Cdlculo do volume minimo do tanque de desinfec¢do — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

o - Tempo de Volume Volume de
Produto Concentragao Dosagem Vazao . . Consumo
contato minimo armazenamento
Hipoclorito 0 . 3 . 3
de sédio 12% 10 mg/L 49,28 L/s 30 min 90 m 43 kg/dia 2,5m

As estimativas de custos de investimentos referentes a desinfeccdo incluem a construcdo do reservatério
com finalidade de tanque de contato, do tanque de armazenamento de quimicos, das baias de contencao,
das bombas dosadoras e tubulacdes de dosagem. O calculo foi baseado na curva de custo apresentadas no
Produto 2 deste estudo, sendo o ano base 2010:

-0,37
Volume(m3)\
. + [Volume(m3)]146>

Custo Desinfecgio (R$) = 1,3 * {[Volume(nﬁ) X 448 X < 200

Com base na curva de CAPEX apresentada, foi possivel estimar um custo de R$ 189.432 (corrigido para 2020
com base no INCC acumulado de 89,8%) para o processo de desinfec¢do, para a capacidade de 90 m3.

SISTEMAS DE BOMBEAMENTO, DISTRIBUICAO E RESERVACAO

1. Variante 1. Distribuicdo a todos os possiveis consumidores do PA Amaralina identificados previamente
por imagens de satélite

Para os cdlculos de dimensionamento dos sistemas de reserva¢dao, bombeamento e distribuicdo de agua de
reuso, foi utilizada a vazdo média de 49,3 L/s de efluente tratado a ser encaminhado da ETE Vitdria da
Conquista a Fazenda Miraflores e ao PA Amaralina. Para essa variante, o tracado da rede foi proposto com
base em imagens de satélites, seguindo o tragado vidrio e procurando atender ao maior nimero possivel de
residéncias identificadas.

Para a Fazenda Miraflores, foi considerado um consumo pontual de 0,45 L/s. O consumo total estimado do
PA Amaralina foi de 48,8 L/s. O consumo total foi distribuido uniformemente pela extens&o total do tracado
proposto para o PA Amaralina (19,46 km), resultando na vazdo de marcha de 2,559 L/s/km. Os didmetros
foram determinados de modo a nao ultrapassar as velocidades mdaximas indicadas na Tabela 19. Na Figura
16 estd apresentado o tracado da rede de distribuicdo proposta, com indicagdo dos diametros das
tubulacdes.
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As elevacgOes altimétricas foram estimadas com base no perfil de elevacdo disponivel do software Google
Earth. Em etapas posteriores do projeto, serd necessario obter curvas de nivel com maior precisdo do terreno

por onde se deseja fazer a distribuicdo, para ajustar o dimensionamento.

Tabela 19. Vazdes e velocidades mdximas por diGmetro

Didmetro (mm) Velocidade maxima (m/s) Vazdo maxima (L/s)
0,50 10
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 0,50 2,2
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 0,60 4,7
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 0,80 14,1
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0,90 28,3
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 1,10 53,9
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 1,20 84,3
vvvvvvvvvvvvvvvvvv 1,40 176,0

Fonte: adaptado de Tsutyia, 2006
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Figura 16. Estruturas de reservagdo, bombeamento e distribuigdo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
(Variante 1)

gl PAAmaralina P 1025

’
g i

/o

7

® cE
() Reservatorio
Fstagdo Flevatoria
W Ftrapa adicional de tratamento
Linha de distribuigao
Diametro da tubulagio
~ @ 250 mm
@ 200 mm
e (3 150 mm
= @ 100 mm
- @75 mm
~ @ 50 mm

Apds o dimensionamento das tubulacdes, foi determinada a perda de carga de cada trecho, considerando
tubulagbes de PVC. A partir das perdas de carga e dos desniveis geométricos, foi determinada a pressao
necessdria na ETE para atender a todos os consumidores, garantindo 10 metros de coluna d’agua de pressao
ao consumidor mais distante. Os resultados dos dimensionamentos estdo apresentados na Tabela 20. Os
trechos indicados sdo referentes aos segmentos apresentados na Figura 16, sendo os pontos numerados a
partir do ponto mais distante até a ETE.
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Tabela 20. Dimensionamento da rede de distribuigGo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista (Variante 1)

