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1.0 OBJETIVO

O presente documento contempla o Estudo Econémico-Financeiro, que compde a avaliacao
das alternativas para captacéo principal do sistema de abastecimento de agua do distrito de
Regéncia, localizado no municipio de Linhares - ES. Assim, este documento apresenta as
trés alternativas de captacdo avaliadas para o distrito, bem como os custos de operacéo
associados a cada uma delas. As alternativas avaliadas sao descritas abaixo.

Alternativa 1: Captacgdo no rio Doce, proxima a ETA existente, com tratamento de agua com
interferéncia da mareé;

Alternativa 2: Captacao no rio Doce, préxima a ETA existente, captando em periodos de
mareé baixa e armazenando em um reservatoério apoiado;

Alternativa 3: Captagéo no rio Doce, com um trecho de adutora de 12 km, sem interferéncia
da pluma salina.

2.0 INTRODUCAO

A Fundacdo Renova contratou a HIDROBR CONSULTORIA LTDA para a elaboracdao do
estudo de alternativas e viabilidade para a captacéo principal do sistema de abastecimento
de agua do distrito de Regéncia. A elaboracdo do projeto se da no ambito do PG 32 da
Fundac&do Renova, referente a Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua.

Dentre os objetivos do PG 32, destaca-se a implementacdo de acdes que reduzam a
dependéncia do abastecimento direto do rio Doce nos municipios cuja operagdo do sistema
de abastecimento publico ficou inviabilizada temporariamente por conta do rompimento da
barragem de Fundéo, ocorrida no dia 5 de novembro de 2015.

Todas as atividades desenvolvidas pela HIDROBR durante a realizagéo do projeto seguiram
as diretrizes estabelecidas pelas Normas Técnicas vigentes, bem como as premissas
estabelecidas pela Fundagao Renova.
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3.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados na Tabela 1 contém instrucbes e procedimentos aplicaveis a
este documento e devem ser utilizados em sua ultima revisao.

Tabela 1 - Documentos de referéncia
Documento Descricéo

PROJETO CONCEITUAL - ESTUDO DE CONCEPGAO DO SAA - REGENCIA - SE32475
N024600-R-1RT002 RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA ESTUDO COMPARATIVO ECONOMICO
DE ALTERNATIVAS
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4.0 PREMISSAS E NORMAS
4.1 PREMISSAS

Para a estimativa dos custos de operacdo (OPEX), associados as alternativas de captacéo
avaliadas, foi realizada uma analise dos custos operacionais atrelados ao consumo de
energia elétrica. Para isso, foram consideradas as tarifas de consumo e demanda da EDP,
concessiondria responsavel pela distribuicdo de energia elétrica no municipio de Linhares —
ES.

Além disso, visando considerar a desvalorizagcdo monetaria ao longo do periodo de projeto,
foi realizada a atualizagdo do valor do investimento requerido. Para isso, foi realizado o
calculo do valor presente (VP), possibilitando, assim, a atualizacdo dos valores de
investimento estimados.

4.2 NORMAS TECNICAS
Todos os trabalhos desenvolvidos no presente projeto seguiram as normas da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os coédigos e normas pertinentes para o
desenvolvimento do projeto sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Normas de referéncia

Normal/legislacéo Responséavel Conteudo
NBR 12.215-1/2017 Associacao B[aS|_Ie|ra de Normas | Projeto dg adutora de agua — Parte
Técnicas 1: Conduto forcado
4.3 PROGRAMAS ELETRONICOS

Séao utilizados programas eletrénicos como ferramentas de auxilio para a estimativa de
custos das alternativas. Nesta etapa do trabalho, foram utilizados os seguintes programas:

e EXCEL: Planilha eletronica.
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5.0 DISTRITO DE REGENCIA
5.1 LOCALIZACAO

O municipio de Linhares esta localizado no vale do rio Doce, na regido leste do estado do
Espirito Santo. O municipio possui area aproximada de 3.496 km2 e a populacdo total
apurada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no censo 2022 foi de
166.786 habitantes.

O distrito de Regéncia esta localizado na regido centro-oeste do municipio de Linhares,
distante 50 km da sede do municipio. Com area total aproximada de 240 km2, a populacao
total do distrito, apurada pelo IBGE no censo 2022, foi de 1.749 habitantes.

A Localizacdo do municipio de Linhares, bem como a sede do distrito Regéncia, é
visualizada na Figura 1.
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Figura 1 - Localizaco distrito de Regéncia
Fonte: HIDROBR (2024)

DADOS POPULACIONAIS

A populacao total do distrito de Regéncia apurada pelo IBGE no censo 2010 era de 1.204
habitantes, sendo que desses, cerca de 56,8% eram caracterizados como populacdo
urbana. No censo de 2022 do IBGE a populacdo do distrito sofreu incremento, sendo
estimada em 1.749 habitantes.

