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TERMO DE ABERTURA
A
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS ALTOS
Ref.. CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023

OBJETO: Concesséo da Prestacdo dos Servicos Publicos de Abastecimento de

Agua e de Esgotamento Sanitario do Municipio de Campos Altos — MG

Prezados Senhores,

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG, CNPJ:
17.281.106.0001/03, com sede a Rua Mar de Espanha, N° 525, Santo Antonio,
Belo Horizonte/MG, vem através de seus representantes legais, abaixo assinados,
encaminhar sua PROPOSTA TECNICA, conforme “Anexo Il — Informacées para

elaboragao da Proposta Técnica”.

Belo Horizonte, 20 de setembro de 2023.

Guilherme Augusto Duarte de Faria

Diretor Presidente

Carlos Augusto Botrel Berto

Diretor Financeiro e de Rela¢des com Investidores
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TOPICO 1 - PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Em atendimento ao disposto no Anexo IIl do Edital de Concorréncia Publica N°
01/2023, Processo N° 34/2023, do Municipio de Campos Altos, estado de Minas
Gerais, a COPASA MG, na condicdo de licitante, apresenta, nesta Parte 1 da
Proposta Técnica, as Proposicées para o Sistema de Abastecimento de Agua da
sede do Municipio de Campos Altos e do distrito de Sao Jerdnimo dos Pocdes.

la) Manancial(is) a ser(em) explorado(s)

1) Relacdao, localizacéo e descricdo dos mananciais que serédo utilizados

para abastecimento publico de agua

Conforme descrito em seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), anexo
ao Edital, o municipio de Campos Altos conta com dois sistemas de abastecimento
publico de agua, o primeiro abrangendo a regido da sede, atualmente operado
pela COPASA MG, e o segundo compreendendo o distrito de Sao Jerénimo dos
Pocbes, sendo atualmente operado pela Prefeitura Municipal. As demais
localidades do municipio ndo dispdem de sistema coletivo de abastecimento de

agua, sendo adotadas solucdes individuais conforme descrito no PMSB (2022).

Para o abastecimento de cerca de 12.979 habitantes! na sede do municipio, sdo
captadas as aguas do cérrego Engenho da Serra. Este curso de agua € afluente
do ribeirdo Santa Teresa, integrante da bacia hidrogréfica do rio Paranaiba, e da
Unidade Estratégica de Gestdo (UEG) Afluentes do rio Paranaiba. O rio Paranaiba
tem sua nascente situada na Serra da Mata Corda, em Minas Gerais, em uma
altitude de cerca de 1.100 m. Percorre aproximadamente 250 km até se tornar
limitrofe entre os estados de Minas Gerais e Goias (CBH Paranaiba, 2023). De

1 Considerando que a populacdo de Campos Altos divulgada no Censo do IBGE de 2010 foi de 14.206
habitantes e que a populacéo divulgada no Censo do IBGE de 2022 foi de 12.979 habitantes, infere-se que
ha uma tendéncia de queda, o que é corroborado pela taxa de crescimento geométrica negativa, de —0,75,
apresentada no mesmo documento. Visando o atendimento a populagcdo em eventuais acréscimos sazonais,

considerou-se a populagdo constante ao longo do periodo da concessao.
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acordo com o Comité da Bacia Hidrogréfica do rio Paranaiba, o enquadramento
dos corpos de agua da bacia esta em elaboracdo. Conforme a Resolucdo
CONAMA 357/2005 e a Resolucdo CNRH 91/2008, os cursos de agua da bacia
podem ser enquadrados como Classe 2, aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional; a protecdo
das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte
e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a
atividade de pesca. Apds a confluéncia com o rio Grande, o rio Paranaiba passa

a ser denominado rio Parand, conforme indicado na Figura 1.
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Figura 1 — Localizac&o dos pontos de interesse do sistema de abastecimento da
sede do municipio de Campos Altos
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Para o abastecimento da sede do municipio, é realizada a captacdo das aguas do

corrego Engenho da Serra, afluente do ribeirdo Santa Teresa, integrante da bacia
hidrografica do rio Paranaiba. De acordo com o PMSB (2022), o sistema possui
capacidade de projeto igual a 57 L/s, porém, a vazao captada atualmente € inferior
a projetada, sendo de aproximadamente 46 L/s durante um periodo de operacéo
de 16 horas diarias. A captacdo situa-se a 19°40'16,78"S de latitude e a
46°10'24,74"0 de longitude.

Com o objetivo de complementar a vazdo demandada e aumentar a seguranca
hidrica do sistema, propbe-se uma captacédo adicional no cérrego do Barreiro,
também afluente do ribeirdo Santa Teresa, cujas coordenadas geogréaficas sédo
19°41'12.91"S de latitude e 46°10'3.68"0O de longitude.

O distrito de Sdo Jeronimo dos Pocbes tem populacdo atual estimada de 112
habitantes, que sdo abastecidos por meio de captacdo em nascente, localizada

em propriedade particular.

A Figura 3 apresenta a localizagcédo dos pontos de captacdo atuais e projetados
para abastecimento da sede do municipio e do distrito de Sao Jerébnimo dos

Pocodes.
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Figura 3 - Localizacdo dos pontos de interesse do sistema de abastecimento do

municipio de Campos Altos (sede e distrito de S&o Jerdnimo dos Poc¢des)

S.0.0¥.61 S.0.Zv.61

S.0.8€.61

-
o
w
D
Q
w

MO.LL9Y MOELOF M.0SL.9F M.0.LL.OY

RUDEIERTERY \
sieoiadns seodeyden A\
epuaban

oEE%MﬂMmﬁmo
(cOE66d GOpP CWMIUELOR OBS
op GLNNRBIP © OPOG) BEH Y -SECMmMEY 6P EICHOIDER
lol ponjulsluwililolehyislelqleMelpMelwianisliisMol pRslsisistiisllulIls pAsiohulold

M.0SL.OF M.O.LL.OY

S.0.9€.61 S.0.8€.61 S.0.07.61 S.0.2v.61

S.0.v€.61

Fonte: COPASA MG, 2023

23



PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

2) Avaliacdo dos aspectos ambientais relacionados ao(s) Manancial(is) a

ser(em) explorado(s)

O municipio de Campos Altos localiza-se na Regido de Planejamento do Alto
Paranaiba; Divisdo Regional: Mesorregido Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, na
Microrregido Geografica de Araxa. Este municipio esta inserido na Unidade de
Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do Rio Araguari/Rio Paranaiba —
PNZ2, representando 85% do territério, e na Unidade de Planejamento e Gestéo de

Recursos Hidricos Alto Rio S&o Francisco — SF1 (15% do territério).

O clima da regido onde o municipio esta inserido é do tipo Cwa, temperado umido,
com inverno seco e verbes quentes, segundo a classificacdo de Koéppen
(MARTINS et al.,, 2018). A partir da Normais Climatologicas (1991-2020) da
estacdo do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) localizada em Bambui
(municipio a 51 km de Campos Altos), foram obtidos os dados de temperatura
média mensal e precipitacdo acumulada. No gréfico da Figura 4, € possivel
observar que existe uma variabilidade anual da temperatura na regido, cuja média
€ de 20,9°C, com minima de 14,9°C e méaxima de 29,1°C. A precipitacdo
acumulada anual € de 1.443 mm com a maxima de 300 mm no periodo de verao,
sendo janeiro 0 més mais chuvoso; e a minima de 8,4 mm no inverno, com julho

representando o més mais seco.
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Figura 4 — Temperatura média mensal e precipitacdo segundo dados do INMET
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Fonte: INMET, 2022.

Segundo o PMSB (2014), as classes de solo que ocorrem no municipio sdo: 0s
Cambissolo Haplico e Latossolo Vermelho-Amarelo, conforme mostrado na Figura
5. Os Cambissolos séao solos embrionicos, novos, com horizonte B apresentando
ainda material de origem, em tamanhos de gréanulos, considerado um solo de
transicdo, pois é encontrado em diversos lugares com condi¢gfes climaticas, de
relevo e vegetacao diferentes (PMSB, 2014). Ja os Latossolos Vermelho-Amarelo
ocorrem na maior parte do territério brasileiro, associados a relevos desde planos
a ondulados. Sao solos profundos, com pouca fertilidade natural e boa drenagem
sendo muito utilizados na agropecuaria (ALMEIDA; SANTOS; ZARONI, 2021).
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Figura 5 — Classes de solo encontradas no municipio de Campos Altos — MG
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O territorio de Campos Altos esta inserido no bioma Cerrado, encontrando-se na
regido as formacdes campestres, as formacbes savanicas e as formacdes
florestais — como as matas ciliares encontradas em fundo de vale ao longo dos
corpos hidricos — o que resulta em Areas de Tens&o Ecoldgica (contato entre tipos
de vegetacdo diferentes, ocorrendo uma mistura floristica ou uma transicao
edafica) (PMSB, 2014), conforme ilustrado na Figura 6.

Segundo Motta, Baruqui e Santos (2004), a formacéo florestal semidecidual (ou
subcaducifélia) € a mais frequentemente encontrada, contendo exemplares de
espécies arbdéreas como Ipés, Gongalo-Alves, Cedros entre outras. Entre as
formacgBes campestres, ocorre o campo cerrado, representado por estrato arboreo
ralo e estrato arbustivo e graminoso-herbaceo denso. Além do campo cerrado,
nos topos de morros, também s&do encontrados os campos limpos, que se
diferenciam por apresentar o estrato arbustivo esparso (MOTTA; BARUQUI;
SANTOS, 2004).
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Figura 6 — Classificacdo da vegetacdo no municipio de Campos Altos — MG
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O histérico de ocupacdo da regido levou a substituicdo da maior parte da
vegetacao nativa por areas de pastagem e culturas agricolas. Na Figura 7 extraida
do MapBiomas (Projeto MapBiomas, 2022), é possivel observar que o mapa de
uso e ocupacao do solo para o ano de 2021 apresentou aproximadamente 70%
da area do municipio na classe de ocupacao antropizada.

Figura 7- Mapa de uso e cobertura do solo do municipio de Campos Altos — MG

Fonte: Projeto MapBiomas, 2022.

A vegetacdo € um dos principais componentes para a manutencdo e conservacao
da qualidade das aguas, pois ela é capaz de impedir o carreamento de
fertilizantes, agrotoxicos e sedimentos que vao provocar a poluicdo e o
assoreamento dos corpos d’agua. Além disso, essas matas possibilitam a

infiltracdo da 4gua e, consequentemente, a recarga dos aquiferos.

Portanto, € interessante que a vegetacao das areas de preservagao permanente
(APPs) que ocorrem ao longo dos corpos hidricos — inseridos na microbacia de
captacdo de agua para abastecimento do municipio — estejam sob diretrizes de
uso e ocupacao do solo dentro de padrbes aceitaveis no quesito ambiental. Além

disso, é necessario fomentar projetos para a protecéo e recuperacdo ambiental
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das APPs que se encontrem sob risco ou ja estejam em processo de degradacao.

Nesse sentido, a COPASA MG iniciou em 2019 o Programa Pré-Mananciais no
municipio de Campos Altos e promoveu, até o 1° trimestre de 2023, 12.331 metros
de cerca e a implantacdo de 36 bacias de contencdo de agua de chuva na
microbacia do coérrego Engenho da Serra, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Detalhes de cercamentos de APPs realizados em propriedades rurais
no municipio de Campos Altos/MG

R __-l"-‘ : A i

Fonte: COPASA MG, 2023

Este Programa foi concebido com o objetivo de recuperar e preservar as bacias
hidrograficas e areas de recarga de mananciais superficiais e subterraneos onde
a COPASA MG capta agua para o abastecimento publico, para garantir a

seguranca no abastecimento da populacdo atendida.

Para o desenvolvimento do Programa € imprescindivel a participagdo do poder

municipal e a formacdo de um Coletivo Local de Meio Ambiente — Colmeia,
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formado por entidades diversas e normalmente coordenado pelas prefeituras

municipais. O Colmeia entdo € o0 responsavel por todas as etapas de

desenvolvimento do Programa no municipio, desde a mobilizacdo da comunidade,

o diagnostico da microbacia hidrografica de captacdo, o planejamento e o

acompanhamento das acdes que serdo executadas pela concessionéria e

parceiros.

O Pro-Mananciais faz parte da Agenda ESG da COPASA MG e tem aderéncia aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, os

guais sao:

ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel: dentre os objetivos do
Pr6-Mananciais ha o fomento para desenvolver sistemas produtivos
rurais sustentaveis, visando diminuir a pressao exercida pela atividade
agropecuaria nos cursos d’agua seja pelo consumo ou emissao de
fertilizantes e agrotéxicos.

ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento — Garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da agua e saneamento para todos: o objetivo central
do Programa € minimizar o risco de desabastecimento da populacéo
atendida e garantir qualidade da agua fornecida para a populagéo.
Dentre as ac¢des desenvolvidas pelos Colmeias tem-se a elaboragéo de
diagnéstico identificando pontos de alerta e necessidade de intervencao
na microbacia de captacdo, ap0s essa etapa € entdo elaborado um
plano de acéo para atuar nos problemas identificados.

ODS 13 — Acao contra a Mudanca Global do Clima: uma das principais
acOes do programa, a restauracao florestal de APPs, é um dos pilares
no combate a mudanca global do clima.

ODS 15 — Vida Terrestre: a recuperacao das APPs — que servem como
corredores ecoldgicos na natureza — é capaz de promover um aumento
no fluxo de fauna e flora resultando no aumento da biodiversidade local.
ODS 17 — Parceria e Meios e Implementacéo: a realizacdo do Pro-
Mananciais nos municipios se da por meio das parcerias entre 0s

diversos atores que atuam naquela regido. Contribuindo para o alcance
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dos objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Utilizando-se de uma metodologia participativa e seguindo uma lista de acdes

ambientais, o Programa é conduzido pelo Colmeia e serd desenhado conforme as

especificidades do municipio.

As acOes ambientais praticadas atualmente pela COPASA MG, e que estdo

passiveis de serem realizadas a partir dos recursos tarifarios assegurados pelo

Programa séo as seguintes:
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a)
b)
c)

d)

)

Cercamento de APPs, protegendo as nascentes e matas ciliares;
Plantio de mudas nativas, promovendo a revegetacao de APP;
Construcdo de bacias de contencdo de &gua de chuva (ou
barraginhas), potencializando recarga hidrica e reduzindo aporte de
sedimentos aos mananciais;

Adequacdo de estradas rurais, reduzindo processos erosivos e
aporte de sedimentos aos mananciais;

Implantacdo de terraceamentos em curvas de nivel, reduzindo
processos erosivos e aumentando recarga hidrica;

Realizacdo de acbes de educacdo ambiental em escolas da rede
publica — Chué Socioambiental — e na comunidade,;

Instalacdo de cisternas de captacdo de agua de chuva em escolas;
Capacitagcdo com implantacdo de unidades demonstrativas de
Sistemas Agroflorestais — SAF, promovendo a producéo agricola
sustentavel e servicos ecossistémicos;

Outras capacitacdes e oficinas ambientais de preservacgao de solo e
agua também podem ser realizadas como a constru¢do de tanque
de evapotranspiracdo (Tevap) — para tratamento de efluentes
domeésticos; criacdo de abelhas polinizadoras sem ferréo; etc;
Compra e instalacdo de bebedouros para gado, reduzindo o impacto
em APPs e mananciais;

Convénios com prefeituras para realizagdo de servicos de
adequacao de estradas rurais da bacia, nos quais as prefeituras

disponibilizam as maquinas e os operadores, e a COPASA MG
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realiza a compra de 6leo diesel para abastecer as maquinas,
reduzindo assim o custo das ac0es;

[) Convénio com a Emater, que adiciona carater técnico e difuso de
planejamento rural adequado, realizando cadastro de imoveis rurais
e capacitacoes — realizacdo de servicos ambientais com méaquinas
de prefeituras e agroecologia, tendo em vista a larga experiéncia da
instituicdo e sua capilaridade no territorio;

m) Convénios para construcdo e manutencdo de viveiros de mudas

nativas.

As acbes elencadas no Programa PRO-Mananciais podem sofrer alteracdo ao
longo do periodo de concesséo, conforme diretrizes acordadas com a Agéncia

Reguladora.

Na Figura 9 e Figura 10 estdo as logomarcas que representam a Mandala ODS
COPASA MG e Programa Chua.

Figura 9 — Logomarca da Agenda ODS

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 10 — Logomarca Programa Chua

PROGRAMA

<

Fonte: COPASA MG, 2023

Na sede do municipio de Campos Altos, as acdes ambientais serdo realizadas nas
microbacias a montante das captacfes propostas: cérrego Engenho da Serra e

corrego Barreiro, bem como no distrito de Sao Jerénimo dos Pocdes.

Outro aspecto importante que determina ndo s6 a quantidade, mas também a
gualidade de agua nos corpos hidricos é a vazdo de referéncia (ou vazao
ecoldgica), que é utilizada para estimar a disponibilidade hidrica e embasar a
analise do 6rgdo gestor para a emissao de outorgas para 0s mais variados usos
em determinada bacia hidrogréfica.

Nesse sentido, a vazao ecoldgica contribuird para manter um balanco entre a
utilizacdo da agua e a manutencdo de suas caracteristicas hidrologicas,
biogeoquimicas, morfolégicas e ecoldgicas. Ou seja, essa vazdo minima mantida
no corpo hidrico devera ser capaz de suportar o ecossistema aquatico natural
(BENETTI; LANNA; COBALCHINI, 2003).

Caso ocorra uma retirada maior de agua do corpo hidrico podem ocorrer
alteracbes nas correntes que Sao responsaveis por transportar nutrientes e
remover dejetos. Isso podera afetar espécies da flora e fauna que ja estdo
adaptadas a determinados micro habitats (BENETTI; LANNA; COBALCHINI,
2003).

Outro fator que pode ser afetado € o substrato, que influenciara por exemplo na
selecéo de locais para reproducéo e desova de peixes. Aléem disso, mudancas na
temperatura da agua e solubilidade de oxigénio afetardo as atividades metabdlicas

dos organismos. Nesse sentido, a presenca das matas ciliares é capaz de diminuir
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a temperatura do corpo hidrico no verao evitando assim a morte da biota aquatica
(BENETTI; LANNA; COBALCHINI, 2003).

Em Minas Gerais, segundo a Lei Estadual n°® 21.972, de 21 de janeiro de 2016
(MINAS GERAIS, 2016), a operacionalizacdo da outorga de uso dos recursos
hidricos subterraneos e superficiais de dominio estadual € de competéncia do

Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM).

Por meio de Ato Autorizativo é facultado ao outorgado o direito de uso de recursos
hidricos, por prazo determinado, nos termos e nas condigdes expressas no
respectivo Ato. Dessa maneira, todos os pontos de captacdo de agua devem
possuir uma autorizacdo para a utilizacdo de recursos hidricos, sejam estes

superficiais ou subterraneos.

Em Campos Altos, a COPASA MG possui o direito de uso das aguas da captacéo
existente no corrego Engenho da Serra sob o n® 2101415/2023, com prazo de 35

anos.

As demais captacbes que estdo sendo propostas terdo sua regularizacdo

ambiental via IGAM providenciadas conforme legislacéo.

As microbacias hidrograficas para captacdo apresentadas no presente trabalho
estdo localizadas somente na bacia hidrogréafica do rio Araguari — PN2 cuja gestéo
€ realizada pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Araguari (CBH) — PN2. A

Figura 11 apresenta a situacao da gestao.

Figura 11 — Panorama da gestdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Araguari

Instrumentos de Gestao Status

Plano de Recursos Hidricos Concluido

En ramen r A m ClI n
quadramento de Corpos de Agua em Classes, segundo 0s usos A ser elaborado

preponderantes
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos Implementada
Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos Implementada
Sistema de InformagBes em Recursos Hidricos Em implementacéo

Fonte: IGAM / Comité de Bacia PN2.
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3) Descricao de parametros qualitativos da agua bruta

i. Sede
O Sistema de Abastecimento de Agua da sede de Campo Altos é operado pela
COPASA MG desde 1987. O sistema possui uma captagao superficial no Cérrego
Engenho da Serra e esté prevista uma futura captacdo no Ribeirdo Barreiro. A

Figura 12 apresenta o mapa de localizacdo dessas captacoes.
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Figura 12 — Localizacdo das captacdes do ribeirdo Barreiro e Engenho da Serra
em Campos Altos/MG

|

16/032023

Data

Serxe Sol, Mee, Eacthater Geograghioe, and the G:8 User Commrdy |

Responsavel.

N
A Leticia

~
1:18.055.96

Captacao Ribeirao Barrgiro
= N\ )
Y
Ribeirao Barreiro

Captagao Corrego Engenho da Serra

Captagao Rib. Barreiro e Engenho da Serra

Campos Altos MG

COPASA

Forte GERMA

Fonte: COPASA MG, 2023

Os corpos d’agua de Campos Altos pertencem a Unidade de Planejamento e
Gestédo dos Recursos Hidricos (UPGRH) da Bacia Hidrografica do Rio Araguari
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(PN2). A Figura 13 representa o mapa do Panorama da Qualidade das Aguas

Superficiais em 2021 - Bacia Araguari — CH PN2.

Figura 13 - Bacia do rio Araguari — CH PN2 - Panorama da Qualidade das aguas
superficiais em 2021
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Fonte: IGAM.

O IGAM néao tem ponto de monitoramento no municipio de Campos Altos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, a UPGRH PN2 — Rio
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Araguari ainda estd em processo de enquadramento. Desta forma, a Deliberacéo
Normativa (DN) COPAM/CERH-MG N° 8, de 21 de novembro de 2022, no seu Atrt.
37 define que enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas

doces serdo consideradas classe 2:

Art.37 — Enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas
doces serdo consideradas classe 2, exceto se as condi¢des de qualidade atuais
forem melhores, 0 que determinard a aplicacdo de classe mais rigorosa

correspondente.

A COPASA MG monitora sistematicamente a qualidade da agua do manancial,
com a realizacdo de analises fisico-quimicas, bacteriologicas e hidrobioldgicas,
como forma de detectar possiveis agressdes ao longo de sua bacia de
contribuicdo. Em caso de ndo conformidade nos resultados das analises, ou o
aparecimento de qualquer indicio ou fatos que possam comprometer a qualidade
da agua do manancial, os técnicos da COPASA MG, de imediato, tomam as
providéncias necessarias para a sua solucdo, quase sempre em parceria com o0s

ocupantes da bacia.

Os mananciais sdo monitorados conforme preconizado pela Portaria GM/MS N°
888, de 4 de maio de 2021, que estabelece procedimentos e responsabilidades
inerentes ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano

e padrao de potabilidade.

A referida Portaria explicita que compete ao responsavel pelo sistema — ou
solucao alternativa coletiva de abastecimento de 4gua para consumo humano —
monitorar a qualidade da dgua no ponto de captacdo semestralmente para analise,
de acordo com os parametros exigidos nas legislacbes especificas, com a

finalidade de avaliacdo de risco a saude humana.

No tocante as legislacbes especificas que dispdem sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais,

segundo seus usos preponderantes, verifica-se:

e No ambito federal: Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de
2005;
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e No ambito estadual: Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-
MG N.° 8, de 21 de novembro de 2022.

Na analise dos resultados do monitoramento da qualidade das aguas, os dados
sdo comparados aos limites estabelecidos pelo enquadramento do corpo d’agua
no local da coleta da amostra. No entanto, conforme observado anteriormente,
devido ao ndo enquadramento da UPGRH — PN2, as suas &guas serao
consideradas na classe 2 e podem ser destinadas ao abastecimento para

consumo humano, apos tratamento convencional.

O controle de qualidade de agua comeca com o0 monitoramento da agua do
manancial utilizado para o abastecimento publico, cujas analises servem de

subsidio para a definicdo da melhor forma de tratamento.

A seguir, sera apresentada uma compilacdo de alguns parametros relevantes,
analisados na agua bruta dos mananciais utilizados para abastecimento publico
no municipio de Campos Altos, que norteiam a operacdo da Estacdo de

Tratamento de Agua.

Os gréficos das Figuras 14 a 16 apresentam a variacao das medi¢des diarias dos
parametros Cor, Turbidez e pH na agua bruta, captada no manancial superficial
no Cérrego do Engenho da Serra.

O gréafico da Figura 14 apresenta a variacdo das medicfes diarias do parametro
cor na agua bruta da captacao do sistema produtor da ETA Coérrego do Engenho
da Serra — Campos Altos/MG no periodo de 2020 a 2023.
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Figura 14 - Variagao do parametro cor no Sistema Produtor ETA corrego do
Engenho da Serra no periodo 2020/2023, no municipio de Campos Altos

Varia¢do do Pard@metro Cor (uH) - ETA Cérrego Engenho da Serra_Campos Altos
Periodo: 2020 a 2023
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Fonte: COPASA MG, 2023

Os valores encontrados de cor na Captacdo cérrego Engenho da Serra

apresentaram padrdo sazonal, onde os maiores valores ocorreram durante o

periodo chuvoso, 0s meses que caracterizam principalmente, o verao.

O gréfico da Figura 15 apresenta a variacdo das medi¢des diarias do parametro

turbidez na 4gua bruta da captacdo do sistema produtor de Cérrego do Engenho
da Serra em Campos Altos/MG no periodo de 2020 a 2023.
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Figura 15 — Variacédo do parametro turbidez no corrego Engenho da Serra em
Campos Altos/MG no periodo 2020/2023

Variacdo do parametro Turbidez (NTU) - ETA Corrego Engenho da Serra_Campos Altos
Periodo: 2020 a 2023
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Fonte: COPASA MG, 2023
Os valores encontrados de turbidez na Captacdo Cdorrego Engenho da Serra

apresentaram padrdo sazonal, onde os maiores valores ocorreram durante o

periodo chuvoso, 0s meses que caracterizam principalmente, o verao.

O gréfico da Figura 16 apresenta a variacdo das medi¢Oes diarias do parametro
pH na &gua bruta da captacdo do sistema produtor de cérrego do Engenho da
Serra no periodo de 2020 a 2023.
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Figura 16 — Variagdo do parametro pH no corrego do Engenho da Serra em
Campos Altos/MG no periodo de 2020/2023

Variacdo do Pardmetro pH - ETA Cérrego Engenho da Serra_Campos Altos
Periodo: 2020 a 2023
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Fonte: COPASA MG, 2023

Os valores encontrados de pH nas amostras de agua bruta na Captacao Corrego

Engenho da Serra foram relativamente homogéneos.

Foram analisadas cerca de 1.157 amostras diarias, entre os anos de 2020 e 2023,

sendo que:

e Em relacdo ao parametro Cor, 29,39% das analises apresentaram
valores acima do padrdo definido para aguas classe 02 (dois) que € de
75 mg Pt/L.

e Em relacdo ao parametro Turbidez, 21,28% das analises ultrapassaram
o valor preconizado de 100 UNT.

e Em relacdo ao parametro pH, apenas 0,78% das andlises obteve
resultados fora da faixa preconizada pela legislacéo, ou seja, entre 6 e
9.

Os parametros acima mencionados séo imprescindiveis na definicdo das técnicas
de tratamento a serem adotadas e dosagem de produtos quimicos nas estacoes
de tratamento. A qualidade da agua bruta varia ao longo do ano (sazonalidade),

razao pela qual a mesma deve ser monitorada diariamente.

As variacOes destes parametros na agua bruta sdo esperadas em funcdo do
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histérico do manancial, bem como por conta a sazonalidade, assim, a estacdo de

tratamento é projetada para operar conforme as caracteristicas e especificidades
de seu manancial de captacdo e de forma a garantir o pleno atendimento aos

padrdes de potabilidade exigidos para agua tratada.

Além dos parametros acima avaliados, apresenta-se o0s resultados dos
parametros mais relevantes ao controle da operacédo da ETA de Campos Altos.
Os resultados apresentam um universo de amostras coletadas durante os anos
de 2020 a 2023 para os Parametros pH, Cor, Turbidez e bacteriolégicos
(Coliformes fecais expressos como Escherichia coli), DBOs, Oxigénio Dissolvido
(OD) e Cianobactérias, por serem esses 0s parametros elegiveis na avaliacdo
imediata para a definicAo de mananciais para fins de captacdo e tratamento,
conforme Resolucdo CONAMA N° 357, de 18 de marco de 2005. Além disso,
podem ser observados outros resultados, como metais e série nitrogenada. Para
melhor compreensdo e andlise dos dados relativos a qualidade de agua do
manancial, seguem as séries em forma de tabelas, que contém os valores
resultantes, o que permite avaliar a conformidade dos mesmos observando-se as
sazonalidades. Para cada parametro foram adotados os limites de classe 2 para

0 corrego Engenho da Serra e o ribeirdo Barreiro.