Informacgao

216 853 167 182 212 221 144 164 142 229 141 728 396
Extensao m 1 2 5 9 5 2 3 5 5 9
a 0,00 0,00 7,71 11,9 16,6 22,1 0,00 3,69 35,6 0,00 45,2 0,45 49,2
jusante L/s 9 6 1 8 0 8
em 5,53 2,18 4,28 4,67 5,45 5,67 3,69 4,20 3,65 5,87 3,63 0,00 0,00
marcha L/s
Vazdo a 5,53 2,18 11,9 16,6 22,1 27,7 3,69 7,90 39,3 5,87 48,8 0,45 49,2
montan 9 6 1 8 2 3 8
te L/s
2,77 1,09 9,85 14,3 19,3 24,9 1,85 5,79 37,5 2,94 47,0 0,45 49,2
ficticia L/s 3 9 5 0 1 8
Diametro mm 100 75 150 200 200 250 75 150 250 100 250 50 250
Velocidade m/s 0,35 0,25 0,56 0,46 0,62 0,51 0,42 0,33 0,76 0,37 0,96 0,23 1,00
Material - PVvC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC PVC
Coeficiente de 135 125 140 140 140 140 125 140 140 135 140 125 140
Hazen Williams -
Perdadecargatotal m 3,61 1,20 3,81 2,05 4,18 2,34 5,34 1,40 3,19 4,29 4,83 1,45 1,47
a 881, 878, 885, 887, 891, 893, 892, 893, 897, 901, 906, 906, 907,
Cota montan 61 00 42 46 64 98 58 98 17 46 29 29 76
piezomét t€ m
rica a 878, 876, 881, 885, 887, 891, 887, 892, 893, 897, 901, 904, 906,
jusante m 00 80 61 42 46 64 24 58 98 17 46 84 29
a 845, 845, 853, 857, 825, 858, 848, 858, 837, 837, 857, 857, 862,
montan 00O 00 OO 00 OO OO0 OO OO0 OO OO OO0 OO0 OO0
Cota do te m
terreno
a 868, 838, 845, 853, 857, 825, 848, 848, 858, 872, 837, 861, 857,
jusante m 00 00 OO 00 OO OO0 OO OO0 OO OO OO0 OO0 OO0
a 36,6 33,0 32,4 30,4 66,6 359 44,5 359 60,1 64,4 49,2 49,2 45,7
montan 1 0 2 6 4 8 8 8 7 6 9 9 6
Pressao te m
disponivel
a 10,0 38,8 36,6 32,4 30,4 66,6 39,2 44,5 359 25,1 64,4 43,8 49,2
jusante m 0 0 1 2 6 4 4 8 8 7 6 4 9
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Os custos de capital das tubulagGes foram estimados com base nos custos unitarios apresentados no
Produto 2. Na Tabela 21 estdo apresentados os custos unitarios para o ano base 2010, custos corrigidos para
2020 a partir do INCC acumulado no periodo de 89,8%, extensdes totais por didmetro e custo total estimado.

Tabela 21. Estimativa de CAPEX de rede de distribuicéo - Estudo de Caso 1 - ETE Vitéria da Conquista (Variante 1)

Didmetro  Custo unitario (RS/m)  Custo unitario (RS$/m)

(mm) ano base 2010 ano base 2020 FUDED (i) e
50 96,67 183,58 728 RS 133.573
75 314,76 597.41 2.295 RS 1.371.066
100 340,34 645,97 4.456 RS 2.878.421
150 430,95 817,94 3.315 RS 2.711.481
200 563,14 1.068,84 3.954 RS 4.226.192
250 727,13 1.380,09 5.455 RS 7.528.406

Total 20.203 RS 18.849.140

A partir do dimensionamento apresentado na Tabela 20, foi determinada a necessidade de 45,8 metros de
pressao disponivel na saida da ETE para ser possivel atender a todos os consumidores. Para superar a perda
de carga na distribuicdo e o desnivel geométrico, foi dimensionado um sistema de bombeamento. Foi tracada
a curva de vazao por altura manomeétrica do sistema, por meio de alteracdes sucessivas da taxa de vazao por
hectare, determinando a pressdo necessdria na saida da ETE para cada ponto.