O distrito possui grande demanda motivada pelo turismo, atividades de comércio e servicos,
gue sdo impulsionados por movimentos sazonais de trabalhadores que se deslocam para
empreendimentos localizados na planicie costeira.



Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Elaborador: | Fernando de Abreu

Cédigo do Documento: | PG-ENG-001 |
N° da revisao | 02
I ||

Aprovador: | Carlos Martini

Data da aprovacdo: | 11/01/2024

Periodicidade da revisao: | Bienal HIDROBR

P ~ 7 " SOLUGOES INTEGRADAS
Classificacao: | Publico

\\“ bl

Wy

wlfgy,
/T

Y

FUNDACAOD

enova

SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32- MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO AGUA
REGENCIA/LINHARES

N° ORDEM SOLICITAGCAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32781

PROJETO CONCEITUAL - ESTUDO DE ALTERNATIVAS E | N° CONTRATADA PAGINA
VIABILIDADE PARA A CAPTACAO PRINCIPAL - SE HBR135-23-RENOVA- 9/25
32781 , ; PT17-C-REL002
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV.
ESTUDO ECONOMICO-FINANCEIRO OPEX PARA TRES

ALTERNATIVAS N024600-R-1RTO008 01

5.3 CORPO HIDRICO

A Bacia Hidrografica do rio Doce esta localizada nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, situados na regido Sudeste do pais. O rio Doce € o principal rio da bacia, possuindo
uma extensdo de cerca de 853 km e uma area de drenagem em torno de 86.715 km?, sendo
86% pertencentes ao Estado de Minas Gerais e 14% ao Estado do Espirito Santo.

O rio Doce desagua no oceano Atlantico, no municipio de Linhares/ES, e tem como ponto de
formacao o encontro dos rios Carmo, Piranga e Xopotd. O clima predominante na bacia é o
tropical, que ocasiona uma variacdo na vazdo do rio ao longo do ano, atingindo o pico
durante o verdo, com a ocorréncia de chuvas intensas, e diminuindo durante o inverno,
caracterizado por ser um periodo de seca.

O principal bioma responsavel por constituir a bacia do rio Doce é a Mata Atlantica, que é
formada por diversos ecossistemas e vegetacdes e contempla cerca de 98% do territorio
total da bacia, onde, 0s 2% restantes, sdo constituidos pelo bioma Cerrado.

Os cursos d’agua da bacia do rio Doce agem como canais receptores, transportadores e
autodepuradores de rejeitos e efluentes advindos, principalmente, de lancamentos de
esgotos domésticos da regido e das atividades econbmicas, que corroboram para o
comprometimento da qualidade da agua.

Ademais, em novembro de 2015, com o rompimento da barragem do Funddao em Mariana —
MG, parte da area de drenagem do rio Doce foi atingida por rejeitos, inviabilizando o uso de
suas aguas para 0 abastecimento publico de alguns municipios e gerando danos
socioeconémicos e ambientais para a regiao.
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5.4 SISTEMA EXISTENTE

O distrito de Regéncia possui um sistema de abastecimento de agua proprio, operado pelo
SAAE de Linhares, atualmente composto por estacdo de tratamento de 4gua (ETA), sistema
de captacao superficial (desativada), sistema de captacdo subterranea, reservatoério elevado
(REL) e rede de distribuigéo.

Uma breve descricdo dos elementos componentes do sistema de abastecimento de agua de
Regéncia é apresentada a seguir.

5.4.1 CAPTACAO SUPERFICIAL: RIO DOCE

A captacdo da agua bruta utilizada no sistema de abastecimento de agua do distrito de
Regéncia, em situacado regular de funcionamento, era realizada através de captacdo
superficial no rio Doce. A 4gua bruta era captada através de sistema de balsa flutuante e
aduzida para a estacdo de tratamento de 4gua por meio de uma adutora de agua bruta
(AAB) de ferro fundido, com 150 mm de diametro e extensdo aproximada de 240 metros.

Apds o rompimento da barragem de Fundao, ocorrido em novembro de 2015, a captacéo
superficial de 4gua no manancial foi interrompida, sendo substituida pela captacdo de agua
subterranea.

5.4.2 CAPTACAO SUBTERRANEA: POCOS

Visando substituir a captacao superficial interrompida, foram perfurados dois pocos freaticos
nas proximidades da ETA, com vazdo total de aproximadamente 4 L/s, atualmente
tamponados e fora de funcionamento. Além disso, ainda em 2015 foi realizada a perfuracéo
de um poco profundo, localizado aproximadamente 20 metros de distancia da ETA.
Atualmente, o abastecimento de agua no distrito € realizado através do poco profundo
existente e complementado com caminhdes pipa provenientes da ETA de Linhares,
responsavel por diminuir os teores de salinidade da agua subterranea captada.