A Tabela 1, apresenta os resultados do parametro de E. coli, monitorado no
cérrego Engenho da Serra ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022. Conforme pode
ser observado, os resultados do parametro E. coli na agua bruta (in natura) da
captacdo Engenho da Serra, indicam que esse manancial ndo sofre influéncia de
contaminacdo com matéria fecal, apresentando niveis satisfatérios na qualidade
de agua e respeitando o limite legal, demonstrando a seguranca operacional deste
manancial em termos qualitativos para fins de captacéo, tratamento e distribuicdo

da agua apés tratamento convencional.
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Tabela 1 — Variac@o do parametro E. coli no corrego Engenho da Serra em
Campos Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos IMG Manancial: Corrego Engenho da Serra - Classe 2
Parametro
Més/Ano £ Coli
(NPM/100 mi)
V.M.P. 1.000
11/05/2020 181.0
10/11/2020 922.0
11/05/2021 163,0
16/11/2021 821,0
10/05/2022 96,0
22111/2022 111.0
19/01/2022 84,0
15/02/2022 374
15/03/2022 1726
12/04/2022 1722
10/05/2022 95,9
21/06/2022 2755
20/07/2022 290,9
09/08/2022 727.0
21/09/2022 3255
13/10/2022 107.6
22/11/2022 111,2
13/112/2022 1454

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 2, serdo apresentados os resultados do parametro de E. coli,
monitorado no Ribeirdo Barreiro ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022. Conforme
pode ser observado, embora seja registrada a ocorréncia de alguns resultados
para E. coli no ribeirdo Barreiro, a maioria dos resultados obtidos ao longo dos
anos de 2020 a 2022 evidenciam que os valores se encontram em consonancia
com a legislacao referenciada para corpos d’agua Classe 2, demonstrando a
seguranca operacional deste manancial em termos qualitativos para fins de

captacéo, tratamento e distribuicdo da agua apos tratamento convencional.
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Tabela 2 — Variacdo do parametro E. coli no ribeirdo Barreiro em Campos
Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos IMG Manancial: Ribeirdo Barreiro - Classe 2|
Parametro
Més/Ano E. Coli
(NPM/100 ml)
V.M.P. 1.000
11/05/2020 651,0
10/11/2020 268270
11/05/2021 8210
16/11/2021 25990
10/05/2022 770,0
221112022 115,0
15/03/2022 >2419.6
12/04/2022 146,7
10/05/2022 7701
21/06/2022 2419 6
20/07/2022 146,6
09/08/2022 6131
21/09/2022 115,3
13/10/2022 >4839,2
22111/2022 114.6
13/12/2022 3328

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 3, seréo apresentados os resultados dos parametros monitorados no

cérrego Engenho da Serra ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022, demonstrando

0 monitoramento do cArrego Engenho da Serra com o intuito de investigacdo de

metais pesados na dgua. A maioria dos resultados apresentados estdo abaixo do

limite de deteccdo e respeitam o limite legal para corpos d’agua Classe 2,

indicando que a captacdo apresenta niveis satisfatérios na qualidade de agua e

gue esse manancial ndo sofre influéncia de contaminagéo por metais pesados.
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Tabela 3 — Variagcdo dos parametros monitorados no cérrego Engenho da Serra
em Campos Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos/MG

Manancial: Cérrego Engenho da Serra — Classe 2

Data da coleta
Parametro V.M.P.
09/11/2020 | 05/06/2021 15/06/2021 20/12/2021 19/01/2022 26/07/2022
Antim énio 0,005 <0,002 =0,002 <0,002 =0,002 =0,002
Ars énio 0,01 <0,002 =0,002 <0,002 =0,002 =0,002
Selénio 0,01 =0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Uranio 0,02 =0,0020 =0,0020 =0,002 =0,002
Mercirio 0,0002 <0,0001 - <0,0001 =0,0002 0,00056 <0,0002
Bério 0,7 =0,20 =0,20 =020 =0,20 =0,20
Berilio 0,04 =0,02 =0,02 - - - -
Cadmio 0,001 =0,002 <0,002 <0,001 =0,001 =0,001
Chumbo 0,01 =0,01 =0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre 0,009 =0,006 =0,006 =0,006 =0,006 =0,006
Cobalto 0,05 =0,02 =0,02 - - -
Cromo 0,05 =0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Niquel 0,025 <0,020 =0,020 =0,020
Sodio <1,00 7,23 =1,00
Zinco 0,18 <0,10 - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 4 serédo apresentados os resultados dos parametros monitorados no

Corrego Engenho da Serra ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022. Observa-se que

a maioria dos resultados apresentados estédo abaixo do limite deteccéo, indicando

gue a captacdo Engenho da Serra apresenta niveis satisfatorios na qualidade de

agua e atendem ao limite legal para praticamente todos os parametros analisados.

Tabela 4 — Variacdo dos parametros monitorados no corrego Engenho da Serra
em Campos Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos/MG Manancial: Cérrego Engenho da Serra — Classe 2
. Data da Coleta
Parametro V.M.P.
11/05/2020 | 10/11/2020 | 11/05/2021 | 16/11/2021 | 27/04/2022 10/05/2022 22/11/2022
0D (mg0,1) 25,0 7.6 71 7.3 8.2 6.0
DBO, (mg/l) 5 <2 <2 <2 <2 <2 12,0
Cianot'}alctérias 50.000 20 0 <1 <1 <1 <1 <1
{celiml)
Clorofilaa 30 <0.,59 =0,59 <0,59 - -
pH 6,0-9,0 6,60 6,90 7,20 7.10 6,44 6,63 6,24
Cor (uC) 75 55 <50 590 1,0 18,0 <5
Turbidez (NTU) 100 6.4 14,00 3,90 9,70 7.30 6.6
Fésforo 0,1 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cloretos 250 <3,0 <3,0 <30 <3,0 <3,0 -
Ferro Diss 0,3 0,12 <0,05 <0,05 0,12 0,35 0,13
Mn Total 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,005

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023
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Na Tabela 5, seréo apresentados os resultados dos parametros monitorados no
corrego Engenho da Serra ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022. Conforme
demonstrado, todos os resultados apresentados estdo abaixo do limite legal,
indicando que a captacdo Engenho da Serra apresenta niveis satisfatorios na
gualidade de 4gua para todos os parametros analisados.

Tabela 5 — Variagcdo dos parametros monitorados no cérrego Engenho da Serra
em Campos Altos/MG, no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos/MG Manancial: Cérrego Engenho da Serra — Classe 2
Data da Coleta
Parametro V.M.P.
11/05/2020( 10/11/2020] 11/05/2021| 16/11/2021| 20/12/2021| 19/01/2022| 10/05/2022] 29/06/2022| 26/07/2022| 22/11/2022
Aluminie total > - - - - <0,200 0226 |- - 0,237 -
Aluminio Dis s 0,1 <0,05 0,11 <0,05 <0,05 - - <0,05 - - <0,05
Boro 0,5 <0,20 - - <0,20 - - - - - -
Nitrato 10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - - - <1,0 - <1,0
Nitrito 1 <0,01 =0,01 <0,01 =0,01 - = =0,01 = <0,01
Nitrogénio amoniacal| 3,7 <1,0 13 <1,0 <1,0 = = B <1,0 - <1,0
Fluoreto 14 <05 <0,5 <0,5 <0,5 = 5 5 <0,5 = <0,5
ATA 05 <0,30 =0,30 <0,30 =0,30 - - =0,3 - - <0,3
Cianeto 0,005 | <0,001 =0,001 <0,001 <0,001 - - <0,001 - - <0,001
Fenois - <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 - - <0,002 - - <0,002
SDT 500 40,0 <25 <25 <25 - - <25 - - 46,0
Litio 25 <1,0 - - <1,0 - - - - - -
Niguel 0,025 <0,02 - - =0,02 - - - - - -
Prata 0,01 <0,01 - - <0,01 - - - - - -
Vanadio 0,1 =<0,10 - - <01 - - - - - _
Sulfatos 250 <20 <20 <20 <20 B - =20 - - <20

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 6, seréo apresentados os resultados dos parametros monitorados no
Ribeirdo Barreiro dos anos 2020, 2021 e 2022, demonstrando o monitoramento
do Ribeirdo Barreiro com o intuito de investigacdo de metais pesados na agua. A
maioria dos resultados apresentados estao abaixo do limite deteccéo e respeitam
o limite legal para corpos d’agua Classe 2, indicando que a futura captacéo ribeirdo
Barreiro apresenta niveis satisfatorios na qualidade de agua e que esse manancial

nao sofre influéncia de contaminacéo por metais pesados.
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Tabela 6 — Variacao dos parametros monitorados no ribeirdo Barreiro em
Campos Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos MG Manancial: Ribeirdo Barreiro - Classe 2
Data coleta
Param etro V.M.P.
09/11/2020 | 05/06/2021 | 15/06/2021 | 20/12/2021 | 19/01/2022 | 12/08/2022
Antim &nio 0,005 <0,002 <0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Arsénio 0,01 0,0028 <0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Selénio 0,01 <0,002 <0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Urénio 0,02 - <0,002 - <0,002 <0,002 <0,002
Mercurio 0,0002 <0,00010 | <0,00010 - <0,0002 0,00056 <0,0002
Berilio 0,04 <0,02 - <0,02 - - =
Bario 0,7 <0,20 - <0,20 <0,20 <0,2000 <0,20
Cadmio 0,001 <0,002 - <0,002 <0,001 <0,0011 <0,001
Chumbo 0,01 <0,01 - <0,01 <0,01 <0,010 <0,01
Cobalto 0,05 <0,02 - <0,02 - - -
Cobre 0,009 <0,006 <0,006 - <0,006 <0,006 <0,006
Cromo 0,05 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,020 <0,02
Niquel 0,025 <0,02 - - <0,02 <0,020 <0,02
sodio . - - - <1,0 7,23 <1,0
Zinco 0,18 <0,10 - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

Legenda: V. M.P.=Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 7, serdo apresentados os resultados dos parametros monitorados no

ribeirdo Barreiro ao longo dos anos 2020, 2021 e 2022.

Conforme pode ser observado, a maioria dos resultados apresentados atendem
ao limite legal para corpos d’agua classe 2, indicando que a futura captacdo no
ribeirdo Barreiro apresenta niveis satisfatorios na qualidade de agua e atendem

ao limite legal para a maioria dos parametros analisados.
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Tabela 7 — Variacdo dos parametros monitorados no ribeirdo Barreiro em
Campos Altos/MG no periodo 2020/2022

Municipio: Campos Altos MG Manancial: Ribeirdo Barreiro — Classe 2
Data coleta
Parametro V-M.P. 11/05/2020 | 10/11/2020 11/05/2021 16/11/2021 10/05/2022 22/11/2022
0D(mgQ,N) 25,0 - 7.5 88 6,9 8.1 58
DBO, (mg/) 5 =20 <2,0 <2,0 <2,0 <20 <20
Cianobactérias
(célimi) 50.000 6,0 24,0 34,0 6,0 =1 =1
Clorofila a 30 0,59 =0,59 0,59 - - -
pH 6,0-9,0 7.4 6,9 76 7,14 7,26 7.09
Cor (uC) 75 9.8 9,0 13,0 22,0 22 14
Turbidez (NTU) 100 19 38,0 92 9,00 19 12
Fosforo 01 0,05 0,08 0,03 =0,02 0,04 0,04
Cloretos 250 <30 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
Ferro Dissolvido 0,3 0,53 0,68 0,10 0,27 0,51 0,34
Mn Total 01 =0,05 =0,05 =0,05 0,09 =0,05 =0,05

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 8, serdo apresentados os resultados dos parametros monitorados no
ribeirdo Barreiro dos anos 2020, 2021 e 2022. Pode ser observado que, a maioria
dos resultados apresentados estdo abaixo do limite deteccao, indicando que a
futura captacao no ribeirdo Barreiro apresenta niveis satisfatérios na qualidade de

agua e atendem ao limite legal para todos os parametros analisados.
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Tabela 8 — Variacao dos parametros monitorados no ribeirdo Barreiro em

Campos Altos/MG no periodo 2020/2022
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Fonte: COPASA MG, 2023

Para que uma estacéo de tratamento seja implementada de forma correta e tenha
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um bom desempenho, devem ser adotadas boas préticas e cuidados que dizem

respeito aos processos de tratamento utilizados e a legislagdo ambiental vigente.
Somente deste modo € possivel reduzir os niveis de poluicdo dos recursos

hidricos e preservar o meio ambiente.

A implantacdo de uma ETA causa impactos relacionados a agua bruta, devido a
dosagem dos produtos quimicos utilizados no tratamento da agua e a forma de
limpeza e operagéo dos filtros e decantadores. O langamento in natura sem
tratamento prévio dos efluentes provenientes de estacdes de tratamento de agua
causam impactos ao meio ambiente, aos corpos hidricos, aumentando
significativamente a concentracdo de determinadas substancias, o que pode

prejudicar o ciclo de nutrientes, provocar assoreamento, etc.

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de implantacdo de Unidade de
Tratamento de Residuos (UTR), pois é por meio desse processo que a agua €&
separada do lodo, tornando-se clarificada. Apds secagem, o lodo podera ser
conduzido aos aterros sanitarios. Vale ressaltar que a UTR esta em fase de

implantagao atualmente.

ii. Sdo Jerébnimo dos Pocdes
Para o abastecimento da localidade de S&o Jerénimo dos Pocdes, propdem-se a

manutencao da captacdo de adgua na Mina Sao Jerénimo dos Pocoes.

A Figura 17 apresenta o0 mapa de localizacao dessa captacéo.
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Figura 17- Localizacao da Mina S&o Jerdnimo dos Po¢des em Campos Altos/MG

Mina Sao Jerdnimo dos Pogdes

Sao Jeronimo dos Pogodes

‘. : e

0

Seures: Esrl; Maxar, Earthetar Geographics, and the GIS User Community

Mina S&o Jerénimo dos Pocdes : I i L
COPASA [ Pogdes_Campos Altos/MG 1:9.027,98 A Leticia 29/03/2023

Fonte: GERHA

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados dos parametros monitorados na mina

S&o Jerébnimo dos Pogdes no ano 2023, com o intuito de investigagdo de metais
pesados na agua.
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Tabela 9 — Variacdo dos parametros monitorados na Mina Sao Jerénimo dos
Poc¢bes em 2023

Municipio: Campos Altos /MG Manancial: Agua Subterranea
Mina S&o Jerdonimo dos Pogdes
Data da coleta
Parametro Unidade V.M.P.
24/03/2023

Aluminio total mg/L Al - <0,1
Antimdnio mg/L Sb 0,005 <0,001
Arsénio mg/L As 0,01 <0,005
Selénio mg/L Se 0,01 <0,005
Uranio mg/L 0,02 <0,005
Mercirio mg/L Hg | 0,0002 <0,001
Bério mg/L Ba 0,7 <0,10
Cadmio mg/L Cd 0,001 <0,001
Chumbo mg/L Pb 0,01 <0,005
Cobre mg/L Cu 0,009 <0,001
Cromo mg/L Cr 0,05 <0,005
Niquel mg/L Ni 0,025 <0,005

Sédio mg/L Na - <1,6
Zinco mg/L Zn 0,18 <0,10

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada
Fonte: COPASA MG, 2023

Todos os resultados apresentados na Tabela 9 estdo abaixo do limite de deteccao
e respeitam o limite legal para corpos d’agua Classe 2, indicando que a futura
captacdo na Mina Sao Jerbnimo dos Pocdes apresenta niveis satisfatérios na
gualidade de 4gua e que esse manancial ndo sofre influéncia de contaminacéo

por metais pesados.

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos e

bacterioldgicos monitorados na agua da Mina S&o Jerénimo dos Poc¢bes em 2023.
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Tabela 10 — Variacao dos parametros monitorados na Mina Sao Jerénimo do
Pocdes em 2023

Municipio: Campos Altos /IMG Manancial: Agua Subterranea
Mina Séao Jerénimo dos Pocdes
Parametro Unidade V.M.P. Data coleta
22/03/2023
Nitrato mg/L N 10,0 <0,5
Nitrito mg/L N 1,0 <0,01
Nitrogénio amoniacal mg/L N 3,7 <1,0
Fluoreto mg/L F 1,4 <0,5
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500,0 <25,0
pH - 6,0-9,0 4,9
Fésforo mg/L P 0,1 <0,02
Condutividade ps/cm - 7,00
Cor cu 75,0 <5,0
Turbidez NTU 100,0 1,1
Coliformes totais NPM/100 m L - 201,0
E. Coli NPM/100 mL 1000,0 1,00

Legenda: V. M.P.= Valor Maximo permitido pela Legislacéo referenciada.
Fonte: COPASA MG, 2023

Como pode ser observado, a maioria dos resultados apresentados na Tabela 10,
estdo abaixo do limite de deteccao e respeitam o limite legal para corpos d’agua
Classe 2, indicando que a futura captacdo apresenta niveis satisfatorios na
gualidade de agua e atendem ao limite legal para a maioria dos parametros

analisados.
4) Apresentacdo de parametros quantitativos de disponibilidade hidrica

Em atendimento ao presente item, foi realizado o levantamento das vazbes
minimas na regido de estudo, notadamente para 0s pontos de interesses do
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) em Campos Altos, na sede do
municipio.

A COPASA MG monitora, desde 1990, o corrego Engenho da Serra, contando
com uma extensa série de dados fluviométricos observados imediatamente a
montante da captacdo, com afericdo mensal. Cumpre destacar que nao foram
localizadas estacfes com dados diarios disponiveis na regido, sendo a mais

préxima localizada no rio Misericordia, a mais de 60 km a jusante do ponto de
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interesse, com uma area de drenagem da ordem de 1370 km2, expressivamente

superior & da captacdo do corrego Engenho da Serra, cuja area da bacia de

contribuicdo é de aproximadamente 7,4 kmz.

Desse modo, adotou-se a estacdo COPASA MG Engenho da Serra, cujas

caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 11, para fins de estimativa da vazao

de referéncia na regido de interesse. A vazao especifica estimada para essa

estacdo também foi considerada para a estimativa da captagéo adicional proposta,

no ponto sugerido no corrego do Barreiro. A Figura 18 mostra a localizacdo da

estacdo, bem como as bacias de drenagem dos pontos de interesse no estudo.

Tabela 11 — Caracteristicas da estacao selecionada neste estudo

Chave Coordenadas Area de B
COPASA Estagao _ _ drenage | EXten,sgo
MG Latitude Longitude m (km?) da série
Fluv. Cér. Engenho 1990-
1663 da Serra Campos 19°40'16.77" S |46°10'24.82" O 7,4
Altos 2022
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Figura 18 — Estacao fluviométrica COPASA MG Engenho da Serra e bacias de
contribuicdo dos pontos de interesse do sistema de abastecimento do municipio
de Campos Altos — Sede
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O Estacao fluviométrica Engenho da Serra (1663)
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\ Bacia Drenagem Captagédo Cor. Barreiro
Bacia Drenagem Captacao Cor. Engenho da Serra

V ETAExistente

S.0.6€.61 S.0.07.61 S.0.1¥.61
Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.
Os registros foram assumidos como sendo equivalentes as vazdes médias

mensais minimas, € 0s minimos anuais, apresentados na Tabela 12, foram
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extraidos a fim de subsidiar uma analise de frequéncias.

Tabela 12 — Vazdes anuais minimas utilizados na analise de frequéncia

Ano Q(SLO}Q)'“
1996 47,7
1997 89,6
1998 80,7
1999 65,2
2000 81,5
2001 56,4
2002 45,6
2003 47,3
2004 78,1
2005 54,6
2007 61
2008 87,4
2010 61,5
2011 97,5
2012 47,3
2013 75,2
2014 35,1
2015 64,7
2016 54,7
2017 38,3
2018 55,7
2019 67
2022 93,6

Fonte: COPASA MG, 2023

Foram descartados da analise os anos com menos de 3 (trés) medicdes de
descarga liquida durante o periodo seco. Em seguida, foram testados os ajustes
das distribuicbes de frequéncia de Weibull, Gumbel e Log-Normal de dois
parametros, utilizando andlise grafica. Os resultados obtidos sdo apresentados na
Figura 19 — Ajuste das distribuicBes tedricas de probabilidades aos registros de
monitoramento. Observa-se que a distribuicdo de frequéncias do tipo Log-Normal

de dois parametros apresentou melhor ajuste aos dados.
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Figura 19 — Ajuste das distribuicdes tedricas de probabilidades aos registros de
monitoramento
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Fonte: COPASA MG, 2023

Foi realizada também a avaliacdo da aderéncia das distribuicdes de probabilidade
com os dados da estacao, através do teste Kolmogorov-Smirnov, com p-valor, ou
nivel de significancia, de 0,01 (Dn = 0,3260). Os resultados obtidos no teste KS
mostram que todas as distribuicdes estédo abaixo do valor critico da estatistica, o
gue significa que ndo se pode rejeitar a hipétese nula de que o comportamento
probabilistico das vaz6es médias mensais minimas pode ser modelado por
gualquer uma das distribuicbes analisadas. Assim, por apresentar melhor ajuste
gréfico, adotou-se a distribuicdo LogNormal de dois parametros, LN-2p, como

representativa para o ponto de interesse.

Conforme metodologia sugerida pela Hidrossistemas (1993), a vazdo Q7,10? foi
considerada como sendo aproximadamente 90% do valor estimado para a Q3o,10°.

Desse modo, e a partir da analise gréafica da Figura 19, obtém-se a Qso,10 de 43,9

2 Vaz&o minima de 7 (sete) dias consecutivos com periodo de recorréncia de 10 (dez) anos.

3Vaz&o média mensal minima anual com periodo de recorréncia de 10 (dez) anos.
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L/s e a Q7,10de 39,5 L/s, conforme mostra a Tabela 13.

Tabela 13 — Estimativa do valor da Q7,10 para a estacao fluviométrica COPASA
MG coérrego Engenho da Serra.

Area de Vazao
Chave Estacao drenagem Qz010 Q710 especifica g7,10
COPASA MG km?) (L/s) (L/s) (Lis.km?)
1663 Corrego Engenho da 7.4 43,9 39,5 5,34
Serra

Fonte: COPASA MG, 2023

A vazéo Qr,10encontrada foi comparada ao estudo de regionalizacao desenvolvido
pela Universidade Federal de Vicosa (UFV) para o IGAM (IGAM, 2012), a fim de
verificar a ordem de grandeza dos resultados obtidos. Os dados foram analisados
por meio do arquivo shapefile, disponivel na plataforma IDE-SISEMA. Para o
ponto analisado no cérrego Engenho da Serra, a Q7,10 encontrada segundo esse
estudo foi de 38,1 L/s, valor muito préximo ao estimado a partir dos registros
observados in loco, de 39,5 L/s. Assim, adotou-se a vazao especifica gz,10igual a
5,34 L/s.km2, obtida com os dados da estacdo Fluv. Cér. Engenho da Serra
Campos Altos, por ser uma estacdo fluviométrica representativa da regido de

interesse.

Utilizando a vazdo minima especifica g7.10, calculada por meio da analise de
frequéncia, e as areas de drenagem das atuais captacdes superficiais, sao
encontradas as vazdes Q710 em cada um dos pontos de interesse. Essas
informacdes, bem como os valores de vazao maxima outorgavel em cada um dos
pontos, sdo apresentadas na Tabela 14. Destaca-se que a vazdo outorgavel

maxima na bacia do rio Paranaiba corresponde a 50% da vazao de referéncia

(Q7,10).
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Tabela 14 — Vazbes Q7,10 estimadas nos pontos de interesse do estudo

Area de - Vaz&o maxima

x ~ Vazao ,

Regiao Ponto de captacéao drenagem Q710 (L/S) outorgavel —

(km2) 710 50% Q.10 (L/S)

Captacdo Engenho da Serra 7,4 39,5 19,8

Sede
Captacéao Barreiro 6,8 36,3 18,2
Total 14,2 75,8 38,0

Fonte: COPASA MG, 2023

Foram avaliados também os atuais usos de agua nas bacias de interesse,
buscando mensurar a disponibilidade hidrica considerando as outorgas ja
deferidas a montante das captacdes. Nao foram encontradas, porém, outorgas
consuntivas ja deferidas nas bacias, apenas alguns cadastros de usos
insignificantes, cujo somatério apresenta valor irrisério, sendo, portanto,

desconsiderado.

Para o distrito de Sao Jerébnimo dos Poc0des, a vazao de final de plano, calculada
de acordo com a projecdo populacional apresentada pelo Termo de Referéncia
deste processo licitatorio, € irriséria, tendo valor de aproximadamente 0,5 L/s, para
uma operacao durante 18 horas por dia. Considera-se, portanto, que o distrito
podera permanecer sendo abastecido pelas surgéncias de agua existentes, sendo

necessaria a realizacéo de tratamento da agua.
1b) Captacdo e Aducéo de Agua Bruta

1) Relacdo e localizacdo das unidades que serao utilizadas para o

abastecimento publico de agua

i. Sede Municipal
O abastecimento da sede do Municipio de Campos Altos conta atualmente com
apenas uma captacao, a do corrego Engenho da Serra. Para garantir a seguranca
hidrica da populacdo atendida, propde-se uma captacéo adicional, no corrego do
Barreiro. As unidades que compde a captacao e aducdo de agua bruta da sede

sao elencadas abaixo:

= Captacéo superficial existente no corrego Engenho da Serra, localizada nas
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coordenadas latitude 19°40'16,78"S e longitude 46°1024,74"0, conforme

Figura 20. O acesso a essa captacao passa pela propriedade de terceiros,

conforme mostrado na Figura 21, em que foi destacado o local da captacéo.

Figura 20 — Mapeamento georreferenciado da captacdo corrego Engenho da

Serra
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Figura 21 — Acesso a captacdo coérrego Engenho da Serra. Captagcédo em
destaque

Fonte: COPASA MG, 2023

= Captacdo superficial projetada no corrego Barreiro, localizada nas
coordenadas latitude 19°41'12.91"S e longitude 46°10'3.68"O, conforme
apresentado na Figura 22.
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Figura 22 — Mapeamento georreferenciado da captacdo Barreiro
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= Adutora de Agua Bruta (AAB) existente, proveniente da captag&o superficial

existente no corrego Engenho da Serra, localizacdo conforme mostrado na

Figura 23.
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19°40'50"S

Figura 23 — Mapeamento georreferenciado da adutora de agua bruta existente
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= Adutora de Agua Bruta (AAB) a construir, proveniente da captacéo
superficial projetada para o coérrego Barreiro, localizagcdo conforme

mostrado na Figura 24.
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Figura 24 — Trajeto da adutora de agua bruta a construir
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Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

= Estacéo Elevatoria de Agua Bruta (EAB) projetada na captacdo do Corrego
Barreiro, a ser implantada nas coordenadas latitude 19°41'12.91" S e
longitude 46°10'3.68" O.

A Tabela 15 compila as unidades que compde a captacdo e a AAB na sede do
Municipio de Campos Altos.
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Tabela 15 — Coordenada das unidades de captacdo e aducdo de 4gua bruta da
sede do Municipio de Campos Altos

Unidade Latitude Longitude
Captacao 19°40'16,78"S 46°10'24,74"0
Captacao 19°41'12.91"S 46°10'3.68"0
Adutora agua bruta
(inicial) 19°40'17.02"S  46° 10'24.77"0O
Adutora agua bruta
(final) 19° 41'9.09"S 46° 10' 14.69"0
Adutora agua bruta
(inicial) 19°41'11.24"S 46° 10' 2.49"0
Adutora 4gua bruta
(final) 19° 41'9.09"S 46° 10' 14.69"0
EAB 19°41'12.91"S 46°10'3.68"0O

Fonte: COPASA MG, 2023

Local
Cérrego Engenho da Serra
Corrego Barreiro

Cérrego Engenho da Serra
ETA Campos Altos
Corrego Barreiro

ETA Campos Altos
Corrego Barreiro

A Figura 25 ilustra a captacdo existente no cérrego Engenho da Serra e a

projetada no corrego Barreiro.
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Figura 25 — Unidades que compdem as captacdes e adutoras de agua

- . A N - \ 30 .
I - 5 s
) o 3 C S "3
< : F _~s e .
NG <
e L . " -
X

«» AAB Carego Engenho Da Serra

3

¢

~
8
[ =
<
Q
=
(4]
=)
)
©
Bp
L5
2y
o
Q
4
(©)
)
i
(D!
a
+4(U;
d©

ptagao Corrego Engenho Da Serra

(Ca
L~

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

ii. Sdo Jeréonimo dos Pocdes

Conforme o PMSB, o Distrito de Sao Jerébnimo dos Pocbes possui captacéo
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superficial realizada através de surgéncias em area de propriedade particular. A

captacdo esta localizada nas coordenadas latitude 19°34'4.26"S e longitude

46°11'23.82"0, conforme apresentado na Figura 26 e Figura 27.

Figura 26 — Mapeamento georreferenciado da captacdo em Sao Jerdonimo dos
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Figura 27 — Vista aérea da estrada que da acesso a captacao

B

Fonte: COPASA MG, 2023

Ainda conforme o PMSB (2022), a aducéo até o reservatorio de agua ocorre por
gravidade, sendo este localizado na mesma propriedade, em ponto inferior,
préximo ao Distrito. A extensdo da adutora de &gua bruta entre a captacéo e o

reservatorio é de aproximadamente 900 metros.

2) Descricdo fisica das wunidades que serdo utilizadas para o

abastecimento publico de &gua

i. Sede Municipal

A captacao existente é realizada no cérrego Engenho da Serra, através de uma
barragem de nivel, conforme Figuras 28 e 29. A tomada d’agua ocorre diretamente
na barragem, que é feita de concreto e possui 6 m de largura e 2 m de altura, com
um vertedor retangular com largura do coroamento de 1 m. O ponto de captagéo
esta localizado nas coordenadas latitude 19°40'16,78"S e longitude
46°10'24,74"0. A altitude do ponto de captacdo, conforme Google Earth, é de
1.067 m.
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Figura 28 — Vista aérea da Captacao do Cérrego Engenho da Serra
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 29 — Barragem de nivel do Corrego Engenho da Serra

fher s

Fonte: COPASA MG, 2023
A area possui cercamento, placas de identificacdo e proibicdo de acesso de
terceiros, conforme ilustrado nas imagens da Figura 30. O acesso a barragem ndo
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possui pavimentacdo e na mesma area existe uma caixa de macromedicao,
indicada pela seta na Figura 30, na qual foi instalado um macromedidor que
permite a leitura da vazao da agua bruta captada na barragem.

Figura 30 — Acesso a barragem e caixa de macromedicéo indicada pela seta

-

Figura 31 — Placas de identificagéo e adverténcia, e cercamento da unidade
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Fonte: COPASA MG, 2023

A agua bruta proveniente da captacao superficial do cérrego Engenho da Serra
chega a ETA por gravidade, através da AAB existente, conforme Figura 32. A AAB

€ de manilha de concreto DN 600 e possui uma extensdo total de 1.990 m.
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Figura 32 — AAB da captacgdo do cérrego Engenho da Serra
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&» AAB Cémrego Engenho da Serra
0 I Captagdo Corrego Engenho Da Serra
‘3\ # ETA

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

Ao longo de sua extensao, essa adutora é dotada de Pocgos de Visita (PV) para
inspecdo e manutencdes corretivas e preventivas. A Figura 33 mostra trecho da

AAB e um PV de inspecéo.
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Figura 33 — PV na AAB proveniente da Captacao Superficial do Corrego
Engenho da Serra

o

e % -;I- A LT
Fonte: COPASA MG, 2023
A captacdo projetada, com o objetivo de complementar a vazdo demandada e
aumentar a seguranca hidrica do sistema, serd implantada ap6s o devido
licenciamento ambiental, no coérrego Barreiro, imediatamente a montante da
mancha urbana. A estrutura dessa captacao sera construida a margem esquerda

do curso d’agua, conforme Figura 34.
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Figura 34 — Local previsto para captacdo no Corrego do Barreiro

Fonte: COPASA MG, 2023

A fim de elevar o nivel d’agua no ponto de captagao, garantindo um recobrimento
minimo do crivo de tomada de &gua, devera ser construida uma soleira em
concreto ciclépico, a gravidade, dotada de um vertedor com perfil Creager?,

conforme Figura 35.