Em seguida, foi selecionada uma bomba comercialmente disponivel cuja curva atendesse a vazao e altura
manomeétrica de projeto, com uma eficiéncia relativamente elevada. Foi selecionada preliminarmente uma
bomba centrifuga horizontal, da marca KSB, modelo KWPK 80-250 2900 rpm @ 200 mm. Ndo é imprescindivel
qgue esta bomba seja utilizada no projeto, e o tipo e modelo de bomba deverdo ser revisados em etapas
futuras do projeto, apds serem consolidadas as demandas e caracteristicas especificas. As curvas do sistema,
da bomba, e a curva de poténcia da bomba estdo apresentadas na Figura 17, bem como o ponto de operagdo
e a poténcia de operagdo para este ponto. A Tabela 22 resume as informagGes de operagdo da bomba.
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Figura 17. Curvas caracteristicas do sistema de bombeamento — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
(Variante 1)
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Tabela 22. Informagdes operacionais da bomba — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista (Variante 1)

Informacgao Unidade Valor

m3/h 160,18
Vazdo de operagao

L/s 44,50

Altura manométrica Mca 40,56
Poténcia elétrica kW 31,80
Eficiéncia do rotor % 67%
Eficiéncia do motor % 93%
Poténcia consumida kW 51,04
Arranjo Unidades 1+ 1 Reserva

Para a estimativa de CAPEX do sistema de bombeamento, foi utilizada a curva de custo obtida com base nas
estimativas da Embasa, ja corrigida para o ano base 2020, também apresentada no Produto 2.

Custo Elevatéria (R$) = 55,116 x Vazio (L/s)%5%88
A partir desta estimativa, o custo para uma estagdo elevatdria de 44,5 L/s foi de RS 585.936.

Foi pré-dimensionado um reservatério para o tempo de detengdo de 8 horas (um terco de um dia).
Considerando a vazdo de 49,3 L/s, a capacidade necesséria para este tempo de detencdo foi de 1420 m3.

Para a estimativa de custos do reservatdrio de dgua de relso, também foi utilizada a curva desenvolvida pela
SABESP e apresentada nos estudos da CNI (2017, 2019). A curva utilizada estima o custo com base no volume
do reservatdério, com ano base 2010. O custo calculado foi corrigido pelo INCC acumulado no periodo de
89,8%.
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3)1,465

Volume (m3)\ ™"’
—_— + Volume (m

500

Custo Reservatério (R$) = |Volume (m3) x 448 x <

Esta estimativa resultou no custo de RS 899,432.

Para o Estudo de Viabilidade, recomenda-se que seja considerado, além do volume, o material do
reservatdrio e a posicdo do tanque em relacdo ao terreno, além das condicionantes geotécnicas que
interferem na definicdo das funda¢Ges. No caso desse estudo de caso, o reservatdrio estimado é
caracterizado por execugdo em concreto armado, semi-enterrado.

2. Variante 2. Transporte e reservagdao da agua de relso até um ponto central elevado dentro do PA
Amaralina para posterior distribuicdo até os pontos de consumo

Para os cdlculos de dimensionamento dos sistemas de reservacao, bombeamento e distribuicdo de dgua de
reuso, foi utilizada a vazdo média de 49,3 L/s de efluente tratado a ser encaminhado da ETE Vitdria da
Conquista a Fazenda Miraflores e ao PA Amaralina Para essa variante, o tracado da rede foi proposto com
base em imagens de satélites, seguindo o tracado vidrio até um reservatério localizado em um ponto central
elevado do PA Amaralina. A posicdo do reservatdrio foi selecionada de modo a localizd-lo em um ponto
elevado do terreno, para viabilizar a distribuicao por gravidade do reservatério aos consumidores. Para tanto,
foi utilizado o perfil de elevacdo disponivel abertamente pelo Google Earth.

Para a Fazenda Miraflores, foi considerado um consumo pontual de 0,45 L/s. O consumo total estimado do
PA Amaralina foi de 48,8 L/s.

Os diametros das tubulacbes da rede de distribuicdo foram determinados de modo a nao ultrapassar as
velocidades maximas indicadas na Tabela 23. Na Figura 18 esta apresentado o tracado da rede de distribuicao
proposta, com indicacdo dos didmetros das tubulacdes.

As elevagbes altimétricas foram estimadas com base no perfil de elevagdo disponivel do software Google
Earth. Em etapas posteriores do projeto, sera necessario obter curvas de nivel com maior precisdo do terreno
por onde se deseja fazer a distribuicdo, para ajustar o dimensionamento.