543 RESERVATORIO ELEVADO

O atual sistema de abastecimento de agua conta com a presenca de um reservatorio
elevado de 100 ms3, volante de distribuicdo do distrito, localizado a aproximadamente 50
metros da estacao de tratamento de agua existente.
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Ressalta-se ainda que, nas proximidades do reservatério elevado foi implantada pela
Fundacdo Renova um posto para recebimento de agua potével, constituido por 4 tanques de
4.000 L e 3 tanques de 15.000 L.

5.4.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A Estacido de Tratamento de Agua de Regéncia apresenta tecnologia de tratamento do tipo
convencional, composta pelas etapas de mistura rapida, coagulacdo, floculagéo,
decantacéo, filtracdo e desinfeccao. O tempo de operacédo da ETA € de 13 horas/dia.

Construida em concreto armado, a ETA apresenta vazdo nominal de 15 L/s, sendo
composta por arejador de bandejas, canal desarenador, unidade de mistura rapida hidraulica
tipo Calha Parshall, floculador hidraulico em canal de chicanas verticais, um decantador
lamelar, além de dois filtros de areia descendentes de camada dupla.

A area da ETA conta ainda com depdsito, casa de quimica para preparo e dosagem dos
produtos quimicos, laboratério, almoxarifado, banheiro, além de uma sala de atendimento ao
publico com copa e banheiro sanitario.

A agua tratada é encaminhada para um reservatorio semienterrado, onde é realizada a
desinfeccdo da agua, posteriormente recalcada para o reservatério elevado de concreto de
100 m3, volante de distribuicdo para o distrito de Regéncia.

6.0 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

6.1 ALTERNATIVA 01: REESTABELECIMENTO DA SITUACAO ANTERIOR AO
ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE MARIANA

A Alternativa 01 consiste em reestabelecer o sistema de captacdo de agua existente antes
do rompimento da barragem de Mariana — MG. Assim sendo, 0 projeto visa ter como ponto
de captacéao principal o rio Doce, com localizacdo a montante da ETA, além do transporte da
agua bruta por meio de uma adutora de 150 mm de diametro e 300 m de extensao.

Além disso, visando atender o TTAC (Termo de Transacédo e de Ajustamento de Conduta), o
sistema prevé uma captacdo alternativa no poco existente em frente a area da ETA,
caracterizando, entretanto, a captacao no rio Doce como manancial principal do SAA.
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Figura 3 - Desenho esquemaético da Alternativa 01
Fonte: HIDROBR (2024)

6.1.1 Descricdo das unidades

As unidades que comp&em o sistema de captagcdo da Alternativa 01 sdo descritas a seguir.
6.1.1.1 Captacgdo Superficial no manancial do rio Doce

A captacdo da agua bruta utilizada no SAA se dara por meio de tomada direta no rio Doce,
utilizando bombas centrifugas montadas sobre balsa (Elevatoria de Agua Bruta 1 — EAB1), e
recalque direcionado para a ETA. O dimensionamento da captacdo é dado abaixo.

Vazao: 15 L/s;

Altura Manométrica: 12 m.c.a;
Poténcia consumida: 4 cv;
Poténcia instalada: 5 cv.
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6.1.1.2 Adutora de agua bruta

O projeto contara com uma adutora de agua bruta, responsavel por conduzir a agua captada
até a ETA, com as seguintes caracteristicas:

e Material/Diametro: PVC-O / 150 mm;
e Extensdo: 300 m.