4 Perfil Creager se assemelha ao perfil de uma lamina d’agua vertente em queda livre. Tal perfil proporciona
maior eficiéncia geométrica e evita o surgimento de processos de deterioragdo estrutural, tais como cavitacdo
provocada por pressdes negativas, vibra¢des advindas de pulsacdo na veia liquida e eros@es oriundas de
velocidades excessivas. (AZEVEDO NETO; FERNANDEZ; 2018).
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Figura 35 — Barragem perfil Creager
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Fonte: COPASA MG, 2023

Para a tomada d’agua sera implantado um canal desarenador interligado a
barragem, visando a retencdo de solidos, os quais sdo prejudiciais ao
funcionamento dos conjuntos motobombas. Na Figura 36, € apresentado um
modelo de canal desarenador, indicado pela seta. A captacéo de 4gua do sistema
em questdo serd realizada diretamente através de uma comporta, em ferro

fundido, a ser instalada na parede lateral desse canal.

Figura 36 — Vista aérea de um modelo de desarenador

Fonte: COPASA MG, 2023
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A agua bruta chegara a ETA através de sistema de bombeamento e contar4 com

adutora de agua bruta DN150 PVC DEFoFo da captacdo do cOrrego Barreiro até
a ETA, sendo um trecho de 150 m em pavimento de terra e outro trecho de 450 m

em asfalto, totalizando 600 m de AAB, conforme ilustrado na Figura 37.

Figura 37 — Trajeto da adutora de agua bruta projetada

IRO A CONSTRUIR-600m s N

CAPTAGAO A IMPLANTAR CORREG@BARREiR'@

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

A Elevatoria de Agua Bruta (EAB) projetada sera constituida de um poco de

succao e uma casa de bombas, conforme modelo mostrado na Figura 38.
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Figura 38 — Modelo de Elevatoria de Agua Bruta
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Fonte: COPASA MG, 2023

Os conjuntos elevatérios a serem instalados séo de 15 Cv e a EAB ird operar por

aproximadamente 16 horas por dia e 12 horas por dia nos meses de estiagem. Na

Figura 39 sdo apresentados modelos de conjunto motobomba e painéis.
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Figura 39 — Modelo de painéis e conjuntos motobomba

ii. Sdo Jerébnimo dos Pocdes
Na visita técnica ao Distrito de S&o Jerénimo dos Pocdes foi possivel identificar
gue o ponto de captacdo superficial, através de surgéncias, possui apenas um
barramento em alvenaria para reunido da agua proveniente das surgéncias,
conforme exibido na Figura 40. O local da captacdo nao apresenta dispositivos de

seguranca, cercamento, urbaniza(;,éo € acesso.
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Figura 40 — Barramento em alvenaria na captacdo de S&o Jerdnimo dos Pocdes

Fonte: COPASA MG, 2023

A partir desse ponto, a agua é conduzida para uma caixa de acumulacdo em fibra,
com volume de 500 litros, como mostrado na Figura 41. A tubulacdo do ponto de
captacdo de agua até a caixa em fibra € de PVC DN100 branco, usualmente
utilizado para transporte de esgoto, com extenséo aproximada de 10 m, conforme
Figura 42.
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Figura 41 — Tubulacao e caixa em fibra com volume de 500 litros

A A =

L L - - k7 -~ A

N s

Fonte: COPASA MG, 2023

Fonte: COPASA MG, 2023
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Na saida da caixa, a tubulacdo possui um registro, que pode ser observado na

Figura 43, o qual permite interromper o fluxo de &gua em caso de necessidade de
manutencao nas unidades existentes.

Figura 43 — Registro na saida da tubulacéo de agua bruta
" .{ » ’ ’:‘, ' i

Fonte: COPASA MG, 2023

Apés a caixa de acumulacédo, a agua € conduzida por tubulacdo em PVC DN 50
até um reservatério, com capacidade de 10m3 localizado préximo as residéncias
do Distrito de Séo Jerénimo dos Pocdes. Conforme informado pelo municipio,
durante a visita técnica, a tubulacdo DN 50, com extensdo em torno de 900 m, foi
instalada h& aproximadamente dois anos.
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Da caixa de acumulacdo até o reservatério de 10 m3 ha um desnivel de 84 m,

conforme perfil de elevacdo do Google Earth, apresentado Figura 44.

Figura 44 — Desnivel entre a captacao e o reservatorio
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Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

3) Estado de conservacéao das infraestruturas que serdo utilizadas para
0 abastecimento publico de agua

i. Sede Municipal
A montante da barragem do corrego Engenho da Serra existem trés erosdes que
carreiam materiais, conforme Figura 45. Essas erosfes provocam assoreamentos,
0s quais comprometem a qualidade da agua bruta, como a elevagéo da turbidez.
Consequentemente, ocorre um aumento do consumo de produtos quimicos e da
frequéncia de lavagem de decantadores, floculadores e filtros. Isto posto, ha um

aumento do custo de tratamento da agua.
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Figura 45 — Localizacdes das erosdes a montagem da captacao existente
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A area de alagamento da barragem encontra-se com elevado grau de
assoreamento, conforme pode ser verificado na Figura 46.

Figura 46 — Barragem do Corrego Engenho da Serra assoreada
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A estrutura da barragem do cérrego Engenho da Serra apresenta vazamentos e
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necessidade de recuperacao, conforme apresentado na Figura 47. Além disso, a
descarga de fundo da barragem, em tubo de Ferro Fundido DN 400, e o registro

de descarga de fundo estdo danificados e necessitam ser substituidos.

Figura 47 — Barragem do Corrego Engenho da Serra

Fonte: COPASA MG, 2023
Durante o periodo chuvoso, ocorrem alagamentos no entorno da barragem,
deixando a caixa de macromedig&o existente inundada, impossibilitando o acesso
e leitura da macromedicdo. Uma vez que a Portaria IGAM N° 48 de 04 de outubro
de 2019 exige que a medicdo ocorra préximo ao ponto de captacdo, o
remanejamento do macromedidor para um local livre de alagamentos dependera

de autorizagéo do referido Instituto.

A AAB do cérrego Engenho da Serra possui ao longo de seu percurso um ponto
de erosdo que pode comprometer a aducéo de agua bruta, conforme indicado na

Figura 48. Recentemente, em decorréncia da erosdo, ocorreu o rompimento da
AAB, conforme Figura 49, sendo feito um desvio com extenséo de 90 m, utilizando
tubo PVC ocre DN250.

Entretanto, ainda ha a necessidade de que o ponto de eroséo seja recuperado e,
posteriormente, a AAB devera ser implantada em manilha de concreto DN 600 e
caminhamento correto, anterior ao desvio realizado, a fim de se evitar obstrucéo

da passagem de agua.
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Figura 48 — Eros&o no trecho onde passa adutora de agua bruta
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onte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.

Figura 49 — Trecho da adutora de agua bruta danificado em decorréncia de
erosao

? 53
-

Fonte: COPASA MG, 2023

A passagem da barragem para a caixa de tomada d’agua foi obstruida por conta
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do assoreamento, e 0 acesso estd improvisado. H& placas de adverténcia e
cercamento no local para evitar 0 acesso de pessoas nao autorizadas. Além disso,
a via que permite o acesso de veiculos e pessoas a unidade necessita de
conservacao para resguardar a seguranca dos operadores e boa operacdo do

sistema, principalmente no periodo chuvoso.

ii. S&o Jerdnimo dos Pogdes
No dia da visita técnica foi observada uma trinca na estrutura da barragem da
captacdo de Sao Jerbnimo dos Poc¢des, conforme indicado na Figura 50,

comprometendo a vazao captada que chega até a caixa de 500 litros.

Figura 50 — Captacéo de Sao Jerbnimo dos Poc¢des

o

Fonte: COPASA MG, 2023

A chegada a captacdo € improvisada e desprovida de acessibilidade, conforme
evidenciado na Figura 51. A cerca da area da captacdo é antiga e necessita ser
substituida, para evitar o acesso de terceiros. Além disso, a unidade ndo possui

dispositivos de iluminacao, sinaliza¢do de identificacdo na unidade e de placas de
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adverténcia proibindo o acesso de pessoas nado autorizadas, sendo necessaria a

melhoria da urbanizacdo da unidade.

Figura 51 — Acesso a captag&o
S e

Fonte: COPASA MG, 2023
4) Proposicdes de solucdes para os problemas criticos

A seguir, constam os principais problemas criticos encontrados nas unidades de
captacdo e AAB do sistema de agua existente, com as respectivas solugdes
propostas.

i. Sede Municipal
O assoreamento a montante da barragem do co6rrego Engenho da Serra
compromete a qualidade da agua bruta, elevando a turbidez e,
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consequentemente, aumentando o consumo de produtos quimicos e a frequéncia

de lavagem de decantadores, floculadores e filtros da ETA. Para solucionar esse

problema, é necessaria a dragagem peridédica como prevencao operacional.

A Tabela 16 elenca demais problemas, com respectivas solu¢cbes propostas e

prazo para implementagéo da solugéo.

Tabela 16 — Problemas criticos, solucdes propostas e respectivos prazos -
Captacéo e AAB da sede.

desviada em func&o do processo
erosivo.

METAS
" ~ Prazo
Problema Critico Solucédo Proposta
Proposto
Estrutura da barragem do cérrego Recuperacao da barragem,
Engenho da Serra com vazamentos e desassoreamento e substituicdo da Médio
tubulagéo de fundo e registro de tubulacéo de fundo e registro de
descarga danificados. descarga.
Implantacéo de captacgdo e elevatéria
Cérrego Engenho da Serra apresenta de &gua bruta (EAB) no Cérrego
reducdo de vazdo em periodos de Barreiro, além de implantacéo de Curto
estiagem 600m de adutora de agua bruta no
Cérrego Barreiro até a ETA.
Adequacéo do didmetro e .
. quag . Implantacéo de 90 m de adutora de
caminhamento da adutora que foi p .
agua bruta em manilha de concreto Curto

DNG60O.

ii. S&o Jeronimo dos Pocdes

A Tabela 17 elenca demais problemas, com respectivas solucbes propostas e

prazo para implementacao da solucgéo.
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Tabela 17 — Problemas criticos, solucdes propostas e respectivos prazos -
Captacéo e AAB de Sao Jerbnimo dos Pogdes

METAS
- ~ Prazo
Problema Critico Solugéo Proposta
Proposto
. . Recuperacéo da barragem e
Barragem apresenta trincas e caixa de ~ .
~ . P constru¢do de caixa de concreto
acumulacéo de 4gua das surgéncias o Curto
. armado para reunido das
inadequada. .
surgéncias.
Acesso improvisado a captacéo e . o
P p. - ptag Melhoria do acesso e urbanizacéo
auséncia de dispositivos de seguranca , ~ Curto
s da area da captacéo.
e sinalizagéo.

5) Apresentacdo dos critérios de dimensionamento

Nesta secao sao apresentados os critérios utilizados para o dimensionamento
tanto das estruturas de captacdo e aducao existentes, quanto das estruturas

propostas.

Para dimensionamento dos sistemas de captacdo de agua, € utilizada a vazao

maxima diéria. O calculo da vazdo maxima diaria € dado pela equacao:
Qmax. d. = Pop x q' x k1 1.000 (m3/dia)
> Qmax,d: vazao maxima diaria (ms3/dia);

> Pop: populacdo do estudo ou da regido de abastecimento (Sede ou Séo

Jerébnimo dos Pocoes);
> (’: consumo per capita com perdas (I/hab.dia);
> k1: coeficiente de maxima vazéo diaria = 1,2;

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de elevatéria e linha

de recalque foram definidos com base na Norma NBR-12.214 da ABNT.

Para a escolha do diametro mais econémico em adutoras por recalque é feito o

pré-dimensionamento atraves da formula de Bresse:
D=K *\Q

> D: didmetro (m);
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> Q: vazao (m3/s);
> K: coeficiente de Bresse (valores constantes em funcéo da velocidade).

A escolha definitiva do diametro da adutora € feita a partir da equacédo da

continuidade:

Q
D2
TTX—
4

V= g:
A

> V: velocidade (m/s);

> Q: vazao (m?/s);

> A: &rea da sec¢do transversal do tubo (m2);
> D: didmetro da tubulagcédo (m).

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de adutoras também

deveréo estar de acordo com as seguintes normas técnicas:

e ABNT NBR 12211 — Estudos de concepcdo de sistemas publicos de
abastecimento de agua.

e ABNT NBR 12215 — Projeto de adutora de agua para abastecimento
publico.

e Os tubos e conexdes projetados em ferro ductil seguem as normas NBR
7675 e/ou NBR 15420. As normas NBR 13747 e ISO 4633 sé&o utilizadas
para tubos ponta e bolsa e conexdes com bolsas. J& os tubos e conexdes
com flanges s&o dimensionados conforme a NBR 7560 e NBR 7675.

e Os materiais em PVC e PVC DEFoFo, seguem normativa NBR 7665/2007
— Sistemas para aducao e distribuicdo de agua, e deverdo ser compativeis

com as conexodes de ferro fundido.

A altura manométrica corresponde ao desnivel geométrico a ser vencido pelo
bombeamento, somado com as perdas de carga do sistema barrilete mais adutora,

sendo calculada pela seguinte expressao:
AMT = Hg + Ap + Ah

> AMT: altura manomeétrica total (m);
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> Hg: desnivel geométrico do nivel minimo da captacao e o nivel de entrada da

ETA,;
> Ap: perda de carga distribuida total (m);

> Ah: perda de carga localizada total (m).

A partir da vazdo de bombeamento e altura manométrica é calculada a poténcia

do conjunto motobomba, dada pela seguinte férmula.

_ 6.Q.AMT
N 75.nb

> P: poténcia do conjunto motobomba (cv);

> §: peso especifico do liquido bombeado (para agua = 1.000 kgf/m3);
> Q: vazao ou descarga (m3/s);

> AMT: altura manométrica (m);

> nb: coeficiente de rendimento global do conjunto motobomba.

A selecdo da bomba é feita através de curvas de bombas de responsabilidade dos

fabricantes.

Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento das barragens de

nivel foram baseados nas seguintes normas:

e ABNT NBR 13028:2017 — Elaboracdo e apresentacdo de projeto de
barragens para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos e
reservacao de agua.

e ABNT NBR 12213:1992 - Projeto de captacdo de agua de superficie
para abastecimento publico.
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1c) Estacdo de Tratamento de Agua e EstacGes Elevatdrias de Agua Tratada

1) Relacdo e localizacdo das unidades que serdo utilizadas para o

abastecimento publico de agua

i. Sede Municipal

Estacdo de Tratamento de Agua

Para abastecimento de 4gua na sede municipal, o tratamento da agua bruta
captada no Cérrego Engenho da Serra é realizado em uma Unica ETA do tipo
convencional fixa, localizada a Rua Newton Ferreira de Paiva, n° 1319,
coordenadas latitude 19°41°09” S e longitude 46°10°15” O.

O acesso a ETA é feito pela rua Newton Ferreira de Carvalho, a cerca de 2,6 km
da rodovia MG 262, proximo a entrada da cidade. A ETA esté localizada em area
urbanizada. Nas proximidades da rua Newton Ferreira ha galpdes comerciais e
lotes vagos, porém, a menos de 100 metros de distancia dos fundos da area da

ETA ja existe loteamento residencial, conforme evidenciado na Figura 52.

Figura 52 — Localizacéo da ETA, indicada pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023
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Elevatorias de Agua Tratada (Bombeamento) existentes

EATO1 - localizada dentro dos limites da &rea da ETA, recalcando do tanque de
contato para o RENO1. Coordenadas: latitude 19°41°09” S e longitude 46°10°15”
O. Na Figura 53 é mostrada localizacdo da EATOL1 e entorno.

Figura 53 — Localizacdo da EATOL, indicada pela seta, e entorno

L~ [

1\““11..1.‘:

MHHRL |

ARt
{41

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO02 — Recalcando do RENO2 para RAP04. Coordenadas: latitude 19°41'36.23"
S e longitude 46°10' 36.38" O. Na Figura 54 é mostrada localizacdo da EAT02 e

entorno.
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Figura 54 — Localizagédo da EATO2 indicada pela seta e entorno
< -~ | b ) S ' "‘"

LA by
Fonte: COPASA MG, 2023
EATO03 — Localizada na area do RAPO04, recalcando deste para o Santuario de
Nossa Senhora Aparecida. Coordenadas: latitude 19°41'20.44" S e longitude
46°10'44.12" O. Na Figura 55 é mostrada localizacdo da EATO3 e entorno.
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Figura 55 — Localizacédo da EATO03, indicada pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO4 - localizada dentro dos limites da area da ETA, recalcando do tanque de
contato para o RAP06. Coordenadas: latitude 19°41°09” S e longitude 46°10°15”

O. Na Figura 56 € mostrada localizacdo da EATO04 e entorno.
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Figura 56 — Localizacéo da EATO04, indicada pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023

EPSO1 — Funciona como estagcdo pressurizadora, com conjunto motobomba
submerso dentro do RENO1. Coordenadas: latitude 19°41'40.46" S e longitude
46°9'54.86" O. Na Figura 57 é mostrada localizacdo da EPS01 no RENOL1.
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Figura 57 — Localizacédo da EPSO01, indicada pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO5 — Localizada na area do Reservatério Enterrado (RENO3), recalcando do
RENO3 para o RELO5. Coordenadas: latitude 19°42'18.43" S e longitude
46°10'37.81" O. Na Figura 58 é apresentada a localizacdo da EATOS5.

98




PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

Figura 58 — Localizacéo da EATO5, indicada pela seta e entorno

et - ” { Y
.- . - & - g y -

o - -~ . < v - :‘h.m_—-
¥ -~ P | -

e ? 7 i
Fonte: COPASA MG, 2023

EATO06 — Localizada na area do RAPOG6, recalcando deste para o RELO7.
Coordenadas: latitude 19°41'5.26" S e longitude 46°10'26.67" O. Na Figura 59 é

mostrada localizagéo da EATO06 e entorno.

Figura 59 — Localizagédo da EATO6, indicada pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023
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Booster 01 — Localizado na rua Palestina, pressurizando a agua que vem da
EATO1 até o RENO3. Coordenadas: latitude 19°42'6" S e longitude 46°10'23.61"
O. Na Figura 60 é mostrada localiza¢do do booster e entorno.

Figura 60 — Localizac&o do Booster 01, indicado pela seta, e entorno

s b - ™ i~

Fonte: COPASA MG, 2023

Elevatorias de Agua Tratada (Bombeamento) projetadas

Sera implantada elevatéria (EATO07) para alimentag&o do novo reservatério de 400
m3 (RAPO08), o qual também sera implantado. A EATO07, de 40CV, devera ser
construida dentro da area da ETA, nas coordenadas: latitude 19°41°09” S e
longitude 46°10’15” O. A Figura 61 ilustra projeto padrao da EATO7.
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Figura 61- Projeto padréo da EAT 07

Fonte: COPASA MG, 2023
ApoOs a implantacdo da EATO7 e do RAPO8, serdo desativadas a EAT 02, a EAT05

e o booster 01. Na Figura 62 € apresentada a localizacdo georreferenciada das

elevatorias.
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46°10110'W  46°100°'W  46°9'50"W  46°9'40'W  46°9'30°W

46°1020'W

46°1040"W  46°1030"W

46°11"10°"W  46°110"W  46°10'50"W

46°1120°W

Figura 62 — Elevatorias de agua tratada georreferenciadas

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jerdbnimo dos Pocgdes
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Na localidade de Sao Jerébnimo dos Poc¢des, atualmente, ndo ha tratamento de
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agua, sendo realizada distribuicdo de agua bruta.

Sera implantado sistema de tratamento simplificado, nas coordenadas latitude
19°34'21.72" S e longitude 46°11'43.38" O, com capacidade de tratamento de 1
L/s. A aducdo de agua bruta sera por gravidade, assim como a distribuicdo de
agua tratada, portanto ndo estdo previstas estacfes elevatorias. Na Figura 63 e
Figura 64 é mostrado o ponto para implantacdo da casa de quimica e da Unidade
de Tratamento Simplificado (UTS), composta pelos processos de cloracéo,

fluoretacdo e correcédo de pH, propostos para Sao Jerénimo dos Pocgoes.

Figura 63 — Localizag&o do tratamento simplificado a ser implantado

Legenda
' Unidade de Tratamento Simplificado

UnidadegdefTratamentolSimplificadol g
.'?\'

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.
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2) Descricdo fisica das unidades que serdo utilizadas para o

abastecimento publico de agua

i. Sede Municipal

Descricdo ETA

Atualmente, o municipio de Campos Altos dispde de Unica estacéo de tratamento
de 4gua. A 4gua bruta chega por gravidade até a ETA convencional, construida
em concreto armado, a qual possui capacidade nominal de 47,9 L/s, operando
com vazao média de 46 L/s e tempo de funcionamento médio de 16 h/dia. Possui
valvula controladora de fluxo na chegada da ETA, instalada antes da Calha
Parshall de 3”.

A Calha Parshall é utilizada para medir, com auxilio de uma régua, a vazao de
entrada e saida em estacfes de tratamento. A medi¢cao acontece em conduto livre,
onde o regime fluvial da vazédo é submetido a um regime critico, permitindo que

seja obtida relagc&o entre a altura do fluido na calha e a vazéao.

A ETA Campos Altos possui, ainda, um macromedidor eletromagnético na saida
do tratamento, o qual é responsavel pela medicdo de vazdo nesse ponto. Esse
macromedidor é aferido sob demanda ou conforme programacdo previamente
estabelecida, a fim de permitir a correta afericdo da dosagem de produtos
quimicos, aferir os niveis de autoconsumo de agua, volumes aduzidos e

distribuidos, além de possibilitar a determinacéo do indice de perda de agua.

A ETA se comunica com o0s reservatérios por telemetria e o tempo de
funcionamento médio € de 16 horas por dia, conforme a demanda de consumo de
agua. Como a alimentacdo da ETA é feita por gravidade, em sua entrada, antes
da Calha Parshall, ha uma valvula controladora de fluxo, cuja abertura e

fechamento também esta condicionada a demanda de abastecimento de agua.

A ETA é composta pelas seguintes unidades: Calha Parshall de 3” em concreto,
01 Floculador hidraulico do tipo chicana, 02 Decantadores alta taxa e 05 Filtros
rapidos descendentes do tipo camada dupla areia/antracito e Casa de Quimica.

Na Figura 65 é apresentada foto aérea da unidade.
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Figura 65 — Vista aérea geral da ETA Campos Altos

Fonte: COPASA MG, 2023

O tratamento do tipo convencional operado nesta ETA abrange as etapas
apresentadas no fluxograma da Figura 66 e descritas nos paragrafos
subsequentes. O dimensionamento das unidades de tratamento deve obedecer a
Norma ABNT NBR 12216:1992 — Projeto de estacdo de tratamento de agua para

abastecimento publico.
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Figura 66 — Fluxograma do processo de tratamento da ETA Campos Altos

CAPTACAD E ADUCAD DE AGUA
BRUTA

PRE-CLORACAOQ
MISTURA RAPIDA - COAGULACAO

FLOCULACAO

DECANTACAO

FILTRACAD - RAPIDA

FLUORETAGCAD

ABASTECIMENTO PUELICO

Fonte: COPASA MG, 2023
o Pré-cloracdo — Oxidacao/desinfeccao

Na ETA Campos Altos promove-se a desinfeccdo da agua com aplicacdo de
hipoclorito de calcio. Este produto tem a funcdo de eliminar os microrganismos
nocivos a saude, garantindo a qualidade da agua também nas redes de
distribuicdo e nos reservatérios. Nesta etapa também ocorre, por meio da
aplicacdo do cloro ou um produto similar, a oxidacéo do ferro e manganés soluvel
gue se fizerem presentes dissolvidos na dgua bruta. Esse procedimento torna os
metais insollveis na agua, permitindo que sejam removidos nas etapas seguintes

do tratamento.
o Mistura rapida e coagulacéo

O processo de dosagem e coagulagdo ocorre na Calha Parshall de 3”, conforme
ilustrado na Figura 67, na qual utiliza-se de seu ressalto hidraulico para
proporcionar a mistura rapida, condicdo ideal de contato para a coagulacédo da
agua. A coagulacao é a formacédo de pequenos coagulos pelo agrupamento de
particulas de sujeira em suspensdo na agua bruta, a partir da aplicacdo de
produtos como o policloreto de aluminio (PAC), o qual é utilizado na ETA de
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Campos Altos. Para auxiliar na formacédo dos coagulos, também ¢é aplicada ao

tratamento, solugéo de hidroxido de sodio.

Figura 67 — Vista da Calha Parshall com os pontos de aplicacdo dos produtos
guimicos

_,\;f\/ /,%/////4?{/// ]
/////////mf////////;, |
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Fonte: COPASA MG, 2023
o Floculagéo

E a formac&o de flocos de sujeira, a partir da movimentacg&o da agua em tanques
especificos dentro da ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores e mais

pesados, facilitando a sua remocé&o.

No caso da ETA Campos Altos, utiliza-se um floculador hidraulico do tipo
Chicanas, como mostrado na Figura 68, e com condi¢es hidraulicas conforme
Figura 69.
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Figura 68 — Vista do floculador

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 69 — Condi¢6es hidraulicas do floculador

FLOCULADOR HIDRAULICO VARIAS SERIES
MODELOS ALABAMA OU CHICANAS
VAZAO DO FLOCULADOR (Us) = TEMPERATURA AGUAc°C =[ 25
CARACTERISTICAS DAS SERIES : ‘
12 SERIE 2° SERIE 3° SERIE 4° SERIE
VOLUME DAS CAMARAS (m” ) = 1.6 1.6 1.6 3.2 'mmuwg-momm%
NUMERO DE CAMARAS (un) = 8.0 7.0 1.0 10.0 ¢ Leise
AREA DA PASSAGEM (m?7) - 0,083 0,109 0.160 0.128
DIMENSOES DAS PASSAGENS (m) QUADRADA = [o2s x 020023 x 0.33]0.40 x 0.40]o.2e x 035
EQUIVALENCIA CIRCULAR = 0324 o272 0.451 5408
CONDICOES HIDRAULICAS DO FLOCULADOR
12 SERIE 2° SERIE 3¢ SERIE 4° SERIE
PERDA DE CARGA NA PASSAGEM (m) = 0.037 0.021 0.010 0.015 TOTAL
PERDA DE CARGA NA SERIE (m) = 0.293 0.148 0.010 0.153 0,603 MINUTOS
TEMPO DE DETENGAO (seg.) = 278.3 2435 3438 6957 1252,2 20.9
GRADIENTE DE VELOCIDADE (seg.”) — 1012 76.8 52,3 46,2 VALORES DE REFERENCIA
VELOC. AGUA NA PASSAGEM (m/s) = 0.556 0,422 0.288 0,359 - TEMPO DET.
Z G:70A10S. 20 A 30 MIN
GRADIENTE NA PASSAGEM (seq.”’) = 87.1 538 27.4 405

Fonte: COPASA MG, 2023

o Decantagao

Neste processo, os flocos formados na etapa de floculacdo acumulam-se no fundo

dos tanques pela acéo da gravidade, separando-se da agua.

Na ETA Campos Altos, utilizam-se decantadores de alta taxa, do tipo laminar com
placas paralelas, conforme ilustrado na Figura 70, os quais operam em perfeitas

condic¢des hidraulicas, conforme Figura 71.

109



PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

COPASA

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 71 — Condi¢6es hidraulicas dos decantadores

DECANTADOR LAMINAR DE FLUXO VERTICAL COM PLACAS PARALELAS

VAZAC DO DECANTADOR (Is) = 46,0 SREENGHER OS CANPOS
AO LADO DE ACORDO COM
R N / AS MEDICOES
DISTANCIA TRANSVERSAL ENTRE PLACAS (cm) = EXECUTADAS NA ETA
|
COMPRIMENTO LONGITUDINAL DAS PLACAS (m) = 1,20 | v |
LARGURA DAS PLAGAS (m) =
NUMERO DE PLACAS DO DECANTADOR (un) =

CONDICOES HIDRAULICAS DO DECANTADOR

VELOCIDADE DE ESCOAMEMNTO DA AGUA (mi/s) 0,0023

VELOCIDADE DE SEDIMENTAGAO (em/min)  =[__1,71 |REFERENCIA: < 2,43 cm/min.

Fonte: COPASA MG, 2023
o Filtracédo

Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por filtros especiais, com
0 objetivo de eliminar qualquer impureza que tenha remanescido apos as outras

etapas de tratamento.
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A ETA Campos Altos possui cinco filtros de filtragédo rapida de fluxo descendente,

conforme Figura 72, compostos por camadas de cascalho, areia e antracito.

Figura 72 — Vista dos filtros

Fonte: COPASA MG, 2023

Observa-se na Figura 73, que os filtros operam em condic8es hidraulicas ideais.

Figura 73 — Condig¢@es hidraulicas dos filtros

FILTROS RAPIDOS

TIPO: 1=AREIA SIMPLES 2= AREIA E ANTRACITO
VAZAO DA ETA (Is) PREENCHER OS CAMPOS
AO LADO DE ACORDO COM
AS
NUMERO DE FILTROS (un) = mm ETA
AREA DO FILTRO (m?)
VAZAO DE LAVAGEM DO FILTRO (I/s) = 1

CONDICOES HIDRAULICAS DOS FILTROS

TAXA DE OPERACAO (m*m?Z.dia) = NORMAL VALORES REFERENCIA
TIPO FILTRO | yaxa OPER_|VEL ASCENS
VELOCIDADE ASCENSIONAL (cm/min) = VELOCIDADE NORMAL AREIA Llde DI [[ENERER
a
AREIA i
360 m*/m7xdia CINATEN
soene kA 0 LT

Fonte: COPASA MG, 2023
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o Fluoretacéo

Para auxiliar no combate as céaries da populacdo a COPASA MG dosa composto
de flior na 4gua j& tratada, conforme Resolugcdo CONAMA 357/2005.

Na ETA Campos Altos a fluoretacéo é feita com aplicacéo do acido fluossilicico.
e Tratamento do lodo.

Atualmente, a ETA Campos Altos ndo dispde de sistema de tratamento de lodo
para residuos provenientes do processo de tratamento de agua, sendo o descarte

feito na rede pluvial.
* Produtos quimicos

Todos os produtos quimicos sdo aplicados por bombas dosadoras e suas

dosagens médias compreendem:

e Coagulante: policloreto de aluminio sem diluicdo, com consumo de
3.000 Kg/més.