Tabela 23. Vazdes e velocidades mdximas por diGmetro

Diametro (mm) Velocidade maxima (m/s) Vazao maxima (L/s)

50 0,50 1,0
75 0,50 2,2

100 0,60 4,7

150 0,80 14,1

200 0,90 28,3

250 1,10 53,9

300 1,20 84,3

400 1,40 176,0

Fonte: adaptado de Tsutyia, 2006
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Figura 18. Estruturas de reservagdo, bombeamento e distribuigdo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
(Variante 2)

® e
() Reservatorio
Estacdo Elevatoria
B FEtapa adicional de tratamento

Linha de distribuigao
Diametro da tubulagao
= @ 250 mm

@ 50 mm

Apds o dimensionamento das tubulacGes, foi determinada a perda de carga de cada trecho, considerando
tubulagbes de PVC. A partir das perdas de carga e dos desniveis geométricos, foi determinada a pressao
necessdria na ETE para atender os dois consumidores, garantindo 10 metros de coluna d’agua de pressdo no
reservatorio localizado no PA Amaralina. Os resultados dos dimensionamentos estdo apresentados na Tabela
24. Os trechos indicados sdo referentes aos segmentos apresentados na Figura 18, sendo os pontos
numerados a partir do ponto mais distante até a ETE.
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Tabela 24. Dimensionamento da rede de distribuigGo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista (Variante 2)

Informacgao Unidade
Extensao m 2825 728 3966

a jusante L/s 48,83 0,45 49,29

em marcha L/s 0 0 0
Vazao

a montante L/s 48,83 0,45 49,28

ficticia L/s 48,83 0,45 49,28
Diametro mm 250 50 250
Velocidade m/s 0,99 0,23 1,00
Material - PVC PVC PVC
Coeficiente de Hazen Williams - 140 125 140
Perda de carga total m 10,32 1,45 1,47

a montante m 876,32 876,32 877,79
Cota piezométrica

a jusante m 866,00 874,87 876,32

a montante m 857,00 857,00 862,00
Cota do terreno

a jusante m 856,00 861,00 857,00

a montante m 19,32 19,32 15,79
Pressdo disponivel

a jusante m 10,00 13,87 3,53

Os custos de capital das tubulagbes foram estimados com base nos custos unitarios apresentados no
Produto 2. Na Tabela 25 estdo apresentados os custos unitarios para o ano base 2010, custos corrigidos para
2020 a partir do INCC acumulado no periodo de 89,8%, extensdes totais por diametro e custo total estimado.

Tabela 25. Estimativa de CAPEX de rede de distribuicéo - Estudo de Caso 1 - ETE Vitéria da Conquista (Variante 2)

Didmetro  Custo unitdrio (R$/m)  Custo unitério (RS$/m)

(mm) ano base 2010 ano base 2020 Bl S
50 96,67 183,58 728 RS 133.573
250 727,13 1.380,09 3.221 RS 4.445.279

Total 3.949 RS 4.578.852

A partir do dimensionamento apresentado na Tabela 24, foi determinada a necessidade de 15,8 metros de
pressao disponivel na saida da ETE para ser possivel levar a dgua de reldso ao reservatdrio localizado no PA
Amaralina. Para superar a perda de carga na distribuicdo e o desnivel geométrico, foi dimensionado um
sistema de bombeamento. Foi tracada a curva de vazao por altura manométrica do sistema, por meio de
alteragGes sucessivas da taxa de vazdo por hectare, determinando a pressdo necessaria na saida da ETE para
cada ponto.

Em seguida, foi selecionada uma bomba comercialmente disponivel cuja curva atendesse a vazdo e altura
manomeétrica de projeto, com uma eficiéncia relativamente elevada. Foi selecionada preliminarmente uma
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bomba centrifuga horizontal, da marca KSB, modelo KWPK 100-403 1450 rpm @ 280 mm. N3o é
imprescindivel que esta bomba seja utilizada no projeto, e o tipo e modelo de bomba deverao ser revisados
em etapas futuras do projeto, apds serem consolidadas as demandas e caracteristicas especificas. As curvas
do sistema, da bomba, e a curva de poténcia da bomba estdo apresentadas na Figura 19, bem como o ponto
de operacdo e a poténcia de operacdo para este ponto. A Tabela 26 resume as informacdes de operacao da
bomba.