6.1.2 Custos operacionais com energia elétrica

Os custos relativos ao consumo de energia elétrica para esta alternativa sédo apresentados
na tabela seguinte, abrangendo o periodo de 20 anos, com valor final trazido ao valor
presente dos investimentos, para efeito comparativo entre as alternativas.
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Tabela 3 - Custos de Energia em Valor Presente EAB1 — Alternativa 01
Ano Populagio Jornada Energia |, Despesa [RS) V. pres [RS)
Projeto|  Civil {haby | @Perecional | comsumida | L Lo me | Demanda|  Total Implantagao (RS] | F.V.P Imp + Desap Energia
(horas) (kKWh'ano)
o 2024 o o o o o 0 o 0,00 1,00000 0,00 0,00
1 2025 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 384,487 | 224857 0,82523 0.00 082,38
2 2028 1748 3 3221,42 373 | 128451 | 984,487 | 224897 0,85734 0,00 1928,13
3 2027 1749 3 3221,42 3,73 | 1284,51 | 984,487 | 224897 0,79383 0,00 1785,31
4 2028 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 284,487 | 224897 0,73503 0.00 1853,08
5 2023 1748 3 3221,42 373 | 128451 | 984,487 | 224897 0,68058 0,00 1530,61
3 2030 1743 3 3221,42 373 | 128451 | 984,467 | 224897 0,63017 0,00 1417,23
7 2031 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 284,487 | 224897 0,58349 0.00 1312,25
B 2032 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 384,487 | 224857 0.54027 0.00 1215,05
a 2033 1743 3 3221,42 373 | 128451 | 984,467 | 224897 0,50025 0,00 1125,05
10 2034 1749 3 3221,42 3,73 | 1284,51 | 984,487 | 224897 0,46319 0,00 1041,71
11 2035 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 384,487 | 224857 042888 0.00 84,55
12 2038 1748 3 3221,42 373 | 128451 | 984,487 | 224897 0,39711 0,00 833,10
13 2037 1749 3 3221,42 3,73 | 1284,51 | 984,487 | 224897 0,36770 0,00 826,94
14 2038 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 284,487 | 224897 0,34048 0.00 785,62
15 2038 1748 3 3221,42 373 | 128451 | 984,487 | 224897 0,31524 0,00 708,97
16 2040 1743 3 3221,42 373 | 128451 | 984,467 | 224897 0,29183 0,00 656,45
17 2041 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 284,487 | 224897 0.27027 0.00 £07.83
18 2042 1748 3 3221,42 373 | 1284.51 | 384,487 | 224857 0.25025 0.00 582,80
13 2043 1743 3 3221,42 373 | 128451 | 984,467 | 224897 0,23171 0,00 521,11
20 2044 1749 3 3221,42 3,73 | 1284,51 | 984,487 | 224897 0,21455 0,00 482 51
Total| RS - | R% 22.08074
Fonte: HIDROBR (2024)
6.2 ALTERNATIVA 02: CAPTACAO EM FUNCAO DA TABUA DE MARES

A Alternativa 02 consiste na captacdo superficial da agua bruta no rio Doce, no mesmo
ponto anteriormente definido para a Alternativa 01, porém, em decorréncia das aguas do
oceano atingirem o ponto de captacdo durante a maré alta, o sistema visa captar a agua
bruta somente em periodos de maré baixa.

Nesse contexto, a segunda alternativa consiste na reutilizagdo da antiga area de captacéo,
dimensionada para a vazao de 45 L/s, com o recalque e armazenamento da agua bruta em
um tanque-pulméo. Além disso, visando a producdo de agua com menores teores de
salinidade, o projeto conta com a utilizacdo de um poco profundo de captagdo subterranea.

Ressalta-se ainda que, neste caso, 0 pogo consiste na captacéo alternativa do sistema de
abastecimento de agua do municipio, atendendo ao estabelecido pelo Termo de Transacao
e de Ajustamento de Conduta (TTAC).

Para a Alternativa 02, o sistema de captacdo se dara em duas etapas de bombeamento: a
primeira etapa consiste em transportar a agua bruta da balsa flutuante até o terreno préximo
a margem do rio (EAB-1), de area retangular de aproximadamente 1200 m2, onde havera um
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desarenador; a segunda etapa consiste em transportar a agua do desarenador ao
reservatorio pulmdo (EAB-2). Aléem destas unidades de bombeamento, o sistema contara
com uma terceira elevatéria de agua bruta, responsavel pelo transporte da agua do

reservatorio pulméo a Estacédo de Tratamento de Agua (EAB-3).

O periodo de funcionamento durante a maré de vazante, proxima a beira-mar, seria dado
por meio de bombeamentos automaticos de agua de trés horas de duracdo, iniciando
aproximadamente trés horas antes da baixa maxima da maré. Além disso, o0 bombeamento

da terceira elevatéria seria realizado durante toda a jornada de operacédo da ETA.

413525 413625

Legenda
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Captagdo - EEAB1
ETA - Regéncia
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Figura 4 - Desenho esquemaético da Alternativa 02
Fonte: HIDROBR (2024)

6.2.1 Descricdo das unidades

As unidades que compbem o sistema de captacao da Alternativa 02 sdo descritas a seguir.
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6.2.1.1 Captacao superficial no manancial do rio Doce

A captacdo da agua bruta se dard por meio de tomada direta no rio, a partir de bombas
anfibias da EAB1, com recalque direcionado para a unidade desarenadora. O

dimensionamento do conjunto de bombas é dado abaixo.

Vazao: 45 L/s;

Altura manométrica: 8 m.c.a;
Poténcia consumida: 6,5 cv;
Poténcia instalada: 7,5 cv.

Em anexo ao desarenador/po¢co de succdo haverd a segunda elevatéria de agua bruta
(EAB2), que estard equipada por dois conjuntos motobomba horizontais com o seguinte

dimensionamento:

Vazao: 45 L/s;

Altura manomeétrica: 20,5 m.c.a;
Poténcia consumida: 17,5 cv;
Poténcia instalada: 20 cv.

6.2.1.2 Adutora de 4gua bruta (AAB-1)

O projeto contara com uma adutora de agua bruta, responsavel por conduzir a agua

captada, e que possui as seguintes caracteristicas:

e Material/Diametro: PVC-O / 250 mm:;
e Extensdo: 300 m.