¢ Alcalinizante de reacéo: hidréxido de sddio diluido a 10%, com consumo
de 700 Kg/més.

¢ Desinfetante: hipoclorito de calcio, diluido a 4%, com consumo de 550
Kg/més.

e Fluoretacdo: &cido fluossilicico sem diluigdo, com consumo de 350
Kg/més.

= Estruturas de Apoio

o Casa de quimica

A ETA Campos Altos possui casa de quimica, conforme mostrado da Figura 74 a
Figura 77, onde sdo acondicionadas as bombonas de hipoclorito de calcio e
sacarias de hidroxido de sodio. Anexa ao depdésito, encontra-se a sala de
dosagens, onde sao preparadas as solugbes de desinfetante/oxidante,

alcalinizante de reacgéo e fluoretante para posterior aplicagéo no tratamento.
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Figura 74 — Estocagem de produtos quimicos

£

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 75 — Sala de preparo de solucbes

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 76 — Sala de dosagens

Acido
Fluossllit:lcok-

Fonte: COPASA MG, 2023

|

Figura 77 — Sala de dosagens

Fonte: COPASA MG, 2023

Os demais produtos quimicos estdo dispostos na area externa, em reservatérios
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gue estao instalados dentro de bacias de contencdo, a fim de evitar danos

ambientais. O policloreto de aluminio € armazenado em um reservatorio de 15.000

litros e o acido fluossilicico em reservatério de 1000 litros, conforme Figura 78.

Figura 78 — Reservatério de contencdo em caso de vazamento de produto
guimico

Fonte: COPASA MG, 2023
o Laboratério

A ETA Campos Altos dispde de laboratério de controle operacional com
equipamentos de bancada, conforme mostra Figura 79 , com 0s quais sao
realizadas partes das analises para cumprimento dos padrées de potabilidade
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888 de 04 de Maio de 2021 — Anexo 13 do
Anexo XX da Portaria de Consolidagcdo GM/MS n° 5 de 2017.

O laboratério dispde, ainda, de equipamentos de processo, tais como turbidimetro
e medidor de pH conforme Figura 79 e Figura 80, equipamento Jar test, conforme

Figura 81, além de coletor automético de amostra.
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Figura 79 — Equipamentos laboratorio

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 80 — Equipamentos de processo
- | ——
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Fonte: COPASA MG, 2023

Para atendimento aos demais parametros estabelecidos na Portaria GM/MS n°
888 de 04 de maio de 2021, a unidade de Campos Altos conta com o apoio de
outros dois laboratorios, sendo um localizado em Belo Horizonte (Laboratério

Central) e outro em Araxa (Laboratdrio Regional Oeste).
o Estrutura elétrica e iluminagéo

A ETA dispde de rede elétrica disponibilizada pela concessionaria local, CEMIG.
A area dispde de iluminacdo no seu entorno, bem como na area operacional,

conforme evidenciado na Figura 82.
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Figura 82 — Padrao de energia elétrica (CEMIG) e postes de iluminacao
distribuidos no pétio da ETA

Fonte: COPASA MG, 2023

Para atendimento emergencial em caso da falta de energia, esta Estacdo de
Tratamento de Agua conta com apoio de gerador de energia, ilustrado na Figura
83.

Figura 83 — Gerador de energia

Fonte: COPASA MG, 2023

e Qualidade de agua
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A ETA Campos Altos possui controle operacional de todos os parametros diarios
previstos pela Portaria GM/MS n° 888 de 04 de maio de 2021 para saida do
tratamento, bem como monitoramento semanal dos parametros bacteriolégico e
fisico-quimico para saida do tratamento e rede de distribui¢cdo. As Figuras 84 e 85
ilustram os registros de qualidade de agua bruta e tratada.

Figura 84 — Registro de qualidade de agua bruta, decantada, filtrada e tratada
(01/03/2023)

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 85 — Registros de qualidade de 4gua da saida do tratamento e rede de
distribuicéo (08/03/2023 e 10/03/2023)

Fonte: COPASA MG, 2023

A amostragem de registros de operacao dos ultimos 6 meses, conforme Figura
86, permite identificacdo do alcance dos indicadores de qualidade da agua tratada
e distribuida, controlados pelas atividades de rotina na operacdo da ETA Campos
Altos.

Figura 86 — Registro do indicador QUAG (09/2022 a 02/2023)

indice de Gualidade  indice de qualidade indice da indice de Qualidade da Agua
Mesiing | O fatamenio Frs;m’:‘;afi na Sar'““:r?ar ii‘{:ede FA":"“;':;:;: (%) Nivel Qualidade da Agua Localidade
de Distribuigio
Set2022 87,80 98,45 100,00 100,00
Outi2022 88,40 100,00 100,00 100,00
Now/2022 0,50 100,00 100,00 100,00
Dez/2022 100,00 100,00 100,00 100,00
Jani2023 88,80 100,00 100,00 100,00
Few/2023 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: COPASA MG, 2023

Em 2022 foram realizadas as analises mensais, trimestrais e semestrais, conforme
preconizado pela Portaria GM/MS n° 888 de 04 de Maio de 2021.

Todos os parametros realizados atendem ao valor maximo permitido (VMP)

estabelecido pela portaria de potabilidade da agua vigente.
¢ Unidade de Tratamento de Residuos — UTR — Em fase de implantagéo

Campos Altos ndo possui UTR em funcionamento. Os efluentes provenientes do
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processo de tratamento de agua (floculador, decantadores e filtros), atualmente

séo lancados em curso de agua, corrego Barreiro, sem tratamento prévio.

Para resolucdo desse passivo, encontra-se em fase de implantacdo uma UTR,
dentro dos limites da area da ETA, nas coordenadas: latitude 19°41'09”S e
longitude 46°14’55”0. Na Figura 87 € mostrada localizacdo da UTR e entorno.

Figura 87 — Localizacéo da implantacdo da UTR e entorno

E A

Fonte: COPASA MG, 2023

A previsao de conclusdo da obra é até dezembro de 2023. Nas Figuras 88 a 90 é
ilustrada a evolucdo da obra de implantacdo da unidade proposta para tratamento
do lodo da ETA.
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Figura 88 — Locacao da UTR

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 90 — Construgédo da UTR

Py - X, 3 e

Fonte: COPASA MG, 2023Figura 53

A Figura 91 e Figura 92 ilustram a unidade proposta para tratamento do lodo da
ETA sede.
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Figura 91 — Fluxograma de processo da UTR
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Figura 92 — Projeto similar de UTR
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Fonte: COPASA MG, 2023
Elevatorias existentes

EATO1 — Possui dois conjuntos motobombas do tipo horizontal com poténcia de
25CV cada, funcionando alternados, sendo um reserva. O sistema de
acionamento é por autotransformador de partida e a sala de maquinas é
compartilhada com a EAT02. Na Figura 93 sdo evidenciados os painéis e

conjuntos motobombas instalados na EATO1 e EATO04.
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Figura 93 — Painéis e conjuntos motobomba da EATO1 e EAT04

Fonte: COPASA MG, 2023
EATO02 — Possui dois conjuntos motobomba do tipo horizontal, com poténcia de
15CV cada, funcionando alternados, sendo um reserva. O sistema de
acionamento é do tipo estrela-tridangulo e a sala de maquinas compartilhada com
a EATOL1. Na Figura 94 séo evidenciados o painel e conjuntos motobombas
instalados na EATO02. Apos a implantacdo do RAPO8 e da EATO07, unidades
projetadas, a EATO02 sera desativada.
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Figura 94 — Painel e conjuntos motobomba da EAT 02

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO03 — Possui um conjunto motobomba do tipo horizontal com poténcia de
7,5CV e sistema de acionamento por autotransformador. Essa unidade ndo conta
com um conjunto motobomba reserva instalado, pois opera apenas em funcao do
abastecimento do Santuario de Nossa Senhora Aparecida. Na Figura 95 é

mostrado o conjunto motobomba instalado na EATO3.

Figura 95 — Conjunto motobomba da EAT 03

REDMI NOTE 11

Fonte: COPASA MG, 2023
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EATO04 — Possui dois conjuntos motobombas, do tipo horizontal com poténcia de

10CV cada, funcionando alternados, sendo um reserva com sistema de
acionamento do tipo Soft Starter. Na Figura 96 sdo mostrados 0s conjuntos
motobomba instalados na EATO04.

Figura 96 — Conjunto motobomba da EAT 04

T

A »y . .
o =} 2% R f

b

Fonte: COPASA MG, 2023

EPSO01 — Possui um conjunto motobomba do tipo submerso com poténcia de 6CV
e acionamento por partida direta. Na Figura 97 e Figura 98 sdo evidenciados o

painel e o conjunto motobomba instalado na Estacéo Pressurizadora (EPS01).
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Figura 97 — Vista externa da EPSO01

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 98 — Painel da EPS01

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO5 — Possui um conjunto motobomba do tipo submerso com poténcia de 6CV
e acionamento por partida direta. Na Figura 99 é mostrado o conjunto motobomba
instalado na EATO5. Ap6s a implantacdo do RAPO8 e da EATO7, unidades
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projetadas, a EATO5 sera desativada.

Figura 99 — Conjunto motobomba da EAT 05

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO06 — Possui dois conjuntos motobomba do tipo horizontal de 1,5 CV de
poténcia funcionando alternados sendo um reserva e com acionamento por partida

direta. Na Figura 100 é mostrado o conjunto motobomba instalado na EATO6.
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Figura 100 — Conjunto motobomba da EAT 06

Fonte: COPASA MG, 2023

Booster 01 — Possui dois conjuntos motobomba do tipo horizontal de 7,5 CV de
poténcia e com acionamento por estrela-triangulo. Na Figura 101 é mostrado o
conjunto motobomba instalado no booster 01 e na Figura 102 o acesso para
entrada na unidade. Apés a implantacdo do RAPO8 e da EATO07, unidades

projetadas, o Booster 01 sera desativado.
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Figura 101 — Conjunto motobomba do Booster 01

REDMI NOTE 11

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 102 — Acesso a EAT 08

]

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Figura 103 é mostrada a localizacao georreferenciada das elevatorias.
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Para melhoria na setorizacao e distribuicdo de agua tratada, além da implantacéo

do RAP08 de 400 m3, sera implantada EATO7, de 40CV, para alimentacao do novo
reservatério. Esta elevatéria sera construida nos limites da area da ETA e o tempo

de funcionamento previsto € de 16 horas por dia.
A Figura 104 ilustra um projeto padréo similar utilizado pela COPASA MG.

Figura 104 — Projeto padrdo COPASA MG similar de EAT
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Na Figura 105 é mostrada a localizacdo georreferenciada das elevatérias

propostas.
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S&o Jerdénimo dos Pocbes

Para abastecimento de agua da populacdo de Sao Jerdnimo dos Pog
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utilizada como fonte de producéo as surgéncias que ja sao utilizadas atualmente

para abastecimento. Ser4 implantada uma unidade de tratamento simplificado,
com utilizacdo dos produtos quimicos Hipoclorito de célcio, Acido Fluossilicico e
Hidréxido de soédio para desinfeccdo, fluoretacdo e correcdo de pH,
respectivamente. A aplicacdo desses produtos quimicos serd efetuada por
bombas dosadoras automatizadas, com a vazao de entrada da unidade de
tratamento simplificado.

Para abrigar as bombas dosadoras e tanques para preparo de solucdes, sera
construida casa de quimica com espaco suficiente para acondicionar trés bombas
dosadoras, seis caixas para preparo de solucdo, depdsito para produtos quimicos
e banheiro. A Figura 106 ilustra projeto padrao de uma unidade similar utilizado
pela COPASA MG.

Figura 106 — Sistema de Tratamento Simplificado (TPS)
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Fonte: COPASA MG, 2023

O monitoramento do processo e controle de qualidade da agua sera efetuado
pelos colaboradores lotados em Campos Altos.

3) Estado de conservacédo das infraestruturas que serdo utilizadas para
o abastecimento publico de 4gua

i. Sede Municipal

Estacdo de Tratamento de Agua
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A ETA convencional de Campos Altos € a Unica unidade de producdo de agua
tratada da localidade, sendo responsavel pelo abastecimento de toda a populacao

urbana de Campos Altos.

Embora haja pequenos reparos estruturais e estéticos a serem feitos, a ETA opera
dentro dos padrdes de potabilidade, produzindo &gua tratada dentro dos
parametros exigidos e devera ser mantida na nova concepc¢éao, necessitando de

melhorias para sanar pontos de vazamentos.

A ETA possui, em bom estado de conservacgao, placas de identificacdo da unidade
e placas de seguranca proibindo o acesso de pessoas sem autorizacdo. Os
portdes de acesso sao dotados de cadeado e a unidade é cercada por tela de
alambrado, dificultando o0 acesso de terceiros ao processo de tratamento de agua.
Na Figura 107 € evidenciado o cercamento e as placas existentes na entrada da
unidade.

Figura 107 — Placas de identificacdo e seguranca, cercamento da unidade

Fonte: COPASA MG, 2023

O patio tem um espaco satisfatério, conforme pode ser visto nas Figuras 108 e
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109, facilitando o livre acesso dos operadores, bem como possibilitando o trafego

de veiculos para possiveis manutencdes, carga e descarga de produtos quimicos
e circulacdo de empregados préprios e terceirizados. A pavimentacdo externa, em
blocos hexagonais de concreto, ndo apresenta irregularidades ou danos que
comprometam o acesso de veiculos.

Figura 108 — Acesso a ETA

v
: ”
(Y

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 109 — Area interna da ETA

» -

Fonte: COPASA MG, 2023

A ETA foi pintada recentemente, porém, ha problemas nas edificacbes, com
presenca de vazamento nos filtros. A estrutura ndo esta comprometida, mas gera
perda de 4gua no processo e reducao da vazao distribuida, conforme evidenciado
na Figura 110.
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Figura 110 — Evidéncia de vazamento

Fonte: COPASA MG, 2023

O tanque de contato possui 65 m® e apresenta trincas e vazamentos em sua
estrutura. A unidade devera passar por melhorias para recuperacdo das estruturas
para retirada das trincas e vazamentos, contribuindo para redugéo de perda de

agua no processo de tratamento.

O laboratério possui area aproximada de 10 m?, atendendo satisfatoriamente, face
aos parametros analisados no sistema. Carece de melhoria nos armarios embaixo
da bancada e arméarios para acondicionar os EPIs. Nesse laboratorio, conforme
evidenciado da Figura 111 a Figura 113, estdo instalados equipamentos de
processo, em bom estado de conservacdo, ndo automatizados (turbidimetro,
medidor de pH e coletor de amostras), limitando o espa¢co. Com a aquisi¢céo de
outros equipamentos de processo, permitindo a automacdo do sistema, esse
espaco devera ser ampliado.
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Figura 111 — Equipamentos laboratorio
I i )

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 112 — Equipamentos de processo

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 113 — Equipamento Jar test

Y. TS N

Fonte: COPASA MG, 2023

A casa de quimica conta ainda com dois depdésitos de produtos quimicos,

conforme Figura 114 e Figura 115, sendo um depésito para produto quimico solido

com amplo espaco para estoque de Hidréxido de Sédio e Hipoclorito de Calcio e

um depésito de produto quimico liquido, também com boa capacidade e boa

estrutura para contencdo de produtos quimicos em caso de vazamentos. Os

produtos quimicos sdo manuseados em area ventilada, com o uso de luvas de

protecdo adequada, avental em PVC, protecdo ocular, protecéo respiratoria (para

gases quimicos ou mascara semifacial com filtro contra poeiras) e botas em

borracha ou em PVC. Como medida de controle de engenharia, ha disponivel

chuveiro de emergéncia e lava olhos na area de trabalho.
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Figura 114 — Deposito produto quimico solido

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 115 — Depdsito produto quimico liquido

A A

Fonte: COPASA MG, 2023

A sala de preparo e dosagem de produtos quimicos possui espaco satisfatério

para circulacdo de ar e de pessoas, entretanto, necessita de conservagao
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(pintura). As bombas dosadoras utilizadas no processo apresentam bom estado

de conservacao, conforme Figura 116 e sao adequadas e bem dimensionadas ao
processo e aos produtos.

Figura 116 — Bombas dosadoras

Sulfato de
Aluminio Liquido
|

——= §

Fonte: COPASA MG, 2023

A unidade n&o possui segurancga patrimonial por cameras ou sensor de presenca.
Os guarda corpos e corrimdos necessitam de pintura e estdo fora do padréo
normativo ABNT NBR 14718. As grades dos floculadores necessitam de pintura
devido ao processo de corrosdo. Os tubos de dosagem de produtos quimicos
estdo fixados de maneira improvisada na Calha Parshall, necessitando de
melhorias. Para controle do processo de aplicacdo de dosagens de produtos
guimicos, a vazao da ETA é medida em sua entrada, através de Calha Parsha,
como mostrado na Figura 117, e na saida, por medidores eletromagnéticos,
conforme evidenciado na Figura 118.
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F|gura 117 - Vista da Calha Parshall

e ZW///W/
g A

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 118 — Vista macromedidor

Fonte: COPASA MG, 2023
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A iluminacéo é satisfatoria para trabalhos noturnos e também ha boa iluminacao

natural.
Estado de conservacio das Elevatdrias de Agua Tratada (EAT)

EATO1 — Apresenta pintura deteriorada e falta de dispositivos para monitoramento
remoto dos equipamentos, conforme Figura 119. A area da EATO01 é a mesma
areada ETA e possui, em bom estado, placas de identificacdo da unidade e placas
de seguranga proibindo o acesso de pessoas sem autorizagcdo. Os portdes de
acesso sdo dotados de cadeado e a unidade é cercada por tela de alambrado,
dificultando o acesso de terceiros. A unidade de bombeamento ndo dispde de

dispositivo antigolpe.

Figura 119 — Necessidade de pintura da EAT01/04

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO02 — Apresenta pintura deteriorada, necessita de manutencao e limpeza da
area do entorno, conforme evidenciado na Figura 120. Além disso, o acionamento
dos conjuntos motobomba (CMBs) com concepc¢éo antiga e falta de dispositivos

para monitoramento remoto dos equipamentos. A area possui cercamento em
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alambrado e placa de identificacdo e seguranca. Apds a implantacdo da EATO7 e

do reservatoério apoiado 08 (RAP08), a EAT02 sera desativada.

Figura 120 — Area externa da EAT02

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO3 — Apresenta pintura deteriorada e necessita de urbanizacdo, conforme
mostrado na Figura 121. Além disso, faltam dispositivos para monitoramento
remoto dos equipamentos.

Figura 121 — EATO03 Area externa da elevatoria

P

REDMI NOTE 11 22/03/2023 16:00

Fonte: COPASA MG, 2023

EATO04 — Apresenta pintura deteriorada e falta de dispositivos para monitoramento

remoto dos equipamentos, conforme Figura 122. A area da EAT04 é a mesma
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area da ETA e possui, em bom estado, placas de identificacdo da unidade e placas

de seguranga proibindo o acesso de pessoas sem autorizagdo. Os portbes de
acesso sdo dotados de cadeado e a unidade é cercada por tela de alambrado,

dificultando o acesso de terceiros.

Figura 122 — Necessidade de pintura da EAT01/04

Fonte: COPASA MG, 2023

EPSO1 — Apresenta pintura deteriorada e falta dispositivos para monitoramento
remoto dos equipamentos, conforme Figura 123. A drea da EPS01 é a mesma do
RENO1, e a unidade possui placas de identificacdo, cercamento adequado e

avisos de seguranca.
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Figura 123 — Entorno EPS01

s

I W

Fonte: COPASA MG, 2023

EATOS5 — Apresenta pintura deteriorada, vazamento nas tubulac¢des, acionamento
dos CMBs com concepc¢do antiga e falta de dispositivos para monitoramento
remoto dos equipamentos. A area da EATO5 é a mesma do RENO3 e RELO5, e a
unidade possui placa de aviso de seguranca e placa de identificacdo visiveis. Os
muros, grades, portdes e area em geral também estdo em inadequado estado de
conservacao, necessitando de reforma e limpeza conforme evidenciado na Figura
124. Apés a implantacdo da EATO7 e do RAP08, a EATO5 sera desativada.

Figura 124 — Entorno EATO05

S e N " R OB

e - 2l

Fonte:

EATO06 — Auséncia de pintura, necessidade de limpeza da area e falta de

dispositivos para monitoramento remoto dos equipamentos. A area da EATO06 € a
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mesma do RAPO6 e RELO7, possuindo placas de identificacdo visiveis e

dispositivos de protegéo contra descargas elétricas. O cercamento em alambrado,
grades, portdes e area em geral também estdo em bom estado de conservagao,

mas necessitam de pintura, conforme apresentado na Figura 125.

Figura 125 — Situacdo do entorno EATO06

.

Fonte: COPASA MG, 2023

Booster 01 — Apresenta pintura deteriorada e falta de dispositivos para
monitoramento remoto dos equipamentos, conforme Figura 126 e Figura 127.

Ap0s a implantacdo da EATO7 e do RAPO08, o Booster 01 sera desativado.

Figura 126 — Booster 01

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 127 — Acesso ao Booster 01

Yrdg g 7
}

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes
Na localidade de Séo Jerdnimo dos Poc¢Bes ndo ha, atualmente, unidades de
tratamento ou estacdes elevatérias. Em funcao da localizacdo da captacdo de
agua e do local onde esta prevista a instalacdo do reservatorio, ndo sera

necessaria a utilizacao de elevatérias.
4) Proposicéao de solucdes para os problemas criticos

A seguir constam 0s principais problemas criticos encontrados na estacdo de
tratamento de agua e elevatdrias de agua tratada, bem como as solugcdes

propostas.

i. Sede Municipal
Considerando as projecdes de demandas, alinhadas ao alcance da meta de indice
de perdas na distribuicéo de 25% em 2028, estima-se um volume a ser consumido
de aproximadamente 3.550 m3 por dia ho ano de 2057. Considerando tempo de
funcionamento de 21 horas por dia, uma vazao de 46,9 L/s € suficiente para
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atendimento.

Atualmente, a producdo de agua na ETA em operacao é de 46,0 L/s operando em
média 16 h/dia e possui capacidade nominal de 47,9 L/s, o que significa dizer que
com o0 aumento no tempo de funcionamento a estrutura presente atendera as

condic¢@es futuras de demanda, em termos quantitativos.

Da mesma forma, atualmente a qualidade da agua tratada e distribuida na ETA
em operacao atende satisfatoriamente aos padroes de qualidade preconizados
pela Portaria GM/MS 888 de 04/05/2021. Entretanto, necessita-se de
investimentos em tecnologias modernas, com o complemento da automacao
existente com instalacdo de equipamentos de processo, como turbidimetro de
linha, medidor de pH em linha, e coletor de amostras.

Em relacéo a estrutura fisica das unidades, restringe-se a recuperacgao de pintura,
limpeza de éareas, recuperacdo e/ou instalacdo de placas de identificacéo,

recuperacédo com a retirada dos vazamentos.

Para destinacao correta dos efluentes provenientes do processo de tratamento da
agua encontra-se em fase de execucdo uma UTR. Com essa implantacdo, os
efluentes gerados passardo por tratamento prévio para posterior lancamento em

corpo receptor sem prejuizo a qualidade da agua bruta.

A Figura 128 apresenta fluxograma proposto para processo de captacao,
tratamento de agua e tratamento dos residuos do processo.
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Figura 128 — Fluxograma proposto
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Fonte: COPASA MG, 2023

Na Tabela 18 estéo inseridos os problemas criticos para o quesito 1.c.4.i (ETA e

EATS) sede.

Tabela 18 — Problemas criticos e respectivas solu¢des propostas para o
abastecimento da sede

METAS
o ~ Prazo
Problema Critico Solucéo Proposta
Proposto
Reform rutural ETA n .
Vazamentos na estrutura de concreto. eforma estrutural da e tanque Médio
de contato.
Necessidade de melhorar a automagéo Aquisicdo de equipamentos de Curto
existente na ETA. processo.
. . Aquisicéo e instalacéo de sistema de
Falta de sistema de monitoramento remoto. . . ¢ ¢ . Curto
monitoramento remoto de unidades.
Auséncia de dispositivo antigolpe na Modernizagdo da unidade com Médio

EATO1, causando golpe de ariete e
rompimentos na adutora de 4gua tratada.

instalacao de dispositivo de partida
em rampa e valvula de alivio de
pressao.

Fonte: COPASA MG, 2023
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Ressalta-se que a EAT 07 sera implementada para melhoria das condi¢cdes

operacionais e setorizacao dos sistemas.

O monitoramento do abastecimento atualmente é feito de forma presencial pelos

funcionarios do sistema.

Apoés a execucao da reforma das unidades da ETA, sera implantado sistema de
monitoramento remoto, em conjunto com sistema de automacao, que ira fornecer
informacdes sobre as unidades operacionais (reservatorios, elevatorias e
boosters) em tempo real no Centro de Controle Operacional. O sistema sera
implantado de forma integrada, fornecendo informacbes do sistema de

abastecimento da sede e do distrito de Sao Jeronimo dos Poc¢des.

ii. S&o Jeronimo dos Pocgdes

No distrito de Sao Jerébnimo dos Poc¢des ha a distribuicdo da agua bruta sem
tratamento, oriunda das surgéncias atualmente utilizadas para abastecimento.
Para garantir a distribuicdo de agua tratada a populacdo, sera implantada uma
unidade de tratamento simplificado, com utilizacdo dos produtos quimicos
Hipoclorito de célcio, Acido Fluossilicico e Hidroxido de sédio para desinfecgéo,
fluoretacdo e correcdo de pH, respectivamente. A Tabela 19 inclui o problema
critico para o quesito 1.c.4.i (ETA e EATSs), no distrito de Sdo Jerbnimo das
Pocodes.

Tabela 19 — Problemas criticos e respectivas solu¢des propostas para o
abastecimento de S&o Jerénimo dos Pocdes

METAS
Problema Critico Solucéo Proposta Prazo Proposto
Auséncia de tratamento da agua Implantacéo de Unidade de
C I Curto
distribuida Tratamento Simplificado

Fonte: COPASA MG, 2023
5) Apresentacdo dos critérios de dimensionamento

Os critérios de dimensionamento para aplicacdo das melhorias ou manutencéo
das unidades de tratamento de agua existentes, bem como para implantacdo de

Unidade de Tratamento de Residuos (UTR) e Unidade de Tratamento Simplificado
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(UTS) séo descritos a seguir.
Tratamento de agua superficial — Manutencédo da ETA existente.

A ETA atualmente utilizada serda mantida, pois, considerando a populacao
estimada no PMSB para o final do periodo de concessao, ou seja, 2057, a vazao
de operacdo atual poderéa atender a essa demanda incremental de consumo, se 0
tempo de funcionamento for ampliado para 21 horas por dia, 0 que corresponde a
um fator de utilizacdo de 0,87. A Tabela 20 apresenta comparativo entre 0s
cenarios que consideram 18 horas e 21 horas de operacdo da ETA,
respectivamente.

Tabela 20 — Projecdo demanda Campos Altos conforme populacdo PMSB, com
ETA operando 18 horas por dia e 21 horas por dia

Projecdo demanda Campos Altos conforme populagdo PMSB
5 Vazao Vazao
Ano P?F?,\L;:;go ;::rnf:;]tg % perda ogggzgo 32?;22?) (L/s) com a|(L/s) sem a
perda perda
2022 12.783 130 25 18 1662 34,2 25,6
2032 16.080 130 25 18 2090 43,0 32,3
2042 17.710 130 25 18 2302 47,4 35,5
2057 20.469 130 25 18 2661 54,8 41,1
Projecdo demanda Campos Altos conforme populagdo PMSB
= Vazéo Vazao
Ano P?FE)&ISE?O ;:?::;THZ % perda o:)—gg(p;go Eg?aa?rgg (L/s) com a|(L/s) sem a
perda perda
2022 12.783 130 25 21 1662 29,3 22,0
2032 16.080 130 25 21 2090 36,9 27,7
2042 17.710 130 25 21 2302 40,6 30,5
2057 20.469 130 25 21 2661 46,9 35,2

Fonte: PMSB, 2022

Entretanto, considerando que a populacdo de Campos Altos divulgada no Censo
do IBGE de 2010 foi de 14.206 habitantes e que a populacéo divulgada no Censo
do IBGE de 2022 foi de 12.979 habitantes, infere-se que ha uma tendéncia de
gueda, o que é corroborado pela taxa de crescimento geométrica negativa de —
0,75, apresentada no mesmo documento. Visando o atendimento a populacéo em

eventuais acréscimos sazonais, considerou-se a populagéo constante ao longo do
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periodo da concesséao. Portanto, o sistema dimensionado atendera a populacéo

considerada na proposta.

Foi considerado no calculo um indice de perdas de 25%, pois a unidade, em

funcao de trabalhos desenvolvidos pela COPASA MG para combate a perdas de

agua, atingiu, ja em 2022, a meta que no PMSB foi estipulada para alcance em

2028.

Outros critérios de dimensionamento:

Vazéo da ETA: 46,9 L/s;

Populacao de inicio de plano: conforme censo populacional do IBGE
2022;

Populacdo de fim de plano: premissa adotada pela licitante de
estagnacédo da populacédo ao longo da concessao;

Consumo per capita fornecido pelo PMSB;

Tempo de operacgéo de 21 horas/dia;

Historico da qualidade da agua bruta;

Gradiente de velocidade na floculacéo;

Tempo de detencao hidraulico no floculador;

Velocidade de sedimentacdo no decantador, tendo como referéncia o
maximo de 2,43 cm/min;

Taxa de filtracdo para filtros rapidos compostos de areia e antracito,
considerando um méaximo de 360 m3/mz2.dia;

Tempo de contato para oxidag&o e desinfec¢ao;

Fator de utilizacdo abaixo de 1,

Qualidade da agua pretendida (Portaria GM/MS n° 888 de 04/5/2021);
Tipos de produtos a serem aplicados;

Forma de dosagem e controle de produtos quimicos;

Forma de controle e monitoramento da agua.