Figura 19. Curvas caracteristicas do sistema de bombeamento — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
(Variante 2)

Curvas caracteristicas

30 16
14
25
E 12
m
o 20 —_
*qu 10 E
o 15 8 g
= c
[ 0
£ 6 &
© 10 =
= 4
<L
5
2
0 0
0 50 100 150 200 250
Vazdo (m3/h)
= Curva do Sistema ——— Curva da Bomba @ Ponto de Operacao
——— Curva de Poténcia © Poténcia de Operacao

Tabela 26. Informagdes operacionais da bomba — Estudo de Caso 1 — ETE Vitoria da Conquista (Variante 2)

Informagao Unidade Valor

m3/h 182,04
Vazao de operacao

L/s 50,57

Altura manométrica Mca 19,73
Poténcia elétrica kW 13,22
Eficiéncia do rotor % 73,5%
Eficiéncia do motor % 93%
Poténcia consumida kw 19,35
Arranjo Unidades 1+ 1 Reserva

Para a estimativa de CAPEX do sistema de bombeamento, foi utilizada a curva de custo obtida com base nas
estimativas da Embasa, ja corrigida para o ano base 2020, também apresentada no Produto 2.

Custo Elevatéria (R$) = 55,116 x Vazado (L/s)%5%88
A partir desta estimativa, o custo para uma estagdo elevatéria de 50,6 L/s foi de RS 634.513

Foi pré-dimensionado um reservatdrio para o tempo de detencdo de 8 horas (um terco de um dia).
Considerando a vazdo de 48,8 L/s, a capacidade necesséria para este tempo de detengdo foi de 1410 m3.
b
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Para a estimativa de custos do reservatdrio de dgua de relso, também foi utilizada a curva desenvolvida pela
SABESP e apresentada nos estudos da CNI (2017, 2019). A curva utilizada estima o custo com base no volume
do reservatério, com ano base 2010. O custo calculado foi corrigido pelo INCC acumulado no periodo de
89,8%.

+ Volume (m3)1465

Volume (m3)\ ™"’
500

Custo Reservatério (R$) = |Volume (m3) x 448 x <

Esta estimativa resultou no custo de RS 894.926

Para o Estudo de Viabilidade, recomenda-se que seja considerado, além do volume, o material do
reservatério e a posicdo do tanque em relacdo ao terreno, além das condicionantes geotécnicas que
interferem na definicdo das fundagdes. No caso desse estudo de caso, o reservatério estimado é
caracterizado por execugdo em concreto armado, semi-enterrado.

3. Variante 3. Transporte e reservagdo da agua de reuso até a divisa do terreno do PA Amaralina, proximo
a ETE Vitéria da Conquista.

Para os cdlculos de dimensionamento dos sistemas de reservacdo, bombeamento e distribuicdo de dgua de
reuso, foi utilizada a vazdo média de 49,3 L/s de efluente tratado a ser encaminhado da ETE Vitdria da
Conquista a Fazenda Miraflores e ao PA Amaralina. Para a Fazenda Miraflores, foi considerado um consumo
pontual de 0,45 L/s. O consumo total estimado do PA Amaralina foi de 48,8 L/s.

Para essa variante, o tracado da rede foi proposto com base em imagens de satélites, seguindo o tracado
vidrio até um reservatério em um ponto na divisa do terreno do PA Amaralina, proximo a ETE. O atendimento
da Fazenda Miraflores foi concebido separadamente do transporte ao reservatério, por meio de duas
tubulac¢des separadas. Tal opgdo foi selecionada com o intuito de viabilizar o transporte por gravidade, sem
a necessidade de uma estagao elevatoéria.

Os diametros das tubulacdes da rede de distribuicdo foram determinados de modo a nao ultrapassar as
velocidades méximas indicadas na Tabela 27. Na Figura 20 esta apresentado o tracado da rede de distribuicdo
proposta, com indicacdo dos diametros das tubulagdes.

As elevagdes altimétricas foram estimadas com base no perfil de elevagdo disponivel do software Google
Earth. Em etapas posteriores do projeto, serd necessario obter curvas de nivel com maior precisdo do terreno
por onde se deseja fazer a distribuicdo, para ajustar o dimensionamento.

Tabela 27. Vazdes e velocidades mdximas por diGmetro

Didmetro (mm) Velocidade maxima (m/s) Vazido maxima (L/s)

50 0,50 1,0
75 0,50 2,2

100 0,60 4,7

150 0,80 14,1

200 0,90 28,3

250 1,10 53,9

300 1,20 84,3

400 1,40 176,0

Fonte: adaptado de Tsutyia, 2006
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Figura 20. Estruturas de reservagdo, bombeamento e distribuigdo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista
(Variante 3)
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Apds o dimensionamento das tubulagdes, foi determinada a perda de carga de cada trecho, considerando
tubulagbes de PVC. A partir das perdas de carga e dos desniveis geométricos, foi determinada a pressao
necessdria na ETE para atender os dois consumidores. Os resultados dos dimensionamentos estdo
apresentados na Tabela 28. Os trechos indicados sdo referentes aos segmentos apresentados na Figura 20.
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Tabela 28. Dimensionamento da rede de distribuigGo — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista (Variante 3)