6.2.1.3 Reservatorio de agua bruta — RAP/EAB3

Como descrito anteriormente, o projeto da Alternativa 02 contara com um reservatorio para
armazenamento da agua bruta captada, com as seguintes caracteristicas:

e Tipo/Material: Apoiado/Aco;
e Capacidade: 500 ms.

Além disso, a elevatéria de agua bruta (EAB3) anexa ao RAP sera equipada com dois
conjuntos motobomba com o dimensionamento dado abaixo.

e Vazao: 15 L/s;
e Altura manométrica: 7 m.c.a;
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e Poténcia consumida: 2 cv;
e Poténcia instalada: 3 cv.

6.2.1.4 Adutora de agua bruta 2 (AAB-2)

O projeto contara com uma segunda adutora de agua bruta, responsavel por conduzir a
agua captada do reservatoério até a ETA, e que possui as seguintes caracteristicas:

e Material/Diametro: PVC-O / 150 mm:;
e Extensdo: 60 m.

6.2.2 Custos operacionais com energia elétrica

Os custos relativos ao consumo de energia elétrica para esta alternativa sdo apresentados
na tabela seguinte, abrangendo o periodo de 20 anos, com valor final trazido ao valor
presente dos investimentos, para efeito comparativo entre as alternativas.

Tabela 4 - Custos de Energia em Valor Presente EAB1 — Alternativa 02

Ano Populacio Jornada Energia . Despesa [RS] V. pres (RS)
Projeto| Civil {hab) operacional | consumida | oo imo| Demends|  Total Implantagao (RS) [ F.V.P Imp + Desap Energia
[horas) (kWh/anao)
0 2024 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00000 0,00 0,00
1 2025 1745 3 523481 559 | 205482 | 152276 | 3es4.58 0,22593 0,00 338387
2 2026 1745 3 513481 555 | 205482 | 158976 | 3654,58 0,85734 0,00 3133,21
3 2027 1743 3 523481 555 | 205482 | 158876 | 3e54.58 0,79383 0,00 2901,12
4 2028 1745 3 523481 555 | 205482 | 152976 | 3654,58 0,73503 0,00 2686,23
5 20289 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3854,58 0,EB058 0,00 248735
) 2030 1745 3 523481 559 | 205482 | 152276 | 3654.58 0,63017 0,00 2303,01
7 2031 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3854,58 0,58343 0,00 2137241
B 203z 1745 3 523481 555 | 205482 | 152276 | 3e54.58 054027 0,00 157448
3 2033 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3654,58 0,50025 0,00 1828,20
10 | 2034 1745 3 523481 559 | 205482 | 152276 | 3es4.58 046313 0,00 1632,78
11 2035 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3654,58 D,42888 0,00 1567,33
1z | 2036 1745 3 523481 559 | 205482 | 152276 | 3es4.58 0,39711 0,00 1451,28
13 | 2037 1745 3 513481 555 | 205482 | 158976 | 3654,58 0,36770 0,00 1343,78
14 | 2038 1743 3 523481 555 | 205482 | 158876 | 3e54.58 0,34048 0,00 1244,24
15 | 2032 1745 3 523481 555 | 205482 | 152976 | 3654,58 0,31524 0,00 1152,08
1€ | 2040 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3854,58 029189 0,00 1068,74
17 | 2041 1745 3 523481 559 | 205482 | 152276 | 3654.58 027027 0,00 287,72
18 | opaz 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3854,58 0,35025 0,00 314,56
12 | 2043 1745 3 523481 555 | 205482 | 152276 | 3e54.58 023171 0,00 846,81
20 | 2044 1745 3 523481 555 | 205482 | 158976 | 3654,58 0,21455 0,00 784,08
Tatal| RS - | s 3seR1m1