A Normatizacao referencial para o controle de qualidade da agua tratada € a
Portaria GM/MS n° 888 de 04/05 de 2021, a qual estabelece os padrdes de

potabilidade para o consumo humano.
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O Decreto n°® 76.872/75, da Presidéncia da Republica, estabelece que nos
sistemas onde nao exista Estacdes de tratamento de agua (ETA) deve-se utilizar
meétodos e processos de fluoretacdo apropriados, ficando o Ministério da Saude
responsavel por estabelecer normas e padrdes para a fluoretacdo em todo o
territério nacional. O referido Decreto foi regulamentado pela Portaria n° 635 em

26/12 de 1975. Portanto, a aplicacao de flior na dgua representa exigéncia legal.

O dimensionamento das unidades de tratamento deve obedecer a Norma ABNT
NBR 12216:1992 - Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento

publico.
Tratamento de lodo da ETA — Implantacédo de UTR:

e Vazdo da ETA: 46,9 L/s;

e Tempo de operacao de 21 horas/dia;

e Geracdo média de lodo: 25 g/m?3 de agua tratada;

e Concentracao de lodo diluido: 2%;

e Lodo seco produzido: 89 kg/dia;

e Volume de lodo diluido produzido: 4,4m?/dia;

e Avaliacao detalhada do layout do terreno e espaco disponivel,
e Definicdo da solucéo de tratamento;

e Definicdo das taxas de aplicacdo para processos de tratamento de lodo.
EstacOes elevatodrias de agua tratada

As Estacbes Elevatdrias de Agua Tratada serdo dimensionadas baseadas na
Norma ABNT NBR 12214:1992 - Projeto de sistema de bombeamento de agua
para abastecimento publico, que apresenta as condicfes para a elaboragdo de
projeto de sistema de bombeamento de agua. Outras Normas complementares

também serao utilizadas como base para dimensionamento:

ABNT NBR 12211 - Estudos de concepcdo de sistemas publicos de

abastecimento de agua;
ABNT NBR 12215 — Projeto de adutora de agua para abastecimento publico;

ABNT NBR 10152 — Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a
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edificacoes.

Para determinacao das vazf6es minimas, médias e maximas de dimensionamento

foram considerados os seguintes critérios e parametros de dimensionamento:

e Alcance de projeto: 35 anos;
e Populacéo da sede e consumo per capita (Sede de Campos Altos);
e K1 = Coeficiente do dia de maior consumo =1,2;

e K2 = Coeficiente da hora de maior consumo = 1,5.
Tratamento de agua surgéncia S&o Jerdnimo dos Poc¢des — Implantacdo de UTS:

Vazao de 1,0 L/s;

e Estudo da populagdo em fim de plano e consumo per capita da regiao;
e Tempo de operacao de 8 horas/dia;

e Tempo de contato para oxidagéo e desinfeccao;

¢ Qualidade da agua pretendida (Portaria GM/MS n° 888 de 04/5/2021);
e Tipos de produtos a serem aplicados;

e Forma de dosagem e controle de produtos quimicos;

e Forma de controle e monitoramento da agua.

O dimensionamento das unidades de tratamento deve obedecer a Norma ABNT
NBR 12216:1992 - Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento
publico.

1d) Reservacéao

1) Relacédo e localizacdo das unidades que serdo utilizadas para o

abastecimento publico de 4gua

i. Sede
O distrito Sede do municipio de Campos Altos (MG) conta atualmente com 7 (sete)
reservatorios ativos e atendidos pelo sistema de producéo, tendo capacidades

variando entre 10 e 340 m3, listados abaixo:

e RENO01 — Reservatoério enterrado, de concreto armado, com volume de 260
m3. Localizado nas coordenadas latitude 19°41'40.46" S e longitude
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46°9'54.86" O, conforme mostrado na Figura 129.

Figura 129 — Localizacdo do REN 01, indicado pela seta, e entorno

-5 &

Fonte: COPASA MG, 2023

e RENO02 — Reservatorio enterrado, de concreto armado, com volume de 90
m3. Localizado nas coordenadas: latitude 19°41'35.99" S e longitude
46°10'36.31" O, conforme evidenciado na Figura 130.
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Figura 130 — Localizacdo do RENO2, indicado pela seta, e entorno

< ~ | o S S -

Fonte: COPASA MG, 2023

¢ RENO03 — Reservatorio enterrado, de concreto armado, com volume de
340m3. Localizado nas coordenadas: latitude 19°42'18.85"S e longitude

46°10'37.99"0, na zona alta, préximo a igreja de Sdo Sebastido, conforme

mostrado na Figura 131.
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Figura 131 — Localizagdo do REN 03 e REL 05, indicados pela seta, e entorno
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Fonte: COPASA MG, 2023

¢ RAPO04 — Reservatorio apoiado, de concreto armado, com volume de 50m3.
Localizado nas coordenadas: latitude 19°41'20.98"S e longitude
46°10'44.49"0, na estrada para o Santuario, na parte mais alta do

municipio, conforme apresentado Figura 132.
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Figura 132— Localizacdo do RAPO04, indicado pela seta, e entorno

Fonte: COPASA MG, 2023

RELO5 — Reservatorio elevado, de aco, com volume de 10m3. Localizado
nas coordenadas: latitude 19°42'17.97" S e longitude 46°10'38.19" O, na
mesma area do RENO3, conforme Figura 131.

RAPO6 — Reservatoério apoiado, de concreto armado, com volume de 20m3.
Localizado nas coordenadas: latitude 19°41'5.4" S e longitude 46°10'26.33"
0, na parte norte da area urbana, a cerca de 350 metros da ETA, conforme

apresentado na Figura 133.
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Figura 133 — Localizagdo do RAP06 e RELO7, indicados pela seta, e entorno
e ) Y

Fonte: COPASA MG, 2023

E- =52

e RELO7 — Reservatorio elevado, de ago, com volume de 10m3. Localizado
nas coordenadas: latitude 19°41'5.5" S e longitude 46°10'26.9" O, na
mesma area do RAPO06, conforme Figura 133.

e RAPO08 — Reservatorio projetado do tipo apoiado, de aco, com volume de
400ms3. Localizacdo projetada nas coordenadas: latitude 19°41'10.6" S e
longitude 46°10'40.4" O, na rua de acesso ao santudrio, conforme Figura
134.
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Figura 134 — Local de implantacdo do RAPO8

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Figura 135 sdo apresentadas as localizacdes de todos os reservatorios
existentes, enquanto as Figuras 136 e 137 apresentam também os reservatorios

a implantar.

164



ra

PROPOSTA TECNICA - CAMPOS ALTOS/MG

Figura 135 — Localizagéo dos reservatorios existentes
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Figura 137—- Localizag&o dos reservatorios projetados
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ii. Sao Jerénimo dos Poc¢des
Em Sao Jerbnimo dos Pocdes existe instalado um reservatério apoiado em fibra,
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com volume de 10m3. Localizado nas coordenadas: latitude 19°34'21.72"S e

longitude 46°11'43.38"O, conforme mostrado nas Figuras 138 e 139. Na mesma
area desse reservatorio, sera implantado outro de mesma capacidade, visando a

ampliacdo da reservacao.

Figura 138 — Localizac&o do reservatorio de Sao Jerdnimo dos Pocbes

o Legenda
$ ¥ Reservatorio
/' Unidade de Tratamento Simplificado

Unidade detliratamentoSimplificado B
2 e it
% Reservatorio

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023
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Figura 139 — Localizagdo georreferenciada do reservatério de Sao Jerébnimo dos

Pocoes
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2) Descricdo fisica das unidades que serdo utilizadas para o

abastecimento publico de 4gua

i. Sede

Na Tabela 21 sdo mostradas as principais caracteristicas dos reservatorios

existentes no sistema de Campos Altos.

Tabela 21 — Principais caracteristicas SAA sede Campos Altos

Reservatérios existentes

. . . Vol Al Dia .
Reservatoério Tipo Material olume , .tura lametro Entrada Saida
(m3) atil (m) (m)

Recal +

RENO1 Enterrado | Concreto 260 3,50 2,70 Recalque eca_que
gravidade

RENO2 Enterrado | Concreto 20 3,30 5,90 Recalque Recalque
Recal +

RENO3 | Enterrado | Concreto | 340 3,15 11,70 | Booster | ooadue
gravidade

RAPO4 Apoiado Concreto 50 2,80 4,80 Recalque | gravidade
RELO5 Elevado Aco 10 3,10 2,10 Recalque | gravidade
Recal +

RAPO6 Apoiado | Concreto 20 3,50 270 | Recalque | ~coadue
gravidade

RELO7 Elevado Aco 10 3,10 2,10 Recalque | gravidade

Fonte: COPASA MG, 2023

Para substituicbes de reservatérios que estdo em processo avancado de

deterioracdo, e para melhorias na setorizacéo e distribuicdo de agua tratada, foi

prevista a implantacdo de um reservatério na sede municipal, listado na Tabela

22.

Tabela 22 — Reservatdérios previstos SAA sede Campos Altos

Reservatorios previstos

. - . . . . P icx d
Reservatério Tipo Material Volume Localidade Localizacéo rrevisao ~e
(m3) implantacg&o
i Ruad o
RAPO8 Apoiado Aco 400 Sede ua de ac?s-so Médio prazo
ao Santuario

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes

Fonte: COPASA MG, 2023

Em Sé&o Jerdnimo dos Poc¢des existe um reservatorio de fibra apoiado de 10m3 e
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serd implantado na mesma area do existente, outro reservatério de mesma

capacidade, conforme detalhado na Tabela 23 abaixo:

Tabela 23 — Reservatoérios previstos SAA Sao Jerébnimo dos Pocdes

L : : Volume o Previsao de
Reservatorio | Tipo | Material Localizagao : ~
(m?3) implantacéao
Ao lado da estacéo
Reservatério 01 | Apoiado Fibra 10 de tratamento a Existente
implantar
Ao lado da estagéo
Reservatério 02 | Apoiado Fibra 10 de tratamento a Curto prazo
implantar

Fonte: COPASA MG, 2023

3) Estado de conservacdo das infraestruturas que serdo utilizadas

para o abastecimento publico de agua

i. Sede
RENO1

O RENOL1 é abastecido a partir do tanque de contato da ETA pela EATO1. O
reservatério em concreto armado, do tipo enterrado, possui forma cilindrica, e
capacidade de armazenamento de 260 m3. A estrutura € antiga, e devera ser
vistoriada para verificacdo de sua condicdo estrutural, pois visualmente ja
apresenta sinais de deterioracdo, que pode ser observado na Figura 140. A
unidade possui placas de identificacdo, cercamento adequado, avisos de
seguranca e necessita de pintura, conforme evidenciado da Figura 141 a Figura
143.

A escada interna de acesso devera ser removida, uma vez que o0s produtos

quimicos usados no tratamento danificam sua estrutura com o passar do tempo.
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Figura 140 — RENO1
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 141 — Cercamento da unidade, placas de identificacdo e adverténcia
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Figura 142 — Vista da area interna do REN 01.
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 143 — Vista da area interna REN 01

Fonte: COPASA MG, 2023

RENO2
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O RENO2 abastece o0 RAP04 a partir da EATO02, localizada dentro da mesma area.

O reservatério em concreto armado, do tipo enterrado, possui forma cilindrica, e
capacidade de armazenamento de 90 m3, insuficiente para a demanda local. A
estrutura € antiga e visualmente apresenta sinais de deterioracdo como mofo,
trincas e descolamento de reboco, como pode ser observado na Figura 144. A
unidade possui placa de aviso de seguranca e placa de identificacdo visiveis.
Cercamento em alambrado, portdes e area em geral também estdo em bom
estado de conservacdo estrutural, mas necessitam de pintura, manutencéo e
limpeza, conforme evidenciado da Figura 145 a Figura 147. Este reservatério

devera ser desativado apés a implantacdo do RAP08 de 400m3.

Figura 144 — REN 02

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 145 — Cercamento da unidade e placa de identificacédo
Fr \ I L]

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 146 — REN 02 e cercamento da unidade

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 147— Cercamento da unidade e placa de adverténcia

Fonte: COPASA MG, 2023
RENO3 e RELO5

O RENOS3 abastece o RELO5 e estéo localizados dentro da mesma area. O RENO3
€ um reservatério em concreto armado, do tipo enterrado, possui forma cilindrica
e capacidade de armazenamento de 340 m3. A estrutura é antiga e visualmente
apresenta sinais de deterioracdo, como mofo, porém nao ha sinais de problemas
estruturais, conforme mostrado na Figura 148. J& o RELO5 é do tipo elevado
metalico com 10ms3, ndo apresenta vazamentos, mas a pintura se encontra
desgastada, conforme apresentado nas Figura 149 e Figura 150. A unidade
possui placa de aviso de seguranca e placa de identificacao visiveis. Os muros,
grades, portdes e area em geral também estdo em estado de conservagao
inadequado, necessitando de reforma, limpeza e pintura, como pode ser visto nas
Figura 151 e Figura 152.
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Figura 148 — REN 03

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 149 — Coluna do REL 05
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Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 150 — Taca do REL 05
. Pa

; N
Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 151- Cercamento da unidade, placa de identificacdo e adverténcia

!

otk

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 152 — Cercamento da unidade, placa de identificacdo e adverténcia

Fonte: COPASA MG, 2023
RAPO4

O RAP0O4 em concreto armado, do tipo apoiado, possui forma cilindrica e
capacidade de armazenamento de 50 m3. A estrutura € antiga e visualmente
apresenta sinais de deterioracdo estrutural das paredes e conexdes, como mofo,
trincas e vazamentos, como pode ser observado nas Figuras 153 e 154. A area
possui cercamento em alambrado e portdes em estado satisfatério, necessitando
apenas de pintura, manutencao e limpeza, conforme mostrado nas Figuras 155 e
156. Possui placas de aviso de seguranca e placa de identificacdo visiveis. A
escada interna de acesso deve ser removida e deve ser executada estrutura
contra quedas (guarda-corpo) no local de inspecao do reservatério, conforme NR
18.
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Figura 153 — RAP 04

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 154 — RAP 04
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Fonte: COPASA MG, 2023
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 156 — Cercamento da unidade

1

5

‘.
PP b ¢

£

Fonte: COPASA MG, 2023
RAPO6 e RELO7

O RAPO6 abastece o RELQ7, e estéo localizados dentro da mesma area. O RAP06
€ um reservatorio em concreto armado, do tipo apoiado, possui forma cubica, e
capacidade de armazenamento de 20 m3. A estrutura é recente, sendo um dos
Ultimos reservatorios incorporados ao sistema de Campos Altos, porém ja
necessita de pintura, como mostrado na Figura 157. A escada interna de acesso

deve ser removida e deve ser executada estrutura contra quedas (guarda-corpo)
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no local de inspec¢éo do reservatério. JA o RELO7 é do tipo elevado metalico com

10 m3, implantado ap6s o RAPO06, para atendimento da parte mais alta do bairro,
e apresenta bom estado de conservagéo, conforme evidenciado nas Figuras 158
e 159. A unidade de reservacdo possui placas de identificacdo visiveis e
dispositivos de protecdo contra descargas elétricas. O cercamento em alambrado,

grades, portdes e area em geral também estdo em bom estado de conservacgéo,

mas necessitam de manutencéo de capina e pintura, conforme apresentado nas
Figuras 160 e 161.

Figura 157— RAPO6

T

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 158 — Coluna do RELO7

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 159 — Taga do RELO7

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 160 — Cercamento da unidade

AAAAAAA

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 161 — Vista da area interna do RAP06 e RELO7

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes
O reservatorio existente no sistema coletivo de abastecimento de Sao Jerénimo
dos Pocbes nao apresenta sinais de problemas estruturais, portanto sera mantido.
Porém, sera adequada a area e as condi¢des de instalacdo, pois atualmente o
cercamento € inadequado, o reservatério em fibra de vidro esta em contato direto
com o solo, e ndo ha placas de sinalizacdo e restricdo de acesso, conforme
evidenciado nas Figuras 162 e 163.
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Figura 162 — Reservatorio existente de 10ms3

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 163 — Reservatério existente de 10 m3.

Fonte: COPASA MG, 2023

Com a implantacéo do sistema de tratamento e distribuicdo de agua projetado,
serd implantado, na mesma area, mais um reservatério de 10 ms3, com

cercamento, placas de identificagdo, aviso de seguranca e todos os dispositivos
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de protecdo e seguranca para os operadores. Na Figura 164 € mostrada a

localizacao do reservatorio existente, e onde sera implantado o novo reservatério.
Adicionalmente, serd implementado sistema de monitoramento de niveis dos

reservatorios.

Figura 164 — Localizacdo do ponto de implantacdo do novo reservatorio

Fonte: COPASA MG, 2023

4) Proposicao de solugdes para os problemas criticos

Conforme detalhado nos itens anteriores, sera implantado um reservatorio
(RAPO08), que além da ampliacdo da capacidade de reservacéo total do sistema,
ird trazer melhorias na setorizacao e distribuicdo de 4gua. A Figura 165 representa

reservatério padrao COPASA MG do tipo metélico apoiado.
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Figura 165 — Projeto padrdo COPASA MG similar reservatério apoiado metalico

A dgua de Minas

Fonte: COPASA MG, 2023

Com a implantacédo deste novo reservatoério, sera desativado o booster que ja se
encontra em estado de conservacao inadequado. A indicacdo dos reservatorios é

mostrada na Figura 166.
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i. Sede
METAS
" ~ P
Problema Critico Solucédo Proposta razo
Proposto
. - Implantacdo de RAP08 de 400m?3 juntamente com
Reservacéo insuficiente . .
a EATO7 e linha de recalque em tubo Ferro Fundido -
para a abrangéncia do . . o Médio
DN 200 visando melhorias na setorizacéo e
RENO2 o . ; )
otimizacao do abastecimento de 4gua da cidade.
Reservatdrios abastecidos S - .
2 partir de estacdes Eliminacéo de elevatérias e booster apés Médio
P . ¢ implantagdo de RAP0O8 de 400m3.
pressurizadas e booster

Alguns reservatorios e elevatérias apresentam necessidades de manutencdo
predial, como reparo de trincas, corrosdes, pinturas e outras benfeitorias, como
capina, iluminacdo, cercamento e sinalizacdo. Essas melhorias serdo feitas

continuamente durante todo o prazo da concesséao.

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes

METAS
- ~ Prazo
Problema Critico Solucédo Proposta z
Proposto
Necessidade de melhoria Implantagéo de RAP de 10 m3, urbanizagéo, Curto
da reservagéo cercamento e identificagdo da area.

Auséncia de sistema de . . . , .
. , Sistema de monitoramento de nivel dos reservatoérios
monitoramento de nivel do Curto

L. existente e proposto
reservatorio ( prop )

5) Apresentacdo dos critérios de dimensionamento

i. Sede
Os critérios e parametros utilizados para o dimensionamento de reservatoérios de
distribuicdo foram definidos com base na Norma NBR-12.217 da ABNT.

Na Sede, para o célculo da capacidade de reservacao foi utilizada a premissa de
1/3 da vazao média diaria, calculada por:

Qméd. d. = Pop x q'/ 1.000 (m3/dia)
> Qméd,d: vazao média diaria (m?3/dia);

> Pop: populacdo do estudo ou da regidao de abastecimento = 12.979 IBGE
(2022);
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> g’: consumo per capita com perdas (I//hab.dia).

Considerando indice de perdas de 25% e consumo per capita de 130 I/hab.dia:
q' = 173,33 I/hab.dia

Portanto:

Qméd. d. =12.979 x 173,33/ 1.000 = 2.249,6 m3/dia

Assim, Volume de reservacao requerido = Qméd,d / 3 = 749,87 m?

Somados os volumes de todos os reservatorios existentes na sede municipal, tem-
se atualmente o volume total de 780 m3, atendendo, portanto, a norma

supracitada.

ApoOs a implantacdo dos reservatérios previstos e a inativacdo dos reservatorios
gue serdo substituidos, o volume de reservacgao previsto para o ano de 2030 sera
de 1140 mé3.

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes
Na localidade de Sdo Jerbnimo dos Pocbes, para o calculo da capacidade de

reservacao foi utilizada a premissa de 1/3 da vazdo maxima diaria, calculada por:
Qmax. d. = Pop x q' x K1/ 1.000 (m3/dia)

> Qmax,d: vazdo maxima diaria (m3/dia);

> Pop: populacao do estudo ou da regido de abastecimento = 112 habitantes
(2023);

> g’: consumo per capita com perdas (I//hab.dia);

> k1: coeficiente de maxima vazao diaria = 1,2;

q' = 173,33 I/hab.dia

Qmax,d =112 x 173,33 x 1,2/ 1.000 = 23,29 m%/dia

Assim, Volume do reservatério = Qmax,d /3 =23,29/3=7,76 m3

Desta forma, o reservatério de 10 m® existente atende ao volume requerido para

a localidade.
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le) Redes de Distribuicéo, LigacOes Prediais

1) Avaliacdo dos aspectos operacionais da infraestrutura que sera utilizada

para o abastecimento publico de agua

i. Sede

Apoés a captacdo no corrego Engenho da Serra e a passagem pela ETA, a agua
tratada € bombeada para os 7 reservatdrios existentes no municipio, onde é
acumulada de forma a garantir o abastecimento continuo. A agua tratada é
conduzida pela rede de distribuicdo até chegar aos reservatorios e imoéveis. A
topografia do municipio facilita o fluxo da agua e favorece a manutencdo das

pressdes dentro dos limites estabelecidos na norma ABNT NBR 12218.

O sistema de abastecimento de dgua de Campos Altos € composto por redes de
variados tipos, diametros e materiais, com trechos especificos que contemplam

Adutoras de Agua Bruta, Adutoras de Agua Tratada e Redes Distribuidoras.

Na malha de rede de distribuicéo, existem aproximadamente 5.740 metros de rede
em Ferro Fundido que apresentam a necessidade de substituicdo, devido a
implantac&o ter ocorrido ha muito tempo e se encontrar em condi¢cfes prejudiciais
a distribuicdo de agua, tanto do ponto de vista de manutencédo da qualidade de
agua distribuida quanto da necessidade de intervencdes e reparos para correcdes
de vazamentos. Atualmente sao retirados, em média, 16 vazamentos por més nas
redes e remais de agua do sistema de abastecimento de agua de Campos
Altos. Na Figura 167 sdo apresentadas as redes de distribuicdo e adutoras

existentes e em operacao.

Todo o sistema é dividido em dois tipos de zonas, chamadas internamente de
Areas Criticas de Agua (AC) e Zonas de Abastecimento (ZA). A primeira diz
respeito as areas de influéncia dos reservatoérios, conforme setorizacdo mostrada
na Figura 168, e a segunda refere-se ao plano de macromedicdo da localidade,
conforme apresentado na Figura 169.
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Figura 168 — Areas Criticas de Agua e localizac&o georreferenciada dos

reservatorios
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Figura 169 — Zonas de Abastecimento e localizac&o georreferenciada dos
reservatorios
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As chamadas Zonas de Abastecimento, por acomodarem um elevado niumero de
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unidades consumidoras e, por consequéncia, maior volume distribuido, possuem
Estacoes de Macromedicdo (EMM) em sua entrada, sendo possivel medir de
forma individualizada seu consumo, fazendo parte de maneira direta da mitigacao

e controle do indicador de perdas de agua na distribuicdo da localidade.

Devido a setorizacao existente na rede de distribuicdo, quando sdo realizadas
manutencdes, o abastecimento € interrompido apenas nha microrregido da
intervencdo. Com objetivo de reduzir ainda mais as areas de controle, de modo a
otimizar sua operac¢ao e manutencgédo, serdo implantados o reservatério RAPO08, a
EATO07, 2.660 m de rede de distribuicdo em PVC DN200 interligando o RAP08 ao
RENO3 e RELO5, além de 2.100m de adutora de agua tratada em Ferro Fundido
DN200 para interligacdo da EAT07 ao RAPOQS.

O sistema possui rotinas de monitoramentos continuos e orientadas por padrées
operacionais que se adequam a realidade do local. Devido a topografia, as
pressfes locais permanecem dentro dos padrdes normativos, com pressao
estatica maxima de 500 kPa, e a presséo dinamica minima de 100 kPa, conforme
preconizado na norma ABNT NBR 12218.

O acompanhamento das pressfes é realizado de maneira pontual através de
mandmetros instalados em cavaletes, conforme mostrado Figura 170, sendo
realizado de maneira estratégica, quando necessario. Esse monitoramento de
pressdes permite a reducdo da quantidade de novos vazamentos e a vazdo dos

vazamentos existentes, contribuindo assim, para a reducéo de perdas de agua.
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Figura 170 — Acompanhamento de pressfes nos cavaletes

Fonte: COPASA MG, 2023

A maioria das manutengdes realizadas sdo corretivas, motivadas por vazamentos,
pressdo dinamica exercida nas tubulagbes mais fragilizadas, redes e ramais
enterrados em baixa profundidade, danos causados por terceiros ou estado

precério da rede.

Para realizacdo dessas manutencdes, as vias publicas sdo interditadas e
sinalizadas. Inicialmente, é feita a escavacao da vala, reparo da rede e, por fim,
reaterro e recomposicdo do pavimento. ApOs realizacdo da manutencao, é
necessaria ainda abertura dos registros de descarga, para eliminagéo de residuos
que entraram na tubulagdo. A Figura 171 ilustra os servicos de manutencdo em

rede de agua e recomposi¢cdo de pavimento.
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Figura 171 — Servigo de manutencdo em rede de agua e recomposi¢cao de
pavimento

Fonte: COPASA MG, 2023

Um dos principais indicadores de eficiéncia da operagdo dos sistemas de
abastecimento de agua € o indice de perdas. O conceito de perdas nos sistemas

de abastecimento de agua inclui duas categorias: fisica ou real e aparente.

Os programas para reducdo de perdas de agua devem considerar sempre a
relacdo entre o valor gerado pelo volume de agua economizado e o valor do
investimento, tanto em infraestrutura quanto em gestao comercial, realizado para
lograr a reducdo de perdas. A partir de certo nivel de perda de agua muito
reduzido, o custo para a reducdo da perda de agua se torna cada vez maior, pois
a economia de agua gerada por investimento realizado é cada vez menor.
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A reducao de perdas, cujo indicador apresenta indice inferior a 25% nos ultimos 5

meses, € resultado de um controle operacional do sistema, com acompanhamento
e comparacdo diaria entre volumes macro e micromedido. Na Figura 172 é

apresentada a evolucéo do indicador nos ultimos 12 meses.

Figura 172 — Perda em percentual ultimos 12 meses
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Fonte: COPASA MG, 2023

Para confiabilidade das informacbdes, 100% do volume disponibilizado e
consumido € medido, ndo tendo nenhuma parcela de volume estimado. Para
alcance do resultado inferior & meta estipulada pelo PMSB, que é de 25% para o
ano de 2028, séo realizadas pesquisas de vazamentos ocultos em redes e ramais,
utilizando instrumentos como hastes de escuta e geofone, conforme ilustrado na

Figura 173. Assim que identificados, os vazamentos sdo sanados.
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Figura 173 — Pesquisa de vazamento com haste de escuta

Fonte: COPASA MG, 2023

A idade média do parque de hidrbmetros existente € de 4,62 anos, sendo a
substituicdo de hidrometros realizada, em média, a cada 07 anos, visando garantir
a confiabilidade da micromedi¢cdo. Em casos de violagdo, mau funcionamento ou
avaria, os hidrébmetros sdo substituidos imediatamente, de forma a se obter uma

medig&o precisa dos volumes entregues aos clientes.

Para planejamento e verificagdo da efichcia das agbes, mensalmente, séo

analisados os resultados do indicador de perdas de agua.

Conforme diretrizes da International Water Association (IWA) para se ter um
melhor controle de perdas o indicador mais adequado é o controle do volume
perdido em Litros/ligxdia. Dessa forma a COPASA MG, desde 2021, passou a
utilizar esse indicador e os resultados dos ultimos 12 meses séo apresentados na
Figura 174.
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Figura 174 — Perda em Litros/ligxdia mensal e média dos ultimos 12 meses
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ii. S&o Jerbnimo dos Pocodes

Conforme o PMSB, a rede de distribuicdo possui aproximadamente 700 m de
extensdo, sendo verificado durante a visita técnica que a rede € de PVC DN25.
Serao implantados 520 m de rede PVC DN50 visando melhoria do abastecimento

de agua.

Ainda de acordo com o PMSB, existem 42 ligacdes prediais de 4gua, sendo que

somente 16 possuem hidrdmetros, mas eles encontram-se inativos.

N&o foram fornecidas informacdes sobre as rotinas de operacéo e manutencao do
sistema de agua existente, sendo essas realizadas por um empregado da

Prefeitura Municipal.
2) Proposicéo de solucdes para os problemas criticos

A seguir, constam 0s principais problemas criticos encontrados nas redes de

distribuicao, ligacbes prediais e hidrometracdo, bem como as solu¢cdes propostas.

i. Sede
Além da rotina operacional, acdes que estdo sendo propostas nos setores de
abastecimento, tais como setoriza¢éo, substituicdo de redes e monitoramento de

unidades, contribuirdo para um bom desempenho do indicador de perdas de agua.

De forma resumida, a gestao de trabalho para controle de perdas e do volume de

agua disponibilizado abrangera:

e Planejamento e controle de nivel de reservatorios;

¢ Planejamento e controle de elevatorias;

e Planejamento e controle de pressao;

e Planejamento e controle de combate a vazamentos, inclusive

pesquisa de vazamentos nao visiveis.
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METAS (Sede)

Problema Critico Solucéo Proposta Prazo
Proposto
Redes distribuid N .
edes dis r'| uidoras em Substituicao de 5.740 metros de Ferro Fundido Curto a
ferro fundido em mau
~ para PVC (DN 50 a 150mm). longo prazo
estado de conservacao
. . Implantacéo de 2.660 metros de rede de
Necer(jsae(:srgZ 'glf)'ho”a distribuiao em PVC DN200 do RAPOS até Médio
¢ RENO3 e RELOS.
Necessidade de melhoria Implantacéo de 2.1OQ met_ros dNe adutora de 4gua
o tratada DN 200, para interligacdo entre a EATO7 e Longo
da setorizagéo 0 RAPOS

ii. S&o Jerébnimo dos Pocdes

METAS (Sede)

Problema Critico

Solucéo Proposta

Prazo Proposto

de distribuicédo

Necessidade de melhoria da rede Implantacéo de rede de distribuicao

PVC DN50

Curto

Auséncia de hidrébmetros

Padronizacéo de ligacdes

Curto

3) Descricdo das unidades que serdo utilizadas para o abastecimento

publico de dgua

A sede do municipio possui 4.968 ligacdes operadas, 5.154 economias de agua e

100% de hidrometracéo.