Informacgao Unidade
Extensao m 414 1.124

a jusante L/s 48,83 0,45

em marcha L/s 0 0
Vazao

a montante L/s 48,83 0,45

ficticia L/s 48,83 0,45
Diametro mm 250 75
Velocidade m/s 0,99 0,10
Material - PVC PVC
Coeficiente de Hazen Williams - 140 125
Perda de carga total m 1,51 0,31

a montante m 862,00 862,00
Cota piezométrica

a jusante m 860,49 861,69

a montante m 862,00 862,00
Cota do terreno

a jusante m 856,00 856,00

a montante m 0,00 0,00
Pressdo disponivel

a jusante m 4,49 5,69

Os custos de capital das tubulagbes foram estimados com base nos custos unitarios apresentados no
Produto 2. Na Tabela 29estdo apresentados os custos unitarios para o ano base 2010, custos corrigidos para
2020 a partir do INCC acumulado no periodo de 89,8%, extensdes totais por diametro e custo total estimado.

Tabela 29. Estimativa de CAPEX de rede de distribuico - Estudo de Caso 1 - ETE Vitéria da Conquista (Variante 3)

Didmetro  Custo unitdrio (R$/m)  Custo unitério (RS$/m)

(mm) ano base 2010 ano base 2020 Bl S
75 314,76 597,41 1.124 RS 671.494
250 727,13 1.380,09 414 RS 571.358

Total 3.949 RS 1.242.852

Conforme apresentado na Tabela 28, para a Fazenda Miraflores, foi considerada uma tubulacdo de 75 mm,
fornecendo em torno de 5,7 metros de coluna d’dgua na chegada da fazenda. Para o PA Amaralina, foi
considerada uma tubulacdo de 250 mm, fornecendo em torno de 4,5 metros de coluna d’agua na chegada
do reservatério. Nos dois casos, ndo foi possivel fornecer 10 mca nos pontos finais da distribui¢ao, dadas as
premissas consideradas. Caso verifique-se a necessidade de atingir esta pressdo, podera ser necessario
considerar uma estacdo elevatdria.
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Foi pré-dimensionado um reservatdrio localizado na divisa do terreno do PA Amaralina para o tempo de
detencdo de 8 horas (um terco de um dia). Considerando a vazdo de 48,8 L/s, a capacidade necessaria para
este tempo de detencdo foi de 1410 m3.

Para a estimativa de custos do reservatdrio de dgua de relso, também foi utilizada a curva desenvolvida pela
SABESP e apresentada nos estudos da CNI (2017, 2019). A curva utilizada estima o custo com base no volume
do reservatério, com ano base 2010. O custo calculado foi corrigido pelo INCC acumulado no periodo de
89,8%.

3)1,465

Volume (m3)\ ™"’
—_— + Volume (m

Custo Reservatério (R$) = |Volume (m3) x 448 x < =00

Esta estimativa resultou no custo de RS 894.926

Para o Estudo de Viabilidade, recomenda-se que seja considerado, além do volume, o material do
reservatdrio e a posicdo do tanque em relacdo ao terreno, além das condicionantes geotécnicas que
interferem na definicdo das fundacdes. No caso desse estudo de caso, o reservatdrio estimado é
caracterizado por execu¢do em concreto armado, semi-enterrado.

CAPEX TOTAL

Adicionalmente aos custos construtivos, foram consideradas estimativas de 3% sobre o custo construtivo
para custos de projetos de engenharia, licenciamento e aspectos legais; e 4% sobre o custo construtivo para
custos de gerenciamento de construcdo e administracdo. Na Tabela 30, esta indicado o CAPEX total
considerado para cada variante e a composi¢ao relativa do CAPEX por item considerado estd indicada na
Figura 21.
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Tabela 30. Estimativa de CAPEX Classe 5 — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