Fonte: HIDROBR (2024)
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Tabela 5 - Custos de Energia em Valor Presente EAB2 — Alternativa 02
Ano Populagio Jornada Energia |, Despesa [RS) V. pres (RS)
Projeto| Civil {hab) operacional | consumida |y oo mo|Demanda| Total | TPUMEECRS) | RVE | eDessp|  Energia
[horas) [kKWh'ano)
o 2024 0 o o o 0 0 0 0,00 1,00000 0,00 0,00
1 2025 1745 3 1409373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383325 0,52533 0,00 9110,42
2 2026 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283925 0,85734 0,00 BA35,57
3 2027 1745 2 1408373 | 1481 [5532,21 | 430704 | 283825 075383 0,00 7810,72
4 2028 1745 3 1409373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383325 0,73503 0,00 723215
5 2029 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283825 088058 0,00 598,42
& 2030 1742 2 1408373 | 1481 [5532,21 | 430704 | 283825 083017 0,00 €200,40
7 2031 1745 3 1409373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383325 0,58343 0,00 5741,11
2 2032 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283825 0,54027 0,00 5315,84
E] 2033 1748 2 1408373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383825 0,50025 0,00 452208
10 2034 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283925 048318 0,00 4557 48
11 2035 1745 2 1408373 | 1481 |[5532.21 | 4307.04 | 283825 042888 0,00 421988
12 2036 1748 2 1408373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383825 0,35711 0,00 380730
13 2037 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283925 0,36770 0,00 3617,87
14 2028 1745 2 1408373 | 1481 [5532,21 | 430704 | 283825 0,34048 0,00 334588
15 2033 1745 3 1409373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383325 0,31524 0,00 3101,74
18 2040 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283925 0,29189 0,00 287128
17 2041 1745 2 1408373 | 1481 [5532,21 | 430704 | 283825 0,27027 0,00 2658,24
18 2042 1745 3 1409373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383325 0,25025 0,00 246226
19 2043 1749 2 1409373 | 1491 [ 553221 | 4307,04 | 283825 0,23171 0,00 2279,87
20 2044 1748 2 1408373 | 1491 |[5532.21 | 430704 | 383825 0,21455 0,00 2110,58
Total| RS RS 5860325
Fonte: HIDROBR (2024)
Tabela 6 - Custos de Energia em Valor Presente EAB3 — Alternativa 02
Ano Populacio Jornada Energia o Despesa(RS) V. pres [RS)
Projeto|  Givil {habj e flowh] | Consumo|Demanda| Total Implantacao (RS) | F.V.P Imp+Desap|  Energia
(horas) (kKWhiano)
0 2024 0 ] 0 ] ] 0 0 0,00 1,00000 0,00 0,00
1 2025 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,52593 0,00 451183
2 2026 1745 13 £573,75 | 223709961 | 2733,78 | 213301 | 487277 085734 0,00 177,82
3 2027 1745 13 €573,75 | 223709961 | 273378 | 213301 | 487277 0,73383 0,00 3888, 18
4 2028 1743 12 972,75 | 223709961 | 2732,78 | 2133,01 | 487277 0,73503 0,00 3581,83
5 2029 1743 12 £972,75 | 223709961 | 2732,78 | 2133,01 | 487277 028058 0,00 3318,33
& 2030 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733,78 | 213301 | 487277 0,83017 0,00 3070,87
7 2031 1745 13 €573,75 | 223709961 | 273378 | 213301 | 487277 0,58345 0,00 284322
2 2032 1745 13 857375 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,54027 0,00 2832 81
El 2033 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,50025 0,00 2437 80
10 2034 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 487277 D.46319 0,00 2257,04
11 2035 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 4872,77 D.428B8 0,00 2089,85
12 2038 1745 13 573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,38711 0,00 1835,05
13 2037 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,38770 0,00 1751,71
14 2038 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 487277 0,34046 0,00 1658,99
15 2039 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 4872,77 0,31524 0,00 1536,10
18 2040 1745 13 573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,2818% 0,00 1422 32
17 2041 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,27027 0,00 131858
18 2042 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 4872,77 0.25025 0,00 1213,41
13 2043 1749 13 €979,75 | 223709361 | 2738,76 | 2133,01 | 4872,77 0,23171 0,00 1123,08
20 2044 1745 13 €573,75 | 223709961 | 2733 78 | 213301 | 487277 0,21455 0,00 1045,44
Total| RS RS 47.841,81

Fonte: HIDROBR (2024)
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Na tabela a seguir esta apresentado um resumo dos custos da Alternativa 02.

Tabela 7 - Tabela comparativa - Custos operacionais com energia elétrica

EAB Custo operacionais — Energia elétrica
EAB 1 R$ 35.881,21
EAB 2 R$ 96.603,25
EAB 3 R$ 47.841,61
Total R$ 180.326,06

Fonte: HIDROBR (2024)

6.3 ALTERNATIVA 03: NOVO PONTO DE CAPTACAO A MONTANTE

A Alternativa 03 tem como concepgéao a captacéo superficial no rio Doce em um ponto mais
a montante dos pontos definidos para as alternativas anteriores. Dessa forma, conforme
solicitado pelo SAAE Linhares, nesta alternativa seré avaliada a captagéo superficial em um
ponto localizado dentro da propriedade particular, Fazenda Petrépolis, cuja agua se
apresenta isenta das interferéncias ocasionadas pela pluma salina.

Assim sendo, a agua bruta serd captada e recalcada, por meio de uma adutora de agua
bruta em PEAD de 12,2 km de extensdo, até a ETA onde passara pelo tratamento para

posterior distribuicdo no distrito.

Ressalta-se que, a existéncia de interferéncias de oleodutos e gasodutos da Petrobras e da
Capixaba Energia, ao longo do caminho da adutora projetada, pode dificultar a adocédo e

implementagéo da Alternativa 03.