O comprimento total de redes é de 75.428 metros, sendo distribuidos em

diferentes materiais conforme Tabela 24 abaixo.

Tabela 24 — Redes SAA sede de Campos Altos

REDES SAA CAMPOS ALTOS

Material Comprimento (m)
Concreto armado 1.786
Ferro fundido 5.871
Ferro galvanizado 60
PVvC 66.151
PVC DEFOFO 1.560

Fonte: COPASA MG, 2023

As tubulagdes possuem diferentes fung¢des dentro do sistema de abastecimento,
e sao distribuidas conforme Tabela 25.
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Tabela 25 — Tipos de redes de SAA sede de Campos Altos

REDES SAA CAMPOS ALTOS
TIPO DE REDE COMPRIMENTO (m)
AAB 1.786
AAT 4.168
ALIMENTADORA 930
DESCARGA 2
DISTRIBUIDORA 68.542

Fonte: COPASA MG, 2023

A distribuicdo de tubulagfes em diferentes didametros esta de acordo com a Tabela
26.

Tabela 26 — Diametros das redes de SAA sede de Campos Altos

REDES SAA CAMPOS ALTOS
DIAMETRO (mm) COMPRIMENTO (m)
25 23.860

40 24

50 38.274
75 3.225
100 2.151
150 3.925
200 2.185
600 1.786

Fonte: COPASA MG, 2023

Para substituicdo e implantacdo de novas redes de distribuicéo, foi considerada a
utilizagéo de tubos de PVC para os diametros entre 50 e 100 mm. Para diametros
iguais ou superiores a 100 mm serdo utilizados tubos DEFoFo, devido a
resisténcia superior para redes de maior capacidade. As tubulacdes de concreto
armado, ferro fundido e ferro galvanizado serdo substituidas gradativamente,
conforme necessidades operacionais. Na Figura 175 € mostrado como exemplo,

0 estoque de tubos de PVC DN 100 utilizado para redes de distribuigcao.
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Figura 175 — Estoque de tubos PVC utilizados em redes de distribuicdo
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Fonte: COPASA MG, 2023

Alguns exemplos de conexdes e acessorios utilizados nas redes de distribuicdo

de agua tratada sao mostrados na Figura 176 .
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Fonte: COPASA MG, 2023

As principais conexdes utilizadas nas ligacdes prediais sdo a mangueira de PEAD,
0 adaptador e o colar de tomada, mostrados na Figura 177.
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Figura 177 — Conex0des e acessorios utilizados nas ligacdes prediais

Fonte: COPASA MG, 2023

A Distribuicdo de Agua Tratada conta com Instalacéo de dois macromedidores,

conforme Figura 178.

A rede de distribuicdo conta ainda com registros de manobra espalhados por toda

a malha urbana, conforme mostrado na Figura 179. Estes registros possibilitam o
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Figura 179 — Localizacéo georreferenciada dos registros de manobra em
Campos Altos
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As ligacOes prediais dos imdveis séo feitas através de cavaletes (Padrdo COPASA
MG), instalados na parte externa dos imdveis, em muros e paredes. As ligacdes a
rede distribuidora sdo feitas com ramais prediais de diametro DN 15 mm e em
mangueiras de PEAD DN 20 mm, sendo executadas a partir de colar de tomada
de agua até o cavalete do hidrémetro. As dimens@es padronizadas para instalacao

do conjunto nos nichos sdo mostradas na Figura 180 .

Na Figura 181 é mostrado um exemplo de ligacdo predial apds instalacdo. A
padronizacédo das ligacdes prediais garante o0 acesso aos cavaletes e hidrometros,

assegurando as atividades de leitura, substituicdo e manutencgao.

Figura 180 — Projeto tipico de padrédo de agua tipo multiplo
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Figura 181 — Exemplos de ligacfes prediais padréo

Fonte: COPASA MG, 2023

Os hidrobmetros utilizados sao fornecidos conforme a demanda, de acordo com as
necessidades de cada cliente, sendo disponibilizados nos tipos elencados na
Tabela 27.

Tabela 27 — Caracteristicas dos hidrémetros utilizados para medi¢céao

TIPOS DE HIDROMETRO MULTIJATO
TIPO CAPACIDADE (m3h) DIAMETRO (polegadas)
X 1,2 1/2
A 3,0 1/2
B 5,0 3/4
C 7,0 1
G 10 1

Em geral, os hidrometros tém uma tendéncia de contabilizar volumes inferiores
aos efetivamente consumidos pelos clientes. Tendo como possiveis causas
dessas submedicdes o envelhecimento dos hidrémetros, com desgaste das partes
mecanicas; o incorreto posicionamento (inclinado), ocorrido apds sua instalacao;

tipo de hidrébmetro inadequado ao perfil de consumo do cliente e violacdes.

Por esses motivos, a substituicdo de hidrometros e a fiscalizacdo dos padrdes pela
equipe operacional, permitem o combate as fraudes constantemente, evitando a

submedicao.
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PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

1f) Cronograma Fisico das Obras Propostas para o Sistema de Abastecimento de Agua

1) Cronograma Fisico das solugdes e obras propostas para o sistema de abastecimento de 4gua com a previsao do inicio e término das obras

CROMNOGRAMA FISICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS

o da Tanela

Priste CEsEOnuE

S

o 1 e o 1 1 1 5 1 0 2 B

—

pry
4 [r1as FASE 1 - OPORTUNIDADE od Seg 01/07/24  Seg 04/07/24 3
I EEETE IDENTIFICAC KD DE DEMANDA/ DEFINICED Da S0LUGED TECHICA ad Sep01/07/24  Seg0L/0724 T:150;25511:2600
& |L142 FASE 2 - FROJETO BASICO ad Seg 01f07/24  'Seg 04/07/z4 1
7 |r11za eLasoracko DE PROMETE B45ICO o4 Sep04/07/24  Ser 01/07/24 3 5
E [L1a3 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACKD FUNDIARIA, SE2d  SegDufo7f2a  Ter22j08/26 1—1
FROCESSE LICITATORMD E FORNECIMENTS
3 |t1131 ELasoRacEo DE PROIETO EXECUTIVG 1200 [Sep04/07/24  [Sex13/12/24 7 101430 4211
[0 |1a132 REGULARZACKD AMBIENTAL 2640 Segif0s/z4 Quild/0g/23 430 1312 5
1 |1a133 LCTacKD DAS OBRAS DE IMPLANTACED 180cd |Qui14/08/23  Ter 10/02/26 109 1214
12 |11134 FORMECIMENTD DE MATERIALS 1606 Qualifozfis  Ter 23/0%/zE 11 1214300
BEREEY FASE 4 - EXECUCED DE OERA 1600  QuE25/03/26  Ter03/11/26
[ |11 EXECUCKD DE DBRAS VIS E MONTAGENS ELETROMECANICAS 160¢  Qua2Tf03/25  Ter0F/1y2E 10401214300 15
15 |11as FASE 5 - ENCERRAMENTD I0d  QusD4/iLfIE  Ter15/12/26 {
16 |12131 EMCERRAMENTD D0 PROJETOD 30 QuaDSfLLfIE  Teri%/1%/zE 14 34330
|7 ez plantagio Captacio Clrrego Barmei §760  Seg0/07/24  Seg 081127 2027 1
e i1z FASE 1 - OPORTUNIDADE I0d  SegOL/O7/24  Sex03/08/24 ]
718 Jaaz2aa IDENTIFICACAD DE DEMANDAY DEFINICAD DA 50LUGHD TECNICA 300 Seg0i/07/24  Sex08/08/24 si 21:215;391 -
o |razz FASE 2 - FROJETO BASICD 100d  Seg12/0B/24  Sex 27/12/24 mn
3 |1a221 eLaoracio DE PROMETD 845ICO 1000 SegiZf08/z4  Sex27/12/24 15 23:2% "]
2 |r1z3 FASE 3 - PROJETO EXECUTIV, 5MS, REGULARIZACED FUNDIARIA, SBEd  Seg30/12/2d4  Seg 16/08/27 T 1
FROCESSE LICITATORID E FORNECIMENTS
IEEEE ELaB0RACAD DE PROJETD EXECUTIVG 1280 Seg30/12/24  OQua 23/06/23 21 2413577 FT=
IEEEET DESAPROPRIACDES E USERACED Das AREAS 2640 SegI0/12f24  Oui0Lf0L2E 230 231430 02622001 ]h T
= 11233 REGULARZACKD AMBIENTAL 2640 [Sep10/02/23  Ouii2/02/26 2026 2an230 4:21 18:25:41 ISR
% |11234 LcmackD DAS OBRAS DE IMPLANTACKD 180cd |Qui1Z/03/26  Ter 11/08/26 2324 27,2922 7 TT;4TTT T
7 |1123s FORMECIMENT® DE MATERIAIS 2640 Ouai/08/26  Sep1g/05/27 26 231430 d H
2 |1124 FasE 4 - ExECUCED DE OBRA 264c  QuaZ3fUS2E  Seg 27/08/I7 T
= |11221 EXECUCKD DE OBRAS OVIS E MONTAGENS ELETROMECANICAS I64m QU Z3/0S/26  Sep 2T/0S/2T ETTITIE00  ILAITT-E0C | 5
3 |112s FASE 5 - ENCERRAMENTD I0d  Ter28/09/27  Seg 08117 1
B FERET] EMCERRAMENTD D0 PROJETOD 300 Ter2E08f27  Sep 081127 25 343 T
= ) ) ) !
@ (124 Implantscio de AAE DN 150 DEFoFo da captsgic do Bamreiro =t2 8 ETA (150 S06d  Seg01/07/24  Seg 20/12/27 2027
mEtros £m terrs, £ 450 metros BsTama)
ENEET FASE 1 - OPORTUNIDADE od Seg0/07/24  Seg 0A/07/24
| = |12111 IDENTIFICACAD DE DEMANDAY DEFINICKD DA 50LUGHD TECNICA ad Sep04/07/24  Sep 01/07/24 150 37
T FASE 2 - FROJETO BASICO od Seg 01/07/24  Seg 04/07/24
[ 37 |tz121 ELaBORACAD DE PROIETD 8ASICO ad Sep04/07/24  Sep 01/07/24 L
ENEEE FASE 3 - PROJETO EXECUTIV, 5MS, REGULARIZACAD FUNDIARIA, SB3 ¢ QuilS/05/25  Seg 16/08/I7 I 1
FROCESSE LICITATORMD E FORNECIMENTS
" |az2131 EL4BORACAD DE PROIETD EXECUTIVG 30d | Quil%0%23  Ous 23/06/23 2317 401;36TH2E0 4,25 |
& |1z2132 DESAPROPRIACOES E UBERACED DAS AREAS IE4e  Quilw0n23  Teri3/0%zE 3524TT 411430 d
&1 |1z2133 RESULARZACED AMBIENTAL 2E4e  Sex13/02/26  OQua 17/02/27 40430 225 a3
£ |12134 ucracko DAS O8RAS DE IMFLANTACKD 180ed QuilZ/02/26  Ter 1110826 28T 4343 +
& |1213s FORMECIMENTO DE MATERIAIS 300 Ter0&/07/27  Sep 16/08M27 4229TT-30d  4%I430d
Projets CREONGERAMA SAA B Tarsia Asmama ] Mo naliu Somente dura Surer C Mo sxlema 3 Progress manal —
Data: Seq (4/08/23 D Vo v R de projes I 1 fnums inathe I I Acimuk de Reuso Manud ee—— omer a b limitm 4
P & Tarela naties Tarsda Wharnual 1 1 Fsmurmo Marsl ] el elams ralamsriy

Oservacio: Corsideram-se concluidas as tarefas sem previsio de duragio

Pagina 1de &
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CRONOGRAMA FiSICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS
N ] R bl e el = - 1= 5 5 5 2 o ey e 8 o s F 4 e A K S i o e e e s e
4 |1214 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA B0d  Ter17/08/27  Seg 08/1127
45 |12141 ExecUCAD DE OBRAS CIVE E MONTAGEMS ELETROMECANICAS 500  [Teri7/08f27  Sep08/11/27 A3IN300d;41:42 |47
& |1245 FASE 5 - ENCERRAMENTO 0@  Tero8/11/27  Seg 20012027
& |1zami EMCERRAMENTO DO PROIETD 300 [Ter0=9f11f27  Ser 20/12/27 a3 348
4 122 Substituicio de S0m de ALB de FWC DN250 pars Concreto DNEO0 458d Ter15/12/26  Sex 15/09/28 2028 [frm—
& |12.21 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Ter 15/12/26  Ter 15/12/26 i
= (12231 IDENTIFICAC KD DE DEMANDA/ DEFINICAD DA SOLUGKD TECKICA od Ter 13/12/26  Ter1%/12/26 18 1z &
5 |12z2 FASE 2 - FROJETO BAsico od Ter 15/12/26  Ter 15/12/26 r
= |tz2zi ELasoracko DE PROSETD BASICD od Ter 13/12/26  Ter1%/12/26 30 4 &
= |12.23 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZACED FUNDIARIA, I68d  Qua16/12/36  Sex 1205728 |
FROCESSO LICITATORID E FORNECIMENTO
Molizz3d ELasoRACEo DE PROVETO EXECUTIVO S0d  Quai5/1%/26  Ter 20/04/27 32 33373511430 d g
5 |122332 DEsAPROPRIACSES £ USERACED Das AREAS od Ter 20/04/27  Ter 20,/04/27 34 7
% (12233 RESULARZACAD AMBIENTAL 1800 Qua 270427  Ter 03/10/27 34m230 d 3760
5 |12234 LCacko DAS DBRAS DE IMPLANTACKD 180 dd Ter 03/40/27  Dom 02f04/28 LR R L] 2EED
Ho|12239 FORMECIMENTO DE MATERIALS 300 [Sep03/D4/28  Sex42/03/28 7 EQII+30 d
5= |1224 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA B0d  Seg15/05/28  Sex 04/0E(ZB
& 12241 ExeCUCAD DE OBRAS CIWEE £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 500  |Sepi3f03f28  Sex04/08/28 JE3BIRI0GIT |62
61 |12.25 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  SegO7fOB/28  Sex 150928
&2 |12231 EMCERRAMENTO DO PROIETD 30a  Sep07/08/28  Sex13/03f28 ] ILBEITTHI00 d;13
&2 123 Implantagio de AAT DN2O0 Fofo pars interfigago da EAT 02 até o RAF nowo  308d  Seg 05/07/30 Oua 10/09/31 2031
|pevimento astaltice] + wiivula de alivio de pressio
M |1231 FASE 1 - OPORTUNIDADE 30d  SegO8/07/30  Sex 16/0E/30 1
& |12311 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFINICAD DA SOLUCKAD TECNICA 300 |Seg05/07/30  Sex16/08/30 E2TT#300 d E7;EQTT
12332 FASE 2 - FROJETO BASICO od Sex 16/08,/30  Sex 16/08/30
& |1z3z1 ELasoracho DE PROSETD BASICD od Sex 16/08/30  Sex 15/08,30 63 =]
8 1233 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACEO FUNDIARIA, Zi8d Seg13/08/30  Oua 18/06/31
FROCESSO LICITATORID E FORNECIMENTO
8 12331 ELaBoRACED DE PROJETO EXECUTIVG 300 [Segi3fDEf30  Sex27/03/30 67 ;772
™ |123332 DESAPROPRIACOES £ USERACED DAS AREAS od Sex 27/08/30  Sex 27/08/30 65 LTI
T |12333 RESULARZACED AMBIENTAL od Sex 27/08/30  Sex 27/08/30 65 LTI
2 |1r334 Lhcrr.:-g..!c- DaS D8RAS DE |MPL.:NTA-;.E|:| 180 cdd  Sex 27/09/30 Owus Z6/03/31 TL;70;59 TEETTT; 73
™o |1233n FORNECIMENTD DE MATERIALS s0d  Oui 2703034 Ous 12/06/31 72 THI+30 d
™ |12.34 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA s0d  OuioBf05/31  Qua30/07/31
TS |1z341 EXECUCAD DE OBRAS CIVE E MONTAGENS ELETROMECANICAS s0@  Oui0s/03/3L  Qus 30/07/3L TINEI0 A;TETOTL T
TE |1235 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Quizlfo7f31  Qua 10/09/31
To|1zami EMCERRAMENTO DO PROJIETC 30d  |Oui3lloTial Qus 10/05/31 73 323 .
T (124 Instalagho de valvula anti golpe em adutors de Agus tratades da EATOL =té  Z78d  Sex 16/08/30  Qua 10/08/31 2031 1
RENO1 DNZO0
T |1241 F&S5E 1 - OPORTUNIDADE od Sen 16/08,/30  Sex 16/02/20 &
B (12411 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFINICAD D& SOLUGAD TECNICA od Sex 16/08/30  Sex 16/08/30 EITT B2
B |12.42 FASE 2 - FROJETD BASICD od Sex 16/08,/30  Sex 16/08/30
B2 |tzazi ELABORACAD DE PROVETD BASICO od Sex 16/08/30  Sex 150830 ED 24
B |1.2.43 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACED FUNDIARIA, 218d  Seg13/08/30  Oua 18/06/31
PROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
M (12431 ELaBoRACED DE PROVETO EXECUTIVO 300 [Sepi13/DEf30  Sex27/03/30 B2 BNET
5 |[L2432 DESAPROPRIADDES £ USERACKD DAS AREAS od Sex 27/09/30  [Sex 270930 E4 B5;E7;50
B (12433 REGULARTACED AMBIENTAL od Sex 27/08/30  Sex 27/08/30 B3 E7;50
Brajeta: CRONOGAAMA SA4 D Tarsla [ ] o nala Lomrenfe dur 3o Lomenle niic C Maric exlema & Progresss maral —
Data Seg 4087 i v e de propis I T Asums inative ] I ik de Bewmo Panuel ee—— orenle B a Data limite 4
(PP & Tarela inalrea Tareda Warual 1 I Fsumo el | —— PR Y Aralarrania
Oaservacio: Consideram-se concluidas as tarefas sem previsio de duragio Pagina 2 de &
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COPASA

CRONOGRAMA FiSICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS
N ] R il M e < - 1 o 1 e 1 1 e e e s e e e e s e e e 8 e
B |12434 LCTAcKo DAS DBRAS DE IMPLANTACKD 1806d Sex 27/09/30  Qus 26/03/31 TITT:E4:E%:EE  EE50
B (12439 FORNECIMENTO DE MATERIALS s0@  OuiZ7f03/31  Qus 15/06/31 ET SOII+E0 d
= |12.44 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA 30d  Ouilsfoe31  Qua 30/07/31
W |12asl ExeCUCAD DE OBRAS CIWEE £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 30@  Ouilsfosf3L  Qus 30/07/3L BENE60 d;EY;86:87 52
M |L2.45 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Quizlfo7/31  Qua 10/09/31
w |tzam1 EMCERRAMENTO DO PROIETD 0@ Oui3ifoTfi Qus 10/05/31 343
= _-__- - -
A |134 AUTOMACED DO SISTEMA D& ETA Qua 22/07/26  Seg 27f0af27 2027 | |
w1344 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Qua Z2/07/26  CQua 22/07/26 -3
% (13141 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFIMICED DW SoLUGKD TECHICA od Qua 22/07/26  Ous 220726 35TH2ED d 58 k
7 |13.42 FASE 2 - FROJETO BASICO od Qua Z2/07/26  Qua 22/07/26
| (13121 ELaBoRACED DE PROVETD BASICO od Qua 22/07/26  Oue 22/07/26 96 100
% [13.43 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVD, M5, REGULARIZACAD FUNDIARIA, Z48d  Quiz3fO7 26  Seg 05/07/27 =1
FROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
100 13131 ELaaoRACED DE PROJETO EXECUTIVO s0@  Oui23/07/26  Qus 14/10/26 88 101 d
101 |131332 LCTACKD DAS DBRAS DE IMPLANTACKD 1B00d |Cua 1471026  Ser 12/04/27 100 102;104 T:
102 |13133 FORNECIMENTO E MATERIALS 500 [Teri3foef27  Seg03/07/27 104 1041530 ¢ o
103 |1.3.1.4 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA 60d  Ter25/05/27  Seg 16/08/27
14 13141 ExecUCAD DE OBRAS CIVIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS S0d  Ter 25/0%/27  Sex 16/08(27 104;1021430d 106 "
105 |13.45 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Ter17/D8/27  Seg 27 08 27
106 13191 ENCERRAMENTO DO PROUETO E0d Ter 17/0E/27 seg 27/05/27 104 3497105
107 |13 REFORMA ESTRUTURAL DA ETA TEZd  Seg 270827  Qua03/07/30 2030 I 1
108 |13.21 F&S5E 1 - OPORTUNIDADE od Seg 27/09/27  Seg 270927 8
109 13211 IDENTIFICAC KD DE DEMANDA/ DEFINICAD DA SOLUGAD TECNICA od Sep 27/08/27  Sex 27/05/17 105 11171230 —&
"o |13232 FASE 2 - FROJETO BAsICO od Seq 27/09/27  Seg 270927 b=
M 13221 ELaBoRACED DE PROVETD BASICO od Seg 27/05/27  Seg 27/05/27 109 113 &
12 |13.23 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZAC KD FUNDIARLA, B62d  Ter 2B/DS/27  Qua 10/04,30 [} 1
PROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
13 13231 ELaBoRACED DE PROJETO EXECUTIVO 1600  [Ter 25/08/27  Ser0E/03/28 111 1141430 €115 *
14 13232 REGULARTACED AMBIENTAL Z64d Ter09f11f27  Sex10/11/28 1131430 d 11311 B 12ETTAE [ﬁ
15 |13.233 LCTACKD DAS OBRAS OF IMPLANTACKD 180 Gd |Sex 10y11/28  Qua 05/03/25% 114;113 116;11E;129TT
M6 |13.234 FORNECIMENTO DE MATERIALS Z40d Oui 10/0%/25  Qua 10/04/30 119 L1BN#30 0 H
17 |13.2.4 FASE 4 - EXECUCAD DE DERA Z40d  OuiZ1/D6/2%  Qua 22/05/30 m
M8 13241 Ex:cuq..!u DE DERAS OIVIS E MONTAGENS ELETROMECANICAS Fapd | Qui 24/06/25 Owus 22/03/30 1151148 61H30 1 120;132 E
119 |13.25 FASE 5 - ENCERRAMENTO I0d  Oui23f05/30  Qua 03/07/30 1
120 13231 EMCERRAMENTO DO PROIETD 0@  Oui23f0%30  Qus 03/07/30 113 343 [ 4
121 133 REFORMA ESTRUTURAL DO TANQUE DE CONTATO TE2d  Seg 270927  Qua14/08/30 2030 I
122 |13.31 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Seg 27/09/27  Seg 270927 L ]
123 |13311 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFINICAD D& SOLUGAD TECNICA od Sep 27/05/27  [Seg 27/05/27 101 173
124 |13.32 FASE 2 - FROJETD BASICD od Seq 27/09/27  Seg 270927
125 |133321 ELasoRaCEo DE PROVETD BASICO od Sep 27/09/27  [Ses 27/05/27 123
126 |1.3.33 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACED FUNDIARIA, 512d Ter©8/11/27  Qua 24/10/29 I
PROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
127 |13.331 ELaBoRACED DE PROJETO EXECUTIVG 300 [Sep13/11f28  Sex22/12/28 114 129 4
128 |£3.332 REGULARTACED AMBIENTAL ZE4d  Ter05/11f27  Sex10/11/28 114TT 130
129 |13.333 ucrracko pas osRas oE IMFLANTACED 1B0Gd Sex 22/12/28  Qua 20/06/25 115TT; 427 130;132
130 |[13.334 FORMECIMENTO DE MATERIALS S0 d Qui 24/06/29 Ous 24/10025 129128 13211430 d
131 |1.3.3.4 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA I0d  Oui23f05/30  Qua 03/07/30 [
Prajeta: CROMOGRAMA SAA D Tarsla Aemarna | p—— I FLITATPTLED) Lowmente cur a Lurs ) C Wi exlEma L+ Pregresus marual —
Datz: Seg 04/08/23 Civiida v Remame de projs I 1 fssiuma inative I 1 Acimuio de Reuso Minud ee— Somsnis linmine 1 Diatia lirmite ¥
Mari & Tarela inaiva Tareda Marual 1 1 Fsuee Mol | p—— PP P ralarrrni
Observacio: Consideram-s= concluidss as tarefas sem previsio de duragia Pagina 1 de &
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PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

COPASA

CRONOGRAMA FiSICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS
N [ N il il s 1 SRR R e F S B 2 0 e A i m A K  m g e 2 e e e e
132 |13.341 EXECUCKD DE OBRAS OIVES E MONTAGEMS ELETROMECANICAS 30@  Oui23f0%30  Qus 03/07/30 118:13014+30 d:12! 134
133 |1.3.35 FASE 5 - ENCERRAMENTO F0d  Ouio4f07/30  Qua 14/08/30
134 |13331 EMCERRAMENTO DO PROJIETC 30@  Oui04/07/30 Qus 14/08/30 132 323
136 (144 Implantacio de RAP metalicoe 400m" Qua 311231 2031 [—
137 |1.4.01 FASE 1 - OPORTUNIDADE 0 5:51:{:5;25 Sex 271028 [
138 |14141 IDENTIFICAC KD DE DEMANDS) DEFINICED Da soLUGED TECHICA 30d  Sep13/0S/28  Sex27/10f28 52 23011:140;246 - 4
139 |1.4.42 FASE 2 - FROJETO BAsico 100d  Seg30f10/28  Sex 16/03 29
140 |141324 ELaaoRACED DE PROJETD BASICD 100d |Seg30/i0/28  Sex16/03/29 138 1421430430 4,23 -
141 |1.4.13 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZACED FUNDIARIA, 578d Segi4f12/28  Qua 16/07/31
FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO
142 |14131 ELasoracko DE PROJETD EXECUTIVD 1802 Sep19/03/2%  Sex23/11f39 140 23411430 £:14%;15
143 141372 DESAPRO PRm.qn!lE £ unsmq.!u Das AREAS 180G Seg1if12/28 Sex 17/08/29 1401430 d 1457144:235TT;14
144 |14133 RESULAREACED AMBIENTAL od Sex 17/08/25  Sex 470823 143 145:148
145 |14134 LCTAcAD DAs DBRAS DE IMPLANTACKD 180 6d Sex 23/11/29  Qus 22/0%/30 143142144 1467148 1
146 |214135 FORNECIMENTO DE MATERIALS F00¢ Oui 23/0%/30  Qus 16/07/31 143 1481150 ¢ .
147 |1.4.1.4 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA 300d OuiZ6/09/30  Qua 13/11/31 | |
148 |14141 EXECUCAD DE OBRAS CIVIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 300¢ |Qui 25/09/30  Qua 15/11/31 1461450 d;143:14: 130;2407T =i
145 |1.445 FASE 5 - ENCERRAMENTO I0d  Ouiz0f11,/31  Qua 33/12/31
150 |141%1 EMCERRAMENTO DO FROIETD 0@ Oui20f11/31 Qus 34/12/31 148 EEL]
152 153 mte REM 03 DN150 PVC DefoFo 278d  Qua 15/D4/26  Seg 100527 2027 ~m
153 |1541 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Que 15/04/26  Qua 150426 =3
154 |15131 IDENTIFICAC KD DE DEMANDS) DEFINICED Da soLUGED TECHICA od Qua 13/04/26  Oue 13/D4/26 35THIL0 d 136 k
155 1542 FASE 2 - FROJETO BAsico ad Qua 15/04/26  Qua 150426 q
156 |1%124 ELaaoRACED DE PROJETD BASICD od Qua 1%/04/26  Ous 19/D4/28 134 138
157 |1543 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZACED FUNDIARIA, F18d  Oui 160426  Seg 1502027 T|
FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO
158 |15.131 ELasoracko DE PROJETD EXECUTIVD 0@ Ouil5/04/26  Qua 27/03/26 135 1357161
159 131372 DESAPRO PRm.qn!lE £ unsmq.!u Das AREAS ad Qua 270526 ‘Ous 27/0%/26 138 1607161
150 |1%.133 RESULAREACED AMBIENTAL od Qua 27/0%/26  Oue 270328 135 151
161 |15134 LCTAcAD DAs DBRAS DE IMPLANTACKD 1800d |Qua 27/05/26  Sep 231126 160192198 152:164 E
162 |15.133 FORNECIMENTO DE MATERIALS 500 (Ter22f1125  Ser 13/02/27 161 15411530 ¢ r
153 |151.4 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA s0d  Tero5/01/27  Seg 29/03/27 [T
154 |15.141 EXECUCAD DE OBRAS CIVIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 500 (Terd3f04f27  Sep 25/03/27 1ELAE2IHE0d 166
165 |15.15 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Ter30/03/27  Seg 1005727
186 |15.151 EMCERRAMENTO DO FROIETD 30d  Ter30/03/27  Sex 10/03/27 164 345;184:165
157 153 Substituige RDA em FoFo DNSD para PYVC DNSO 2485d  Seg 10/05/27  Sex 24/11/36 ZOZT-2036 I 1
158 |15.24 FASE 4 - OPORTUNIDADE od Seg 10/05,/27  Seg 100527 8
169 |1%.241 IDENTIFICAC D DE DEMANDA/ DEFINICED DA 50LUGKD TECHICA od Sep10/03/27  Ser 10/03/27 165 171 Fa
170 |15.22 FASE 2 - FROJETO BASICD od Seg 10/05,/27  Seg 100527 &
1T 15221 ELaaoRACED DE PROVETD BASICO od Sep 10/03/27  Sep 1040327 169 173 &
172 |1.5.23 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, 5M5, REGULARIZACAD FUNDIARIA, Z423d Ter11/05/27  Sex 29/0E36 I 1
PROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
173 |15.231 ELaacRACED DE PROJETD EXECUTIVO 30d  [Ter13/08f27  Sep 24/0€/27 171 174:17E T
174 |135.232 DESAPROPRIACOES E UBERACED DAS AREAS od Sep 21/06/27  Sex 21/06/27 173 176:173 F 4
175 |15.233 RESULARZACKD AMBIENTAL od Sep 24/06/27  Seg 21/06/27 174 176 a4
Prajeta: CRONOGRAMA SAA D Tarsla Herammz | p—— I FLITATPTLED) Loments dura i Sumenls nicic C Wlaric srlEma L+ Pregresas marual —
Dat: Sag 04/08/23 i ' i Remma do projta I 1 fssiuma inative I 1 Acimuio de Reumo Menud ee—— Somsnils linmin 1 Dnatia limita ¥
Marin & Tarefa naiea Tareda Marual 1 1 Fsurs baroel | p—— TP R Aralarrrni
Observacio: Consideram-se concluidss as tarefas sem previsio de duragio Pagina d de &
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PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