Variante 1 Variante 2 Variante 3

frem Especificacdo Custo (RS) Especifica¢do Custo (RS) Especificacdo Custo (RS)
Nova etapa de desinfec¢do 90 m? RS 189.432 90 m? RS 189.432 90 m?3 RS 189.432
Reservatorio 1420 m?3 RS 899.383 1410 m3 RS 894.926 1410 m? RS 894.926
Estacdo Elevatdria 44,50 L/s RS 585.936 50,5 L/s RS 634.513 - RS -
Linha de distribui¢do 20,2km@50a250mm RS  18.849.140 | 4,0km @50e 250 mm RS 4578851 1,5km@75e250mm RS 1.242.852
Subtotal - itens construtivos RS 20.523.892 RS 6.297.724 RS 2.327.211
Engenharia, Licenciamento e Aspectos Legais 3% RS 615.716 3% RS 188.931 3% RS 69.816
Gerenciamento de Construcdo e Administracdo 4% RS 820.955 4% RS 251.908 4% RS 93.088
Subtotal - itens n3o construtivos RS 1.436.672 RS 440.840 RS 162.904
Total CAPEX l RS 21.960.564 RS 6.738.565
CAPEX - 50% RS  10.980.282 RS 3.369.282 RS  1.245.057
CAPEX + 100% RS  43.921.129 RS 13.477.130 RS 4.980.231

Figura 21. Composigdo do CAPEX estimado - Estudo de Caso 1 - ETE Vitdria da Conquista
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CALCULO DE OPEX

SISTEMA DE TRATAMENTO ADICIONAL PARA AGUA DE REUSO

Para a estimativa de custo operacional do sistema de tratamento adicional foram utilizados os custos
unitdrios de produtos quimicos para desinfeccdo, ano base de 2016 (CH2M, 2016). Foi considerado
Hipoclorito de Sodio 12% com dosagem de 10 mg/L, (consumo de 43 kg/dia), a um custo de RS 1,40/kg,
resultando em um custo anual de operacdo de RS 26.784 por ano (corrigido para 2020 com base no INCC
acumulado de 23,1%).

SISTEMA DE BOMBEAMENTO

1. Variante 1. Distribuicdo a todos os possiveis consumidores do PA Amaralina identificados previamente
por imagens de satélite

O calculo do consumo energético dos sistemas de bombeamento teve como base a poténcia estimada dos
equipamentos, as horas de operac3o por dia, os dias de operagdo por ano e o custo de RS 0,43828/kWh (ano
base 2017), considerado no estudo da CNI (2017). A Tabela 31 apresenta o custo de energia elétrica estimado
para a variante, corrigido para o ano base de 2020 pelo INCC acumulado de 16%.

Tabela 31. Estimativa de OPEX para energia elétrica — Estudo de Caso 1 — ETE Vitéria da Conquista (Variante 1)

Poténcia Consumida . . Custo unitario
Horas/dia Dias/ano

[kWh] [R$/kWh]

Bomba centrifuga

. 51,04 24 365 0,44 RS 227.298
horizontal

" Corrigido para 2020 com base no INCC acumulado

Para a estimativa de custo de manutencdo do sistema de bombeamento, foram considerados os valores
apresentados no estudo da CNI (2017) de RS 0,01/m® e um adicional de RS 2.500/més por funcionario de
operagdo (ano base de 2017). As informagdes de base para o calculo estdo resumidas na Tabela 32. O custo
foi corrigido para 2020 com base no INCC acumulado de 16,0%.

Tabela 32. Estimativa de OPEX para manutengdo do sistema de bombeamento — Estudo de Caso 1 — ETE Vitéria da
Conquista (Variante 1)
Vazao Volume Custo Custo

.o Numero de Custo
bombeada bombeado unitario mensal

funcionari . L. Anual ¥
[L/s] anual (m3) [RS/m3] UNclonarios ¢ ncionario nua

Manutengao 445 1.403.217 0,01 1 RS 2.500 RS 51.077

" Corrigido para 2020 com base no INCC acumulado

2. Variante 2. Transporte e reservagdo da agua de reliso até um ponto central elevado dentro do PA
Amaralina para posterior distribuicdao até os pontos de consumo

Assim como para a variante 1, o cdlculo do consumo energético dos sistemas de bombeamento teve como
base a poténcia estimada dos equipamentos, as horas de operagdo por dia, os dias de operacdo por ano e o
custo de RS 0,43828/kWh (ano base 2017), considerado no estudo da CNI (2017). A Tabela 33 apresenta o
custo de energia elétrica estimado para a variante, corrigido para o ano base de 2020 pelo INCC acumulado
de 16%.
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Tabela 33. Estimativa de OPEX para energia elétrica — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista (Variante 2)

Poténcia Consumida . . Custo unitario Custo
Horas/dia Dias/ano

[kWh] [R$/kWh] Anual

Bomba centrifuga

horizontal 19,3 24 365 0,44 RS 86.159

' Corrigido para 2020 com base no INCC acumulado

Para a estimativa de custo de manutencao do sistema de bombeamento, foram considerados os valores
apresentados no estudo da CNI (2017) de RS 0,01/m® e um adicional de RS 2.500/més por funcionario de
operacdo (ano base de 2017). As informagdes de base para o calculo estdo resumidas na Tabela 34. O custo
foi corrigido para 2020 com base no INCC acumulado de 16,0%.