Codigo do Anexo:

FM-ENG-001

Cédigo do Documento:

PG-ENG-001

N° da revisao

02

Elaborador:

Fernando de Abreu

Aprovador:

Carlos Martini

Data da aprovacao:

11/01/2024

Periodicidade da revisdo:

Bienal

Classificacao:

Publico

=
=

HIDROBR

SOLUGOES INTEGRADAS

2
M

UNDACAO

o< FENOVA

SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32- MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO AGUA
REGENCIA/LINHARES

PROJETO CONCEITUAL - ESTUDO DE ALTERNATIVAS E

VIABILIDADE PARA A CAPTAGAO PRINCIPAL - SE

32781

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA
ESTUDO ECONOMICO-FINANCEIRO OPEX PARA TRES

ALTERNATIVAS

N© ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32781
NO CONTRATADA PAGINA
HBR135-23-RENOVA- 21/25
PT17-C-REL002
N° FUNDACAO RENOVA REV.
N024600-R-1RT008 o1

7834000.000

7829000.000

Legenda

—— Adutora de agua bruta
© Ponto de captacdo
ETA de Regéncia
® Sede do distrito de Regéncia
® Sede de Linhares

UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCARTOR
DATUM SIRGAS 2000 UTM 24S
IMAGEM GOOGLE SATELITE 2024

0 750 1.500 2.250 3.000 m
I

409000.000

6.3.1 Dimensionamento da adutora de agua bruta
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Figura 5 - Desenho esquemaético da Alternativa 03
Fonte: HIDROBR (2024)
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Inicialmente, para auxiliar na estimativa de custos associada a alternativa 3, foi realizado um
pré-dimensionamento da adutora de agua bruta projetada. O calculo do desnivel geométrico

maximo (Hg) é apresentado a sequir.

Hg = Cota de chegada da adutora na ETA — Cota de saida

Hg = 4,00 — 3,00

Hg = 1,00 m

Na sequéncia foi estimado o diametro da linha de recalque, a partir do célculo do diametro
econdmico pela Férmula de Bresse. Ressalta-se ainda que para o coeficiente k foi adotado o
valor de 1,0, valor situado dentro da faixa de recomendacgéao para o PEAD de 0,6 e 2,4.

D = kVQ




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001 ] I
N° da revisédo | 02 .., 5
Elaborador: | Fernando de Abreu § = FUNDACAO
Aprovador: | Carlos Martini H % < enova
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 7w
Periodicidade da revisdo: | Bienal !'!L!QRSBN%EDE
Classificagdo: | Publico
SOCIOAM BIENTAL,OZ— PG 32- MELHORIA SISTEMA N ORDEM SOLICITAGCAO ENGENHARIA
ABASTECIMENTO AGUA (OSE)
REGENCIA/LINHARES SE32781
PROJETO CONCEITUAL - ESTUI?O DE ALTERNATIVAS E | N° CONTRATADA PAGINA
VIABILIDADE PARA A CAPTACAO PRINCIPAL - SE HBR135-23-RENOVA- 22/25
32781 , ] PT17-C-REL002
RELATORIO TES:NICO - ENGENHARIA SANITARIA . NO FUNDACAO RENOVA REV.
ESTUDO ECONOMICO-FINANCEIRO OPEX PARA TRES
ALTERNATIVAS N024600-R-1RTO008 01
Sendo:

D = Diametro econdmico (m);
k = coeficiente econémico;
Q = Vazao de recalque (0,015 m3/s)

A partir da aplicacdo da formula de Bresse foi estimado um didmetro de 122 mm, sendo
entdo adotada uma tubulacdo de PEAD liso, com diametro comercial de 160 mm. Além
disso, a partir da realizacdo do tracado previsto para a adutora, foi estimada uma extensao
total de 12,2 km.

Para estimativa da perda de carga localizada foi empregada a férmula universal da equacéo

da continuidade.
af= Y kx

Sendo:

H: = Perda de carga localizada (m);

K = Coeficiente adimensional da perda de carga localizada em pecas e acessorios
localizados na linha adutora;

V = Velocidade média de fluxo (m/s);

g = Aceleracao da Gravidade (m/s?);

Hf-0,31m

As singularidades consideradas para o calculo da perda de carga localizada sao
apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Singularidades adutora - Alternativa 03

Singularidade Diametro K-unit Quantidade K-total
interno (mm)

Curva 90° 141,00 0,4 5 0,094

Curva 45° 141,00 0,2 23 0,216

Fonte: HIDROBR (2024)

Para a estimativa da perda de carga linear foi utilizada a formula de HAZEN-WILLIANS. Foi
adotado um coeficiente de rugosidade (c) igual a 150 para tubo PEAD.
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Ql,BE
Hf: 10,643 x W.‘I L

Sendo:

Hf = perda de carga (m);

L = Comprimento da tubulacdo (m);

Q = Vazao (m3/s);

C = Coeficiente de rugosidade;

D = Diametro da tubulac&o (m)

Hf =71,90m

A partir do calculo da perda de carga localizada e da perda de carga linear foi calculada a
perda de carga total a partir da equacao apresentada a seguir.