CRONOGRAMA ﬁ5|c0
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS

N el e N il e el - e e e e e S e A G e R4 R AR e A R R A e e A s
176 |15.2.3.4 LCracko DAs DBRAS DE IMPLANTACKD 180cd Sep 24/06/27  [Sab 18/43/37 1734173474 177
177 |15.239 FORMECIMENTO DE MATERIALS 22704 |Seg20/12/27  Sex29/08/36 175 17HI#I0 8 _1
178 |1.5.2.4 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA ZX70d Seg3Lf01/28  Sex 1041036 1 1
179 |15.241 EXECUCAD DE OBRAS CIVE E MONTAGENS ELETROMECANICAS 22704 |Seg3lfDif2E  Sex10/10/36 1771430 d 151 L
130 |15.25 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Seg13f10/36  Sex 211136
131|152 EMCERRAMENTO DO PROIETT 300 [Seg13/10/36  Sex21/11/36 173 323
122 153 Substituiclo/Setorizagio RDA em FoFo DN10O para PV DNS0 249d  Seg 10/05/27  Sex 21/04/2B  ZOZB =
123 |1.5.3.1 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Seg 10/05/27  Seg 10/05/27 o
184 13311 IDE H11F|n:m;..!|:| OE DEMANDA/S nEFlng.!-:: A s-::-Lu-;..!»:- TECHICA ad sep 10/03/27 Seg 1040327 165 186 "4
125 |1.5.32 FASE 2 - FROJETO BASICD od Seg 10/05,/27  Seg 100527
126 (153321 ELaaoRACED DE PROVETD BASICO od Sep10/03/27  Ser 10/0%/27 184 128
157 |1.5.3.3 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZACED FUNDIARIA, Z49d  Ter11/05/27  Sex 210428 %
FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO
128 |13.331 ELasoracho DE PROJETD EXECUTIVD 30d  Ter11/0%/27  [Ses 21/06027 185 1EB;151
129 |1%332 DESAPROPRIACOES E USERACKD DAS AREAS od Sep 21/06/27  Ser 21/06/27 123 150:454
150 |1%5333 REGULARTACKD AMBIENTAL od Sep 24/06/27  Sep 21/06/27 189 151
151 |15334 LCTACKD DAS DBRAS DE IMPLANTACKD 180 cd Sep 2A/06/Z7  [SAb 18/13/37 150185088 152 1
152 |15339 FORNECIMENTO E MATERIALS 30d  |Sep20/12/27  Sex21/04/28 151 13301530 ¢
153 |1.5.3.4 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA 30d  Seg3lfolf28  Sex 1040328 1
154 |135341 ExecUCAD DE OBRAS CIVIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 30e  Sep3L0L4/2E  Sex10/03f28 1521430 d 19§
155 |1.5.35 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  Seg13/03f28  Sex 21/04/28 {
156 13331 ENCERRAMENTO DO PROUETO E0d sep 13/03/28 Sex 21 foa/28 154 349 1
157 154 I B0 de rede de igEo DM20O do nowo RAP de 400m" ste RENO3 363d  Sex 08/11/30  Oua 07/04/32 2032 I
= RELDS
158 |1541 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Sen 05/11,/30  Sex D8/11/30 -3
199 |135.441 IDENTIFICAC K0 DE DEMAND) DEFINICED Da soLugEo TECNICA od Sex 08/11/30  Sex0B/11/30 143TH230 & 201 k
a0 1542 FASE 2 - FROJETO BAsicO ad Sew 08/11/30  Sex 081130
ol |1sazi ELanoRACED DE PROJETD BASICD od Sex 02/11/30  Sex08/11/30 153 203THED d
nZ |1543 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACED FUNDIARIA, Z48d  Seg03f02/31  Qua 14/01/32
FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO
3 |15.431 ELasoracio DE PROJETD EXECUTIVD 30a  Sep03/02/3L  Sex14/03/31 204THED d 206;204
A4 154332 DESAPRO PRla.q-!lE E unErm;.!l:l Das AREAS ad Sex 1470331 Sex 140331 203 205,206
W5 |1%.433 RESULARTACED AMBIENTAL od Sex 14/03/31  Sex 14/03/31 204 206
6 |15.434 LCTAcko DAS DBRAS DE IMPLANTACKD 1806d Sex 14/03/31  Qus 10/05/31 20°%:204;203 207 1
T |15.439 FORNECIMENTO DE MATERIALS S0@  Ouillfosf3i  Qus 14/04/32 205 2081430 ¢
8 |154.4 FASE 4 - EXECUCED DE OBRA S0d  Ouiz3f10/31  Qua 25/02/32 H
N9 |15441 ExeCUCAD DE OBRAS CIWEE £ MONTAGENS ELETROMECANICAS S0d  |Oui2310/31  Qus 23/02/32 207130 d 21 1
20 |1.5.45 FASE 5 - ENCERRAMENTO 30d  QuiZ6f02/3Z  Qua 07/04/32 {
31 |15.431 EMCERRAMENTO DO PROIETD 0@ Oui25/02/32  Qua 07/04/32 209 343 1
33 |ER Implantagio de EAE 150w TE2d Seg 120824  Teri3fOT/IT 2027 =
24 |16 FASE 1 - OPORTUNIDADE 0@ Segi2fOB/24  Sex 20409024
M5 |16111 IDENTIFICAC KD DE DEMANDA/ DEFINICAD DA SOLUGAD TECNICA 300 [SepilfDEf24 Sex 200324 15 7
26 |L6.12 FASE 2 - FROJETO BAsICO 100d Seg23/09/24  Sex 070225 1
27 |L6a21 ELaBoRACED DE PROVETD BASICO 100d |Seg23/05/24  Sex07/02/23 215 219
8 |1.6.1.3 FASE 3 - FROJETOD EXECUTIVO, SM5, REGULARIZACAD FUNDIARLA, 602d  Seg30f12f24  Ter 20/04/27 9
FROCESSD LICITATORIO E FORMECIMENTO
M9 |16131 ELaBoRACED DE PROJETO EXECUTIVO 122d |Seg10/02/23  Ous 0€/0E/23 217
Brajeta: CANOGAAMA S4A D Tarsla [ | —— Y ST Lomente dur s do Lumenle nick: [ Mar:c exlerms L+3 Progress marssal
Data Seg 4087 i v e de propis I T Asums inative ] I ik de Bewmo Panuel ee—— orenle B a Data limite 4
(PP & Tarela inalrea Tareda Warual 1 I Fsumo el | —— PR Y Aralarrania

Oaservacio: Consideram-se concluidas as tarefas sem previsio de duragio
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COPASA

PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

CRONOGRAMA FiSICO
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS
] EDT Mome da Tarela |:h.rar,a:| |Iniu¢- Terming |Praao Final |Pmdtms:||as SO Jd'l ”t:, ,Li‘.il..ﬂ,d‘.ﬂ,ﬂ,kj;ft,ﬂﬂ){:i,ﬂﬁd,d,ﬂﬂm;d){j Jﬂ,tiﬁ Fﬂ’d;ﬂ"ﬂ’d;@t’ ad
el 1l 2 1 Hal 2 L=i ] 1 1l 2 1 1 2 1 &1 2 &1 1 Hal 2 1l

20 |16132 DESAPROPRIACOES E UBERACKD DAS AREAS 2640 [Seg30/12/24  Omi0L/04/26 240 221N#30 ¢

21 |16.133 REGULAREACKD AMBIENTAL 2640 [Segi10/D2/23  Owi12/02/26 22011430 d

22 |16.134 LICTACAD DAS OBRAS DE IMPLANTACAD 180 Gd |Qui 12/02/26  Ter 11/05/26 2ETT 223 I

23 |16.133 FORNECIMENTO DE MATERIALS 1800 Qua 130826  Ter 20/04/27 222 225306

24 |L.6.1.4 FASE 4 - EXECUCED DE DBRA 180d  QuaZ3/09/26  Ter 0L/06/27 ™

25 |16141 ExeCUCAD DE OBRAS CIVIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 1B800d  Qua 230926  Ter 04/0%/27 2231430 d 227

26 |1.6.15 FASE 5 - ENCERRAMENTO I0d  Quaof0E27  Ter13f07/27

27 |161351 EMCERRAMENTO DO FROIETD 0@ Qua 00527 Ter13/07/27 223 EEL]

28 162 Implantagio de EAT 40cw para alimentar o RAP nove EE8d  Seg 150828  Oua 31/12/31 2031 —

29 |16.24 FASE 1 - OPORTUNIDADE 0@ Segi2/08/28  Sex 271028 J|_

Bl |16211 IDENTIFICAC D DE DEMANDA/ DEFINICAD DA SOLUGAD TECHICA 30d  |Segi5f0Sf22  Sex27/10/28 1381 232 el

31 |L622 FASE 2 - FROJETO BASICD 100d Seg11/12/28  Sex 27/04/29 nl

32 |L6.221 ELABCRACAD DE PROVETD BASICO 100d  |Segi3/12f28  Sex27/04/29 23014014300 234 -H']

33 1623 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SM5, REGULARIZACED FUNDIARIA, Ga3d  Seg 1171228  COua B4/06/31 1

FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO l

34 |16.231 ELaaoRACED DE PROJETO EXECUTIND 1800 |Seg30/D4/25  Sex04/01/30 23L1421430d  23611:237 e

35 |16.232 DESAPROPRIACOES E USBERACKD DAS AREAS 1800 |Segi13/12f28  Sex17/08/29 143TT 237 +

36 |16.233 RESULARZACED AMBIENTAL od Sep 30/04/25  Ses 30/04/2% 2341 e

BT |16.234 LiCTACAD DAS DBRAS BE IMPLANTACAD 180 Gd Sex 04/01/30  Qua 03/07/30 233234 238 b

B8 |16.239 FORNECIMENTO DE MATERIALS Z40d |OuiD4/07/30  Qua 04/06/31 237 2201350 d l

39 1624 FASE 4 - EXECUCE D DE DBRA 150d  Qui 24/04/31  Oua 1571131 M

M0 |16241 EXECULCAD DE OBRAS CIVES E MONTAGENS ELETROMECANICAS 190d  Qui 24/04/31  Qus 15/11/31 2ITIHED dr148TT 242

M1 |16.25 FASE 5 - ENCERRAMENTO I0d  Ouiz0f11/31  Qua 31/12/31

M2 |16.231 EMCERRAMENTO DO PROIETD 0@ Oui20f11/31  Qus 31/12/31 240 EEL]

“ _-__-

M4 174 Sistema ge Meonitoramento Remoto Qua 27/08/31 2031

M5 |1.7.44 FASE 1 - OPORTUNIDADE 0 Sqanfm.rzn Sex 081228

ME |17441 IDENTIFICAC KD DE DEMANDS) DEFINICED Da soLUGED TECHICA 30d  Sep30/A0/2E  Sex08/12/28 138 248;338 H

M7 17432 FASE 2 - FROJETO BAsico 1200d  Seg11f12/28  Sex 25/05 29 m

M8 |174321 ELaaoRACED DE PROJETD BASICD 120d  |Segidf13f22  Sex23/03/29 248 230 T

M8 11743 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS5, REGULARIZACED FUNDIARIA, 523d  Seg28/05/29  OQua 04/06/31 h

FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTO

B0 |17.431 ELasoracko DE PROJETD EXECUTIVD Z2re  Sep25/0%/2%  Sex 29/03/30 248 231

= 17132 Llcrr.:n;..!a &S DERAS DE |MPL.=NTA:;.!|:| 180 dd  Sex 25/03/30 Owus 23/05/30 230 232 l

B2 O|17433 FORNECIMENTD DE MATERIALS 1800d Qi 25/08/30  CQua 04/06/31 231 234130 d l

B3 |17.4.4 FASE 4 - EXECUCED DE DERA 180d  Quio7f11,/30  Qua 16/07/31 LI-I

B4 17141 EXECUCKD DE OBRAS OIVES E MONTAGEMS ELETROMECANICAS 1800 Oui07/114/30  Qus 16/07/31 232430 d 236

55 |1.7.45 FASE 5 - ENCERRAMENTO 0d  Quil?fo7 31 Qua 27/08/31

6 |17 EMCERRAMENTO DO PROJIETC 30d  |QuilTf07 3L Qus 27/08/31 234 323

e EE Y o Segodforizd

=5 |18 MATUREZA CONTINUADA S00Zd Seg0f07/24  Ter3if1z2/s8

MO |181414 LisACOES HOVAS 2002d [Sep03/07/24  Ter33/13/32  2024-2032 30 25311345

X1 |1BZ Substituigle de Hidrometros S002d Seg 040724  Ter34/12/58  2024-2052

M2 |1e.za MATUREZA CONTINUADA S00Zd Seg01/07 24  Ter31/12/58

23 |L8241 TAREFA CONTINUA DE SUBSTITUICAD DE HIDRAMETROS 2002d [Sep03/07/24  Ter3y/iX/3E  2024-2027 2e0N 323

- I N S R e -

= e o i B i N —

Prajeta: CRONOGRAMA SAA D Tarsla Herammz | p—— I FLITATPTLED) Loments dura i Sumenls nicic C Wlaric srlEma L+ Pregresas marual —
Dat: Sag 04/08/23 i ' i Remma do projta I 1 fssiuma inative I 1 Acimuio de Reumo Menud ee—— Somsnils linmin 1 Dnatia limita ¥

Marin &* Tarela nadies Tarsda Manual 1 1  Fsuno el | o [P R Aralarrariu

Observacio: Consideram-se concluidss as tarefas sem previsio de duragio Pagina & de &
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PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

COPASA

CRONOGRAMA ﬁ5|cn
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE CAMPOS ALTOS

4P e dataet [ rhrine [ Pl [redaceons [fuscns ;L‘l:ltiﬂﬂ2tiii‘;ﬂiL2ti’-L‘,L’ﬂ,2tiﬂ’f:ttifﬁi’i:mﬂﬂtiﬂm:iﬂ’d;ﬂﬂﬁ,iﬂfdﬂﬂfdﬁt"

=6 |14 Melhoris da csptagic e S18d  Seg0if07/24  OQua 24/06/26 2026

=T (2141 FASE 1 - OPORTUNIDADE od Seg 01/07/24  Seg 0007 24 k

e (24441 IDENTIFICAT LD OF DEMANDA DEFINICED DA SOLUCED TECHICA od Sep04/07/24  [Ses 04/07/24 11| 270;282:34 3141500

=4 (2142 FASE 2 - FROJETO BASICO od Seg 01/07/24  Seg 040724 r

0 |21421 ELaacRACED DE PROVETD BASICO od Sep04/07/24  Ser01/07/24 268 272 I

mo|21.43 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, 5M5, REGULARIZACLD FUNDIARIA, 428d  SegOlfo7f24  Qua 18/02/26 1
FROCESSD LICITATORIO E FORNECIMENTO

T2 (24431 Emncn.:g_&n DE PROJETD EXECUTING 1200 Seg04/07/24 Sex 1371224 270 273 T

3 (24432 LCrackD DAs DBRAS BE IMPLANTACKD 180 dd  Sex 131224  Ous 11/06/23 72 274 11

74 |21433 FORNECIMENTO DE MATERIALS 1800d  Oui13/06/29  Qus 18/02/26 273 27EN#I0E

5 |21.1.4 FASE 4 - EXECUCAD DE DERA 180d  Qui 24/07/25  Qua 0:/04/26 ™

ITE |21.141 EXECUCAD DE DBRAS CIWIES £ MONTAGENS ELETROMECANICAS 1800c  Qui 24/07/23  Qua 04/04/26 2741430 d 278

T |15 FASE 5 - ENCERRAMENTO 50d  Quio2f04/26  Qua 24/06/26

e (21451 EMCERRAMENTO DO PROIETD 50d  OuiDfD4 26 Qua 24/06/26 78 343

= 224 Implantagio de casa de quimica Seg 0/07/24  Omil7f12/26 2026 1

= 2241 FASE 1 - OPORTUNIDADE I0d  SegOlfO7 24  Sex 030824 1

B2 22441 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFINICED DA SOLUGKD TECHICA 30d |Seg0/07/24  Sex03/08/24 268 224:152 B

33 |z242 FASE 2 - FROJETO BASICO 100d  Seg12/08/24  Sex 271224 ||l|

34 22121 ELaacRACED DE PROVETD BASICO 1000 |Segi2fDEf24  Sex27/12/24 282 256 b

35 |22.43 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, 5M5, REGULARIZACLD FUNDIARIA, 454d  Seg30f12/24  Qui24/09/26

FROCESSD LICITATORIO E FORNECIMENTO

=

36 22431 ELaacRACED DE PROJETOD EXECUTIVD 1200 |Seg30/12/24  Sex 13/06/23 254 2ETI:ZES -

3T |22.1332 DESAPROPRIACOES E UBERACED DAS AREAS 1200 |Seg30f12/24  Sex 13/06/23 2261 2EBNSE0 28 [h

38 |22133 RESULARZACKD AMBIENTAL 1200 |Segl10/02/23  Sex 23/07/23 2ETIH30 d 259 L

=9 22134 LCTACAD DAS OBRAS IE IMPLANTACAD 180 Gd |Sex 23,0723  Qua 24/04/26 286;287;288 230 1

B0 |22433 FORNECIMENTO DE MATERIAIS 176d  Oui 230426  Oui 24/05/26 223 FEFIIEET ]

= |z2.1.4 FASE 4 - EXECUCAD DE DERA 176d  Qui05/03/26  Oui 05/11/26 r

52 22141 Ex:cu;.!u DE OERAS OIVIS E MONTAGENS ELETROMECENICAS 176d  Qui0%/03/26 Owi 0371126 2501430 d 234

¥ |2245 FASE 5 - ENCERRAMENTD 30d  SewDE/11/26  Oui 17/12/28

22481 EMCERRAMENTO DO PROIETD 300 SexODE/11/26  Oui 171226 252 343

= _-__-

W |23 Implantagho de RAP fibra de vidro 20m® Qua 23/12/26 2026

=T 2341 FASE 1 - OPORTUNIDADE 30d ch':lzfﬂ.l'zﬂ- Sex 2040924

¥ |23411 IDENTIFICACED DE DEMANDA/ DEFINICED DA SOLUGKD TECHICA 30d  Sepi3/08/24  Sex 20/09/23 252 300

¥4 2342 FASE 2 - FROJETO BAsICO s0d  Seg23/08/24  Sex 13/12/24 i

300 |23421 ELasoracko DE PROSETO BASICO s0d  Sep23/08/24  Sex13/12/23 258 3oz

3 |z3a3 FASE 3 - FROJETO EXECUTIVO, SMS, REGULARIZACLD FUNDI&ARIA, 268d Seg16/12/24  Oua 30/09/26 h

FROCESSO LICITATORIO E FORMECIMENTD

32 |23.431 ELABCRACAD DE PROJETO EXECUTIVG 1200 Segi5/12/24  Sex 30/03/13 300 30311;:304 -

3 |23.432 pesarrOPRACSES £ UBERACED Das AREAS od Sep15/12/24  [Ses 15/122a 3oz 304 pﬂ
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2) Croqui/fluxograma dos sistemas de abastecimento de agua proposto
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TOPICO 2 - PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

2a) Bacias de Contribuicdo e Esgotamento

A divisdo das bacias de contribuicdo do sistema de esgotamento sanitario levou em
consideracdo a topografia do municipio, sendo considerados como delimitadores o
corpo hidrico, na parte mais baixa, e um divisor de 4gua, na parte mais alta. Optou-se
por uma concepcdo na qual a maior parte das redes coletoras acompanham a
declividade natural do terreno, de forma a se evitar custos com energia elétrica. Nos
pontos onde ndo foi possivel acompanhar a topografia do terreno, foram previstas
estacles elevatérias de esgoto, para reversdo de bacias através do recalque de

efluente.

1) Identificacédo, delimitacéo e descri¢cdo das bacias de esgotamento propostas

i. Sede
O municipio de Campos Altos esté localizado no divisor das Bacias Hidrograficas do

Rio Paranaiba e Rio Sdo Francisco.

A maior parte da area urbana de Campos Altos encontra-se dentro da Bacia
Hidrografica do rio Araguari. O ribeirdo Santa Teresa, como parte integrante da Bacia
Hidrografica principal, sera o corpo receptor dos efluentes da ETE. Apenas parte dos
esgotos gerados no bairro Camposaltinho, pertencente a Bacia Hidrogréafica do Rio
Sao Francisco (ACES3), devera ser revertida para a bacia do Rio Araguari através de

sistema de bombeamento.

A sede municipal possui cinco sub-bacias de esgotamento, conforme mostrado nas

Figuras 182 a 184, e que foram nomeadas como AC01 a ACO05.
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Figura 182 — Sentido do fluxo nas bacias de esgotamento projetadas
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¥ Campos Altos
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& ACo5

Bacias de Esgoto Campos Altos

Fonte: Imagem Google Earth adaptada, 2023.
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Figura 184 — Bacias de Esgotamento projetadas
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A sub-bacia de esgotamento ACO1 possui area de 1.042.082 m? e esta situada na

por¢cdo nordeste da Sede de Campos Altos, englobando parte do bairro Santa
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Terezinha e Campos Verdes 2, e a totalidade do bairro Osvaldo Alves de Araujo, dos

Conjuntos Habitacionais Juca Franco 1 e 2, e o loteamento Portal do Cerrado. Essa

bacia possui em torno de 980 ligacfes de esgoto.

A sub-bacia de esgotamento ACO2 inclui a totalidade dos bairros Centro, Nossa
Senhora Aparecida, Barreiro e Campos Verdes 1, além de partes dos bairros
Camposaltinho, Santa Terezinha e Campos Verdes 2. Possui a maior extenséo das
cinco sub-bacias, com 2.730.534 m?, e o maior trecho do fundo de vale do Ribeirdo

Santa Teresa. Essa bacia possui em torno de 3.532 ligacfes de esgoto.

A sub-bacia de esgotamento AC03 contém uma parte menor do bairro Camposaltinho,
com area de 189.169 m2. Os esgotos sanitarios dessa bacia deverao ser bombeados
para a bacia adjacente, AC02, de modo que, a partir do divisor de aguas, os efluentes
possam ser transportados por gravidade até a ETE projetada. Essa bacia possui em

torno de 443 ligacdes de esgoto.

A sub-bacia de esgotamento ACO4 situa-se a noroeste da Sede municipal, com
115.795 m2, e contém parte do bairro Boa Esperanca e dos Conjuntos Habitacionais
Lazaro Leite Campos e Virgilato Lopes. Essa bacia possui em torno de 224 ligacdes

de esgoto.

A sub-bacia de esgotamento ACO05 fica no sudoeste da Sede de Campos Altos,
limitada pela Av. Ruthe Falco, englobando os Conjuntos Habitacionais Joaquim
Bertolino e Francisco D. da Silva, além do Jardim Vale do Sol. Sua éarea total é de
87.965 m2. Aqui, assim como na ACO03, os efluentes de esgoto deverdo ser
bombeados, através de Estacdo Elevatdria de Esgoto Bruto, para a sub-bacia AC02.
Essa bacia possui em torno de 125 ligag0es de esgoto.

A ocupacédo predominante em todas as sub-bacias de esgotamento que abrangem a
area da sede urbana é residencial, o que indica a contribuicdo homogénea de esgoto
domeéstico a ser coletado e transportado pelo sistema de esgotamento sanitario. A

contribuicdo estimada de cada sub-bacia é mostrada na Tabela 28.
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Tabela 28 — Vazéo de esgoto em cada sub-bacia da sede

Sub-bacia Namero de ligagbes Vazéo (litros por
(2023) segundo)
ACO1 980 2,90
AC02 3532 9,19
ACO03 443 1,06
ACO04 224 0,56
AC05 125 0,37

Fonte: COPASA MG, 2023

De acordo com levantamento realizado com auxilio do Google Earth, as declividades
das regides do municipio situadas a leste do ribeirdo Santa Teresa variam, em média,
de 2,7% a 10%, enquanto a oeste do ribeirdo elas podem atingir a média de 12,8%.

Em geral, as vias transversais a calha do ribeirdo Santa Teresa sao mais inclinadas
em relacdo as vias longitudinais, apresentando média de inclinacées de 10%, com

trechos curtos variando até 15%.

Apesar das declividades supracitadas serem favoraveis ao fluxo do esgoto pela rede
coletora existente, o fato de a malha viaria ser cortada por divisores de agua impde a
necessidade de implantacdo de Estacdes Elevatdrias de Esgoto Bruto, conforme sera

detalhado em tdpico especifico.

ii. S&o Jer6bnimo dos Pocodes
O Distrito de S&o Jerdnimo dos Pocdes esta localizado na Bacia Hidrografica do Rio
Araguari, sendo sua principal rua localizada no divisor de aguas das microbacias do
corrego do Negréo e do cérrego da Vargem, ambos contribuintes do rio Misericordia.
A ocupacao do distrito tem caracteristica rural e pouco adensada. O Unico dispositivo
coletivo de esgotamento sanitario é a rede coletora, situada na rua principal. A area

de contribuicéo referente a localidade é mostrada na Figura 185.

229



-

PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG

COPASA

Figura 185 — Bacia de esgotamento projetada
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2) Definicdo dos sistemas de esgotamento sanitério propostos

i. Sede
O sistema de esgotamento existente na sede de Campos Altos é do tipo separador
absoluto, sendo composto por ligacdes prediais ndo padronizadas, redes coletoras,

pocos de visita (PV), interceptores e sem existéncia de tratamento dos efluentes.

De acordo com o PMSB, a sede do municipio de Campos Altos possui 6.200 ligacdes
prediais de esgoto ativas. A rede coletora abrange, aproximadamente, 98% da area
urbana, sendo composta por manilhas ceramicas (ou Manilha de Barro Vitrificado —
MBV) em sua maior parte, e por trechos em PVC. Os didmetros variam de 63 a
200mm.

Propbe-se que as redes de PVC sejam mantidas e que trechos das redes de manilha
de barro existentes sejam gradativamente substituidos, também por tubos de PVC,
conforme necessidades operacionais como rompimento, obstrucfes, manutencdes

preventivas ou crescimento vegetativo.

De acordo com os dados apresentados no levantamento realizado pela Planal
Engenharia, a extenséo total da rede coletora € de 54.620 metros. A disposicdo das

redes existentes € mostrada na Figura 186 .
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Figura 186 — Rede coletora existente
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Fonte: Adaptado do Cadastro PLANAL.

Como néo existe Estacdo de Tratamento de Esgoto no municipio, todo o esgoto

coletado € lancado in natura, sendo a maior parte lancada no Ribeirdo Santa Teresa,

232



PROPOSTA TECNICA - CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

pertencente & Bacia Hidrogréfica do rio Araguari. Apenas a contribuicdo do Bairro

Camposaltinho é lancada em corpo receptor de outra bacia hidrografica, denominada

Bacia Hidrogréfica do rio S&o Francisco.

Para eliminar o lancamento de esgoto sem tratamento no corpo receptor, além da
paulatina substituicdo das redes coletoras mais antigas, serdo implantados
interceptores, EstacOes Elevatorias de Esgoto e uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto. As unidades projetadas podem ser vistas, juntamente com as redes coletoras
existentes, conforme ilustrado na Figura 187, “Interceptores, Emissarios e Recalques
Projetados”.
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Figura 187 — Interceptores, Emissarios e Recalques Projetados
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Fonte: Cadastro PLANAL e COPASA MG.
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Os interceptores serdo implantados ao longo das margens do corpo receptor, Ribeirao

Santa Teresa, e também as margens da linha férrea, de modo a coletar o esgoto
transportado pela rede. Duas Estacdes Elevatérias de Esgoto (EEE) seréo
implantadas no sistema com o objetivo de bombear — ou recalcar — os efluentes brutos
de pontos na rede onde, devido a obsticulos topogréaficos, ndo € possivel seu

transporte por gravidade.

A capacidade nominal de tratamento da ETE a ser implantada sera de 18,32 L/s, de
forma a atender a demanda do municipio considerando a hipétese de crescimento
populacional adotada pela COPASA MG, de acordo com dados do censo IBGE 2022
referentes ao municipio de Campos Altos. Em atendimento a Deliberacdo Normativa
COPAM-CERH 8/2022, a ETE proposta possuira, além do tratamento convencional, -
com etapas de tratamento preliminar, reator UASB, reator aerobio — tecnologia de
lodos ativados decantador secundério, elevatdria de recirculacdo e tubulacéo
emissdria, para garantir o cumprimento dos parametros de qualidade quanto a
remocdo do nitrogénio amoniacal. O fluxograma do tratamento proposto é

apresentado na Figura 188.
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Figura 188 — Fluxograma da ETE Prevista para a Sede
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Fonte: COPASA MG, 2023

Considerando que a populacdo de Campos Altos divulgada no Censo do IBGE de
2010 foi de 14.206 habitantes e que a populagdo divulgada no Censo do IBGE de
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2022 foi de 12.979 habitantes, infere-se que ha uma tendéncia de queda, o que é

corroborado pela taxa de crescimento geométrica negativa, de -0,75, apresentada no
mesmo documento. Visando ao atendimento a populacdo em eventuais acréscimos
sazonais, considerou-se a populacdo constante ao longo do periodo da concesséao.
Considerando essa premissa e utilizando também os dados internos da Companhia,
de sistemas de esgotamento sanitario de porte e complexidade semelhantes a
Campos Altos, propde-se a implantacdo de uma ETE com capacidade de 18,32 L/s.
O sistema de esgotamento sanitério projetado para Campos Altos é mostrado
sobreposto as sub-bacias de esgotamento nos mapas georreferenciados da Figura
187 e Figura 189.
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Figura 189 — SES Projetado
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ii. S&o Jerdbnimo dos Pocgdes
As residéncias do Distrito de S&do Jerénimo dos Poc¢des sao dotadas, em sua maioria,
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de fossas rudimentares como forma de afastamento do esgoto, conforme ilustrado na
Figura 190.

A fossa rudimentar consiste em uma escavacao realizada no solo, sem revestimento
adequado, podendo ou nédo ser coberta, e de forma que todos os dejetos lancados

entram em contato direto com o solo.