Tabela 34. Estimativa de OPEX para manutengdo do sistema de bombeamento — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da
Conquista (Variante 2)
Vazao Volume Custo Custo

s, Numero de Custo
bombeada bombeado unitario mensal

L @
[L/s] anual (m3) [RS/m3] Eusioaos funcionario AL

Manuten¢ao 50.57 1.594.650 0,01 1 RS 2.500 RS 53,298

" Corrigido para 2020 com base no INCC acumulado

OPEX TOTAL

Na Tabela 35, esta indicado o OPEX total considerado para cada variante e a composicao relativa do OPEX
por item considerado estd indicada na Figura 22.
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Tabela 35. Estimativa de OPEX Classe 5 - Estudo de Caso 1 - ETE Vitdria da Conquista

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Especificacao

Custo (R$/ano)

Especificacao

Custo (R$/ano)

Especifica¢do Custo (R$/ano)

Produtos Quimicos 43 kg/dia RS 26.784 43 kg/dia RS 26.784 43 kg/dia RS 26.784
Energia Elétrica 51 kwh 24 h/d 365 d/ano RS 227.298 | 19 kwh 24 h/d 365 d/ano RS 86.159 - RS -
Manutenc3o da Elevatéria 1'4231;5:;;:;/220 * RS 51.077 1'5?;‘5:30?;/;20 TR 53.297 - RS -
RS 305.160 RS 166.241 RS 26.784
OPEX - 50% RS 152.580 RS 83.120 RS 13.392

OPEX + 100% RS 610.321 RS 332.483 RS 53.569

Figura 22. Composi¢cdo do OPEX estimado - Estudo de Caso 1 - ETE Vitéria da Conquista

B Produtos Quimicos
Energia Elétrica

® Manutencdo da EE

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3
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ANUALIZAGAO DOS CUSTOS

Para a estimativa dos custos marginais da dgua de redso foram considerados os custos de CAPEX e OPEX
anualizados para 10, 20 e 30 anos, considerando 5% de inflacdo ao ano. A Tabela 36 resume os calculos
considerados para estimar o custo por metro cubico para os trés cendrios de anualiza¢do considerados para
cada variante.
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Tabela 36. Anualizagdo de custos e estimativa de custo por metro cubico — Estudo de Caso 1 — ETE Vitdria da Conquista

VELEL Variante 2 Variante 3
10 Anos 20 Anos 30 Anos 10 Anos 20 Anos 30Anos | 10Anos 20 Anos 30 Anos
CAPEX (RS) 21.960.564 21.960.564 21.960.564 6.738.565 6.738.565 6.738.565 2.490.116 2.490.116 2.490.116
OPEX (R$/ano) 305.160 305.160 305.160 166.242 166.242 166.242 26.785 26.785 26.785
Inflagdo (% a.a.) 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
CAPEX 27.373.506 32.741.706 38.109.910 8.399.517 10.046.742 11.693.967 3.103.891 3.712.593 4.321.296
Desembolso Total (RS) OPEX 3.925.464 10.319.631 20.735.055 2.138.470 5.621.812 11.295.808 344.548 905.781 1.819.971
CAPEX + OPEX 31.298.967 43.061.338 58.844.966 10.537.987 15.668.553 22.989.775 3.448.439 4.618.375 6.141.266
CAPEX 2.737.350 1.637.085 1.270.330 839.952 502.337 389.799 310.389 185.630 144.043
2E32Rk;zl/s:n';ﬂ)édio OPEX 392.546 515.981 691.168 213.847 281.091 376.527 34.455 45.289 60.666
CAPEX + OPEX 3.129.896 2.153.066 1.961.498 1.053.799 783.428 766.326 344.844 230.919 204.709
Volume Anual (m3) 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181 1.554.181
CAPEX 1,76 1,05 0,82 0,54 0,32 0,25 0,20 0,12 0,09
f;;;;;;‘édio POrm*  opex 0,25 0,33 0,44 0,14 0,18 0,24 0,02 0,03 0,04
CAPEX + OPEX 2,01 1,39 1,26 0,68 0,5 0,49 0,22 0,15 0,13
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