Jt = hf(localizada) + hf(linear recalque)

Jt=0,31+ 71,90

Jt=72,21m

Por fim, para o célculo da altura manomeétrica foi utilizada a equacéo:

Hm=Hg+Jt
Em que:
* Hm = altura manométrica;
* Hg = desnivel geométrico;
« Jt = perda de carga total.
Hm=73,21m

Por fim, para a avaliacdo dos parametros definidos no dimensionamento da adutora, foi
verificada a velocidade na tubulacdo de recalque, considerando seu diametro interno
(141mm), calculada em 0,96 m/s, dentro dos limites estabelecidos pela NBR 12.215-1/2017
entre 0,6 m/s e 3,0 m/s.

6.3.2 Descricdo das unidades

As unidades que compbem o sistema de captagao da Alternativa 03 sdo descritas a seguir.
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6.3.2.1 Captacgéo superficial no manancial do rio Doce

A captagdo da agua bruta se dara por meio de tomada direta no rio, utilizando bombas
centrifugas montadas sobre balsa (Elevatéria de Agua Bruta 1 — EAB1), e recalque
direcionado para a ETA.

Destaca-se que o bombeamento ocorre durante toda a jornada operacional da ETA. O
dimensionamento da captacao é dado abaixo.

Vazao: 15 L/s;

Altura Manométrica: 73,21 m.c.a;
Poténcia consumida: 30 cv;
Poténcia instalada: 35 cv.

6.3.2.2 Adutora de agua bruta

O projeto contard com uma adutora de agua bruta, responsavel por conduzir a agua captada
até a ETA, com as seguintes caracteristicas:

e Material/Diametro: PEAD / 160 mm;
e Extensao: 12200 m.

6.3.3 Custos operacionais com energia elétrica

Os custos relativos ao consumo de energia elétrica para esta alternativa sdo apresentados
na tabela seguinte, abrangendo o periodo de 20 anos, com valor final trazido ao valor
presente dos investimentos, para efeito comparativo entre as alternativas.
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Tabela 9 - Custos de Energia em Valor Presente EAB1 — Alternativa 03
Ano Populagio Jornada Energia i Despesa [RS) V. pres (RS)
Projete|  Civil {hab) operacional | consumida | (e mo| Demanda|  Totat | TPEMtREE0 Rs)| Fv.P lmp+Desap|  Energia
[haras) (kWh/ano)
o 2024 o a a o a o a 0,00 1, 00000 0,00 0.00
1 2025 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,892553 0,00 B7677.41
2 2028 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,85734 0, 0 B2684,27
3 2027 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0, 75383 0, 0 5802247
4 2028 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,73503 0, 0 53724,51
5 2025 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,58058 0, 0 AS7AA, 52
[ 2030 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,83017 0, 0 As0E0,11
7 2031 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 058348 0,00 A2648,25
B 2032 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,54027 0,00 33485,12
i) 2033 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,50025 0,00 3656400
10 2034 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,46318 0,00 33855,55
11 2035 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0.42888 0,00 3134773
12 2038 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,35711 0, 0 22025,68
13 2037 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,38770 0, 0 28875,683
14 2038 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,34048 0, 0 24884 84
15 2035 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,31524 0, 0 23041,52
18 2040 1745 13 104858, 26 23,83 | 41088,4 | 318852 | 73058186 0,25185 0, 0 2133474
17 2041 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0.27027 0,00 15754,39
18 2042 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,25025 0,00 18251,10
15 2043 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,23171 0,00 169386,21
20 2044 1743 13 104656,26 | 23,83 | 410964 | 318852 | 730816 0,21455 0,00 153681.67
Total| RS RS 717.624,12
Fonte: HIDROBR (2024)

7.0

RESUMO DOS CUSTOS

Os custos de operacao associados ao consumo de energia elétrica estimados para as trés
alternativas de captacao sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Tabela comparativa - Custos operacionais com energia elétrica

Alternativa Custo operacionais — Energia elétrica
Alternativa 1 R$ 22.080,74
Alternativa 2 R$ 180.326,06
Alternativa 3 R$ 717.624,12

Fonte: HIDROBR (2024)

A partir da analise dos resultados observou-se que a Alternativa 01,
reestabelecimento do sistema de captagdo superficial existente antes do rompimento da
barragem de Mariana — MG, se apresentou como a alternativa mais viavel economicamente,
totalizando um custo de operacao de 22.080,74 reais.

referente ao

Ressalta-se que a Alternativa 03 se apresentou como a alternativa com 0s maiores custos
operacionais com energia elétrica, totalizando 717.624,12 reais.