O conteudo depositado nesse tipo de fossa infiltra e se dissipa no solo sem nenhum
tratamento, sendo um vetor de contaminacao do solo e do lencol freatico, criando um

problema ambiental.

Figura 190 — Modelo de fossa rudimentar

Fonte: Limpa Fossa Curitiba <https://limpafossacuritiba.com.br/fossa-enchendo-muito-rapido/>

O sistema proposto para a localidade ird contar com uma rede coletora na rua
principal, com capacidade de coletar o efluente de todas as residéncias existentes, e
transporta-lo até o local em que sera construida a Estacédo de Tratamento de Esgoto.
A capacidade nominal da ETE proposta sera de 0,5L/s, atendendo & populacéo de
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final de plano projetada, e possuird as etapas de tratamento preliminar seguido por

sistema alagado construido (Wetland) de escoamento vertical. Essa tecnologia de
tratamento € capaz de remover a matéria organica, solidos em suspensdo e o
nitrogénio amoniacal, de forma a atender a Deliberacdo Normativa COPAM-CERH
8/2022. Na Figura 191 € mostrada a localizacéo georreferenciada de cada unidade do

sistema.

Além disso, o sistema Wetland construido apresenta como uma das vantagens a
possibilidade de ser construida como um icone de sustentabilidade e paisagismo. A
presenca da vegetacao no sistema e a auséncia de maus odores, ruidos e aspectos
visualmente desagradaveis transforma o olhar dos usuéarios sobre o tratamento dos

esgotos e contribuem para a educacédo ambiental.
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Figura 191 — SES Projetado Distrito de Sao Jerénimo dos Poc¢des
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2b) Redes Coletoras e Ligagdes Prediais

1) Avaliagao das infraestruturas que serdo utilizadas no sistemade esgotamento
sanitério

i. Sede
De acordo com o PMSB (2022), a sede do municipio de Campos Altos possui 6.200
ligacdes prediais de esgoto ativas, conectadas as redes existentes na sede municipal.

Essas ligagcées nédo possuem Poco Luminar (PL), o qual tem a funcdo de possibilitar
a inspecao e desobstrucdo do ramal predial de esgoto.

Conforme banco de dados da COPASA MG, Campos Altos conta com 4.968 ligacdes
de agua e 5.154 economias de agua. Esses dados base foram utilizados para

quantificar, de forma estimada, o niUmero de ligacfes de esgoto.

O acesso a rede coletora se da por Pocos de Visita (PV) distribuidos ao longo do
tracado da rede, conforme Figura 192. As manutenc¢des necessarias sdo atualmente
realizadas apenas corretivamente e sob demanda dos moradores da sede municipal,
por equipe técnica prépria da Prefeitura Municipal que, de acordo com o PMSB, é
insuficiente.

Figura 192 — Poco de Visita de esgoto instalado nas redes coletoras de esgoto

Fonte: Visita Técnica Copasa, 2023.
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De acordo com cadastro realizado recentemente pela empresa Planal Engenharia, a

rede coletora de esgoto existente possui extensdo de 54.620 m, cobrindo 98% da area

urbana da sede e realizando a coleta de 97,41% do efluente produzido.

A maior parte das redes coletoras de esgoto existentes estdo implantadas no leito
carrocavel das vias publicas, com excec¢ao de alguns trechos instalados em passeios.

As redes coletoras de esgoto sdo predominantemente de Manilha de Barro Vitrificado
(MBV), entretanto, ha alguns trechos em PVC. Na Tabela 29 sdo apresentados os

quantitativos de redes coletoras, seus respectivos materiais e diametros.

Tabela 29 — Quantitativos da rede coletora de esgoto

Material Diametro Extensao (m)

MBV 63,43 63,47
MBV 150 35.267,93
MBV 200 14.132,60
MEBV 300 830,38
PVC 150 4.325,86

TOTAL £4.620,24

Fonte: Cadastro PLANAL.

As redes coletoras de esgoto sdo antigas, tendo sido construidas ha algumas
décadas, o que culmina em estado de conservacgdo precario em alguns segmentos.
Conforme pode ser observado na tabela acima, existem também trechos em que os
diametros das tubulacbes sao incompativeis com o volume de esgoto a ser
transportado, existindo, por exemplo, redes coletoras com diametro de 63,43 mm. De
acordo com a NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto, os diametros a

empregar nas redes coletoras ndo devem ser inferiores a 100 mm.

A rede coletora opera por gravidade e lanca os efluentes sem tratamento em diversos
locais ao longo do ribeirdo Santa Teresa, conforme apresentado na Figura 193 e
Figura 194.
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Figura 193 — Indicac&o do ponto de langcamento de esgoto in natura
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Fonte: Visita Técnica COPASA MG, 2023
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O sistema implantado € separador absoluto, ou seja, faz apenas a coleta e o
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transporte do esgoto sanitario, sendo separado do sistema de drenagem pluvial. O

PMSB, entretanto, relata a existéncia de pontos na rede de esgoto onde séo lancadas
aguas pluviais, sobretudo em pontos residenciais. Também é destacado no PMSB a

existéncia de langamentos de esgoto em redes de drenagem pluvial.

Devido a topografia e a falta de infraestrutura, existem pontos de lancamento de
esgoto bruto diretamente no solo, conforme mostrado em um exemplo na Figura 195
e Figura 196 . Sera necessaria a construcao de elevatoria para a devida destinacao
do esgoto para a rede coletora e, posteriormente, para a Estacdo de Tratamento de
Esgoto.

Figura 195 — Ponto de langamento esgotos no solo
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Fonte: Imagem adaptada do Google Earth, 2023
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Figura 196 — Langamento de esgoto in natura no solo
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As manutencdes corretivas das redes coletoras de esgoto (RCE), em Manilha de
Barro Vitrificado, envolvem rotinas de recuperacao de trechos de redes. Na Figura 197

€ destacado um local com ruptura de um pequeno trecho de RCE, que foi recuperado
pela equipe operacional.
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Figura 197 — Trecho de rede coletora de esgoto danificado
g E7 WY By i

Fonte: Visita técnica COPASA MG, 2023.

Durante a visita técnica, foi identificado que, em funcédo de ruptura da rede sem o
respectivo reparo, o esgoto da Rua Cornélia Alves Bicalho foi conectado diretamente
na rede pluvial, conforme ponto indicado na Figura 198. Sendo assim, faz-se

necessaria a realizacdo da correcao e interligacdo na rede adequada.
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-

Fonte: Imagem adaptada do Google Earth (2023).

Na Figura 199 é mostrado locais onde existem travessias de redes de esgoto cruzando

a linha férrea, o que dificulta a realizacdo de manutencdes.
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Figura 199 — Travessias de rede coletora de esgoto sob linha férrea
- : - , BT

Fonte: Visita Técnica COPASA MG, 2023.

As rotinas operacionais envolvem manutencdes, conforme descrito a seguir.

Desentupimento imediato de rede e ligacéo de esgoto: compreende todos 0s servi¢cos
necessarios ao completo desentupimento das tubulacdes e restabelecimento normal
dos fluxos de esgotos através de processos manuais, com a utilizacdo basicamente

de arames e vergalhdes, conforme ilustrado na Figura 200.
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Figura 200 — Desentupimento de tubulagdes com arame com acesso pelo PV
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Fonte: COPASA MG, 2023

Limpeza de redes de esgoto através do hidrojateamento: compreende todos os
servi¢os necessarios a desobstrucdo das redes de esgotos através da associacao das
funcdes de desentupimento e retrolavagem, combinando alta pressdo e succéo
simultanea dos detritos. As Figuras 201 e 202 representam a execuc¢ao do servico de

limpeza, desobstrucdo e succdo de esgoto com auxilio do caminh&o hidrojato.
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Figura 201 — Limpeza, desobstrucéo e succao de esgoto com caminhao hidrojato
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 202 — Limpeza, desobstrucéo e succao de esgoto com caminhao hidrojato
. 5 :

Fonte: COPASA MG, 2023

Alteamento/rebaixamento de Poco de Visita (PV): Compreende todos 0s servi¢cos
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necessarios a colocagdo ou substituicdo do conjunto tampa e aro em pocos de visita

ou caixas de inspecdo e manobras, com elevacdo da cota de assentamento até o
nivelamento adequado com a via. A Figura 203 representa etapas da execucao do

servico de alteamento de PV.

Figura 203 — Servigo de alteamento de PV antes e apis execuc¢ao

Fonte: COPASA MG, 2023

Filmagens de redes: compreende a inspecdo e obtencdo de informagbes que
permitam identificar as condi¢cbes estruturais e hidraulicas da rede, possiveis
anomalias, além da identificacdo de ligacdes irregulares. Na Figura 204 é mostrado o

servigo de flmagem de rede.
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Figura 204 — Filmagens de rede de esgoto

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. Sdo Jer6bnimo dos Pogdes
Atualmente, ndo ha sistema coletivo de esgotamento sanitario em S&o Jerénimo dos
Pocdes e a maior parte das residéncias possui fossa rudimentar individual, conforme
ilustrado na Figura 205. Essa situacdo € ambientalmente inadequada, porém, nao

gera dnus financeiro a populacao.
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Figura 205 — Modelo de fossa rudimentar individual

Fonte: Limpa Fossa Curitiba.

O sistema proposto para a localidade ira contar com a implantacdo de ligac6es
prediais de esgoto, pocos de visita e uma rede coletora em PVC DN150 na rua
principal, conforme mostrado na Figura 206 , com capacidade de coletar o efluente de
todas as residéncias da localidade, e transporta-los até o local em que sera construida

a ETE, que sera detalhada em item especifico.

Uma vez implantada rede coletora, as rotinas operacionais de manutencdo serao
analogas as descritas para a sede, a saber: desentupimento imediato e ligacdo de
esgoto, limpeza de redes de esgoto atraves do hidrojateamento,
Alteamento/rebaixamento de Poco de Visita (PV), filmagens de redes.
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Figura 206 — Rede coletora projetada
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Fonte: Imagem adaptada do Google Earth (2023).

2) Proposicéo de solugdes para os problemas criticos

A seguir, constam os principais problemas criticos encontrados nas redes coletoras e

ligacdes prediais existentes, com as respectivas solu¢des propostas.

i. Sede
A padronizacdo das ligacbes, com instalagdo de poco luminar, com objetivo de
possibilitar a inspecéo e desobstrucdo do ramal predial de esgoto, sera realizada de

forma gradativa, quando houver necessidade de manutencédo da ligacao ou ramal.

Trechos das redes de manilha de barro existentes serdo gradativamente substituidas
por tubos de PVC, conforme necessidades operacionais, como manutencao corretiva

em caso de rompimento, desobstru¢do ou ma conservacao.

Considerando a cobertura de 98% informada no cadastro da PLANAL, bem como os
dados de localidades ja operadas pela COPASA MG, foi prevista a
substituicado/implantacédo de 5.000 metros de rede coletora, sendo a maior propor¢ao
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referente a identificacdo e substituicdo dos trechos criticos, j& nos primeiros anos do

horizonte de projeto. As novas ligagfes prediais e redes coletoras serdo construidas
em tubos de PVC DN 100 e DN 150, respectivamente. Além disso, serdo construidos
pocos de visita para permitir a manutencao corretiva e preventiva da rede em locais

estratégicos.

Para eliminar o lancamento de esgoto sem tratamento em corpos hidricos, seréo
implantados interceptores, Estacdes Elevatorias de Esgoto, Estacdo de Tratamento

de Esgoto e emissario.

A COPASA MG conta com programas e iniciativas que visam identificar e eliminar
lancamentos de esgoto indevidos, estimulando a adeséo da populacéo ao sistema de
esgotamento sanitario disponivel, trazendo beneficios ambientais com a despoluicédo
de corpos hidricos. Além disso, séo realizadas obras pontuais para a retirada desses
langcamentos. Ressalta-se, porém, que a Concessionaria ndo tem poder de policia
para multar usuarios que nao estao interligados a rede disponivel, cabendo-lhe
apenas a notificagao.

METAS
Problema Critico Solucéo Proposta Prazo Proposto
Falta de cobertura total da Substituicdo e implantacdo de Ao longo do periodo
malha urbana e redes 5.000 metros de rede coletora. de concesséo.
coletoras em condi¢des
precérias.

ii. S&o Jeronimo dos Pocdes
O distrito de Sao Jerdnimo dos Pocfes ndao conta com sistema coletivo de coleta e
transporte de esgoto. A interrupcao do langamento de esgoto em fossas rudimentares
individuais devera ser realizada mediante a implantacdo do sistema coletivo coletor,
bem como realizacdo de trabalhos educativos de conscientizacdo dos moradores.
Para funcionamento correto do sistema proposto, deverdo ser instaladas estruturas
internas, de responsabilidade dos clientes, tais como caixa de gordura e caixa de

passagem, compondo o ramal interno do imével, conforme Figura 207.
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Figura 207 — Esquema de construgéo de ramal interno de esgoto

Para fazer o ramal interno, observe o esquema mostrado no desenho e as
recomendacdes a seguir:

r

~\

Fonte: COPASA MG, 2023

O ramal interno sera conectado a rede coletora a ser implantada, conforme Figura
208. A construcdo de uma rede coletora DN 150 sera suficiente para a coleta do

efluente de todos os iméveis, o qual sera transportado diretamente para a ETE.
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Figura 208 — Esquema de interligagdo do ramal a rede coletora

Tubo de espera

Futura igacao N\,’Q

Rede colefora
|

Fonte: COPASA MG, 2023

Por questdes socioecondmicas e culturais da localidade, h4 um risco de que os

habitantes ndo queiram aderir ao sistema coletivo de esgotamento sanitario que,

embora ambientalmente adequado, ira gerar o dnus da cobranca tarifaria.

METAS

Problema Critico

Solucéo Proposta

Prazo Proposto

Auséncia de redes coletoras

Implantacéo de 1.000 metros de rede
coletora e ligacBes prediais

Longo

Sendo assim, cumpre destacar a importancia do trabalho social, esclarecendo sobre

0s beneficios do sistema de tratamento proposto e incentivando a populagéo a aderir

a rede coletora de esgoto a partir de sua implantacdo. Para garantir maior eficacia,
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esse trabalho devera ser realizado pela Concessionaria, em parceria com o Municipio.

3) Descricdo das unidades que serdo utilizadas no sistema de esgotamento

sanitario

i. Sede
As ligacdes prediais, novas e de substituicdo, serdo implantadas em tubo de PVC

branco DN 100, conforme ilustrado na Figura 209.

Figura 209 — Tubo utilizado nas ligacdes prediais

Fonte: COPASA MG, 2023

No passeio, sera construido um poc¢o luminar (PL) com profundidade variando entre
0,70 a 1,0 m, de forma a possibilitar a inspe¢éo e desobstrucdo do ramal predial de

esgoto. Na Figura 210 é apresentado um modelo de PL utilizado pela COPASA MG.
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Figura 210 — Exemplo de construcdo de Pog¢o Luminar no passeio

Fonte: COPASA MG, 2023

As redes existentes em tubo PVC ocre DN 150 serdo mantidas e alguns trechos das
redes de manilha de barro existentes, com diametros variando entre 63 e 200 mm,
serdo gradativamente substituidos, conforme necessidades operacionais, tais como

manutencao corretiva em caso de rompimento, desobstrucdo ou ma conservacao.

As redes coletoras novas e as que serdo substituidas serdo construidas no terco
inferior da via publica, em tubo de PVC ocre DN 150, conforme ilustrado na Figura
211, com declividade minima de 1% e recobrimento minimo de 0,90 m da geratriz
superior da tubulacao.
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Figura 211 — Tubo utilizado nas redes coletoras

Fonte: COPASA MG, 2023

Ao longo da rede seréo construidos pogos de visita, distantes entre si em, no maximo,
80 metros. Os PVs serdo construidos com manilhas de concreto e tampa de ferro

fundido, conforme apresentado Figura 212.

261



PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

Figura 212 — Exemplo de construcao de PV

s omlte. W

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Figura 213 é mostrada uma representagéo esquematica de uma ligacéo predial de
esgoto conectada a rede coletora.
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Figura 213 — Ligacao de esgoto a rede coletora
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Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jer6bnimo dos Pocgobes
As ligacdes prediais de esgoto serdo feitas com tubos de PVC branco DN 100 e, no
passeio, sera construido um poc¢o luminar com profundidade variando entre 0,70 e 1,0
m. O ramal interno devera conter caixa de gordura e caixa de passagem, conforme

apresentado nas Figura 207 e Figura 208.

A rede coletora sera construida no terco inferior da via publica, em tubo de PVC ocre
DN 150, com declividade minima de 1% e recobrimento minimo de 0,90 m da geratriz

superior da tubulacao.

Ao longo da rede serdo construidos pocos de visita, distantes entre si em, no maximo,
80 metros. Os PVs serdo construidos com manilhas de concreto e tampa de ferro
fundido, seguindo o mesmo padrdo das unidades a serem utilizadas na sede

municipal.
2c) Interceptores e Emissarios
1) Proposicao de solucdes para os problemas criticos

A seguir, constam os principais problemas criticos encontrados, com as respectivas
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solugdes propostas.

i. Sede
Atualmente existem diversos pontos de langamento de esgoto sem tratamento na
sede municipal. Para eliminar essas inconformidades e direcionar o fluxo de esgotos
para a estacdo de tratamento proposta, serdo construidos interceptores, 0s quais irdo
receber os efluentes das redes coletoras e encaminha-los a ETE. O fato de o Ribeirdo
Santa Teresa atravessar a area habitada, somado as dificuldades de acesso e
necessidade de realizagdo de vérias travessias, enseja a constru¢do de interceptores
em ambas as margens do ribeirdo, até um ponto que serdo reunidos em um unico

interceptor, de maior diametro, que ird conduzir o esgoto até a Elevatoria final.

O emissario a ser implantado tem como finalidade o langamento do efluente tratado

da ETE no corpo receptor.

Parte dos interceptores e emissario serdo implantados em terrenos de terceiros,

sendo necessaria a regularizacao das areas previamente as implementacdes.

METAS

Problema Critico Solucgéo Proposta Prazo Proposto
Lancamentos diversos de esgoto | Implantacdo de, aproximadamente, Curto
bruto nos cérregos 4.925 metros de interceptores PVC DN

200 e DN 300.
Auséncia de tratamento de Implantacédo de, aproximadamente, 200 | Curto
esgoto e lancamento de efluente | metros de emissario PVC DN 300.
tratado

ii. Sdo Jerébnimo dos Pocdes
Com objetivo de direcionar o esgoto coletado para o sistema de tratamento proposto,

sera necessaria a implantacao de interceptor.

O emissério a ser implantado tem como finalidade o lancamento do efluente tratado

da ETE no corpo receptor.

Parte dos interceptores e emissario sera implantada em terrenos de terceiros, sendo

necessaria a regularizacdo das areas previamente as implementacoes.
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METAS

Problema Critico Solucéo Proposta Prazo Proposto

Inexisténcia de interceptores | Implantagéo de, aproximadamente, 350 | Longo
metros de interceptor PVC DN 150.

Auséncia de tratamento de Implantacéo de, aproximadamente, 220 | Longo
esgoto e langcamento de metros de emissario PVC DN 150.
efluente tratado

2) Apresentacao dos critérios de dimensionamento

Para o dimensionamento dos interceptores e emissarios, tanto da sede quanto da
localidade S&o Jer6nimo dos Pocdes, foram observadas as diretrizes da ABNT NBR
9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto. Foram utilizados os seguintes critérios e

formulas:

Formula de Manning, cuja expressao é a seguinte:
R2/3.11/2
S

R2/3 /2
Q= S.T
Onde:

* Q = Vazao de dimensionamento (m3/s);
* V = Velocidade de escoamento (m/s);

* S = Segéo de escoamento (m?);

R = Raio Hidraulico (m);

* | = Declividade do conduto (m/m);

* n = Coeficiente de rugosidade.

Para garantir a autolimpeza dos tubos, verifica-se a velocidade minima do fluxo em
cada trecho, como preconiza a ABNT. A velocidade maxima de escoamento foi

mantida em 5,0 m/s, para o coeficiente de rugosidade adotado. A lamina liquida
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méaxima adotada € igual a 75% do diametro da tubulacéo, ou 50% do diametro, no

caso de ser ultrapassada a velocidade critica, calculada como se segue:
Ve = 6.(g.Rh)Y/?

onde:

* VVc = Velocidade critica

* g = Aceleracgao da gravidade (m/s?)

* Rh = Raio Hidraulico (m)

Os diametros dos interceptores serdo calculados de acordo com o volume de
contribuicdo de cada sub-bacia, com base no consumo per capita, coeficiente de
retorno e taxa de infiltracdo adotados. Quanto ao material proposto para 0s
interceptores, foi considerada a utilizagao de tubos de PVC, nos didmetros entre 150

e 300 mm.

3) Relacdo e localizacdo das unidades que serdo utilizadas no sistema de

esgotamento sanitério

i. Sede

Para a sede municipal, foi prevista a implantacdo de sete trechos de interceptores em
tubos de PVC ocre DN200, totalizando 4.200 metros de extenséo. Esses interceptores
serdo implantados predominantemente as margens do ribeirdo Santa Teresa, com
excecdo de dois trechos, sendo um deles um pequeno trecho de interceptor a ser
construido a margem do cdOrrego Barreiro e o outro trecho margeando a linha férrea.
Os interceptores serdo responsaveis por recolher as contribuicbes das redes
coletoras, transportando o efluente bruto até o ponto em que seja possivel a
interligacdo em um Unico interceptor, de maior diametro, nas coordenadas latitude
19°41'50.10" S e longitude 46°10'29.46" O.

A partir desse ponto, o efluente bruto sera conduzido através de, aproximadamente,

725 m de tubo PVC ocre DN 300 até a Estacdo de Tratamento de Esgoto.

Os efluentes tratados serdo destinados ao corpo receptor, ribeirdo Santa Teresa,
através de, aproximadamente, 200 metros de emissario, em tubo de PVC ocre DN
300.
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Nas Figuras 214 e 215 sdo mostrados o0s interceptores e emissario projetados para o

sistema de esgotamento sanitario da sede de Campos Altos.

Figura 214 — Interceptores e emissarios projetados
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Figura 215 — Interceptores e emissarios projetados
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Na Figura 216 € mostrado o ponto de lancamento de efluente tratado, localizado nas
coordenadas latitude 19°42'1.06"S e longitude 46°10'58.05"0, a cerca de 200 metros
do ponto de implantacdo da ETE. O acesso ao local € feito por estrada de terra, apos

a travessia da linha férrea, no final da rua Jesus Guimaraes.

Figura 216 — Indicag&o do ponto de langcamento de efluente da ETE

= ) el " SR 2

E v e S %

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. Sdo Jer6bnimo dos Pogdes
Para o sistema de esgotamento sanitario proposto para S&o Jerénimo dos Poc¢des foi
prevista a implantacdo de cerca de 350 metros de interceptor, em tubo de PVC ocre

DN 150, interligando a rede coletora até a ETE.

Os efluentes tratados serdo destinados ao corpo receptor através de,

aproximadamente, 220 metros de emissario, em tubo de PVC ocre DN 150.

Nas Figuras 217 e 218 sdo apresentados o interceptor e o emissario projetados para

o sistema de esgotamento sanitario de Sdo Jerdnimo dos Poc¢des.
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Figura 217 — Interceptor projetado em S&o Jerénimo dos Pocdes
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Figura 218 — Interceptor e emissario
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Fonte: Imagem adaptada do Google Earth (2023).

4) Descricdo fisica das unidades que serdo utilizadas no sistema de

esgotamento sanitério

i. Sede
Considerou-se, para elaboracdo de proposta de solucéo, o fato de o Ribeirdo Santa
Teresa atravessar a area habitada, somado as dificuldades de acesso e necessidade
de realizacdo de varias travessias. Propde-se a construcdo de 4.200 m de
interceptores em ambas as margens do ribeirdo, em tubos de PVC ocre DN 200, até

um ponto em que seja possivel interligad-los a um Unico interceptor de maior diametro.

A partir dessa interligacdo, o efluente bruto coletado sera conduzido, por gravidade,
através de aproximadamente 725 m de tubo PVC ocre DN 300, até a Estacdo de

Tratamento de Esgoto.

Parte do bairro Camposaltinho pertence a Bacia Hidrogréfica do Rio S&o Francisco,

que devera ser transposta para a bacia do Rio Araguari, através da Estacao Elevatoria
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de Esgoto 01 (EEEOQL1) prevista.

A implantacao deste sistema de bombeamento requer a construcao de uma tubulacéo
de recalque de cerca de 160 metros em tubo de PVC ocre DN 75, na rua Jorge Lemos,
até um PV na intercessdo com a rua Palestina, de onde o esgoto sera encaminhado

por gravidade até o interceptor mais proximo.

Outra linha de recalque devera ser implantada para bombear o esgoto dos bairros
Conjunto Vale do Sol e Vale do Sol Il, no ponto mais ao sul da Area Critica ACO5.
Essa linha de recalque serd implantada em tubulagcdo de PVC ocre DN 75 e ira
interligar a Estacdo Elevatéria de Esgoto 02 (EEE02) ao PV mais proximo da rua
Ruthe Falco. Apés esse ponto, o efluente sera transportado por gravidade até o

interceptor mais proximo.

Os efluentes tratados na Estacédo de Tratamento de Esgoto que sera implantada serdo
destinados ao corpo receptor, ribeirdo Santa Teresa, através de, aproximadamente,
200 metros de emissério, em tubo de PVC ocre DN 300, por gravidade.

Na Figura 219 é apresentado modelo de tubo PVC ocre utilizado nos interceptores e

emissario, com respectivo exemplo de aplicacéo.
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Figura 219 — Tubo utilizado nos interceptores e emissario
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Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jer6bnimo dos Pocdes
Para o sistema de esgotamento sanitario proposto para S&o Jerébnimo dos Pocdes foi
prevista a implantagdo de cerca de 350 metros de interceptor, em tubo de PVC ocre

DN 150, interligando, por gravidade, a rede coletora até a ETE

Os efluentes tratados na ETE que sera implantada seréo destinados ao corpo receptor
através de, aproximadamente, 220 metros de emissério, em tubo de PVC ocre DN

150, por gravidade.
2d) Estacdo de Tratamento de Esgoto e Estacdo Elevatoria de Esgoto

A seguir, constam 0s principais problemas criticos encontrados, com as respectivas

solugdes propostas.

1) Proposicao de solucdes para os problemas criticos

i. Sede
O municipio de Campos Altos ndo conta com sistema de tratamento de esgoto.
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Portanto, é necessario que haja concepc¢do, projeto e execucdo de obras das

unidades necesséarias para essa finalidade. Além disso, para que o0 esgoto seja
direcionado a Estacdo de Tratamento, € preciso que haja, em dois locais da rede

coletora onde a topografia € desfavoravel, a implantacéo de estacdes elevatorias.
Estacdes Elevatorias de Esgoto

Devido a topografia favoravel, o encaminhamento dos esgotos na sede municipal

ocorre predominantemente por gravidade. No entanto, sera necessaria a implantacao

de duas Estacbes Elevatérias de Esgoto de pequeno porte, conforme ilustrado na
Figura 220 .

Figura 220 — Elevatérias 01 e 02 projetadas para a sede

A EEEO1, proveniente de aproximadamente 380 ligacbes de esgoto, com vazéo de

aproximadamente 1,0 I/s, sera implantada para bombeamento dos esgotos gerados
na ACO03, que faz parte da bacia do Rio Sao Francisco. Sera construida uma linha de
recalque de aproximadamente 160 m na rua Jorge Lemos, em tubo PVC ocre DN 75,
recalcando o esgoto até a rua Palestina, de onde sera conduzido por gravidade até o

interceptor mais préximo.

Ser4 implantada a EEEO2 para bombeamento dos efluentes gerados na ACO05,
proveniente de aproximadamente 122 ligacdes de esgoto, com vazao aproximada de
0,5 I/s. Sera construida uma linha de recalque de aproximadamente 340 m, em tubo
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PVC ocre DN 75, recalcando o esgoto até a rua Ruthe Falco, de onde sera conduzido

por gravidade até o interceptor mais proximo.
e Estacao de Tratamento de Esgoto

Para tratamento dos esgotos de toda a &rea da sede sera implantada uma Estacdo
de Tratamento de Esgoto com capacidade de 18,32 L/s de forma a atender a demanda

do municipio até o final do ultimo ano da concesséo®.

O tipo de processo de tratamento adotado para a ETE levou em conta a classe do
corpo receptor e as legislacbes CONAMA Resolucéo N° 357 de 17 de margo de 2005,
Resolucdo 430 de 13 de maio de 2011 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM-
CERH/MG N° 8, de 21 de novembro de 2022.

O tratamento proposto conta com as seguintes unidades, que serdo detalhadas nos

quesitos especificos:

e Tratamento Preliminar;

e Reator Anaerodbio de Fluxo Ascendente (UASB);
e Reator Aerdbio (lodos ativados);

e Decantador Secundério;

e Elevatdria de Recirculacdo de Lodo;

e Leitos de Secagem de Lodo.

Para atender a Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM-CEHR/MG n° 8, de 2022,
gue estabelece as condi¢des, padrées e parametros para o langcamento de efluentes
em corpos hidricos receptores, a ETE contara com etapa de tratamento em Reator
Aerdbio de lodo ativado, para atendimento aos parametros de remogéao de nitrogénio

amoniacal total nos efluentes.

5 Considerando que a populacdo de Campos Altos divulgada no Censo do IBGE de 2010 foi de 14.206
habitantes e que a populacéo divulgada no Censo do IBGE de 2022 foi de 12.979 habitantes, infere-se
gue ha uma tendéncia de queda, o que é corroborado pela taxa de crescimento geométrica negativa,
de -0,75, apresentada no mesmo documento. Visando o atendimento a populagdo em eventuais
acréscimos sazonais, considerou-se a populagao constante ao longo do periodo da concessédo. Para
atender ao crescimento populacional previsto, basta a implantacdo de uma ETE com capacidade de
18,32 L/s.
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O processo de tratamento por lodos ativados consiste em tanque destinado a mistura

completa do efluente do reator UASB com lodo recirculado do decantador secundario
e ar, propiciando as condicdes ideais de proliferacdo de bactérias aerdbias e outros
microrganismos que irdo degradar a matéria organica e formar o lodo biolégico
aerado. Para a recirculagdo do lodo do decantador secundario, ser4 implantada
elevatéria de recirculagdo, dimensionada para a vazdo de lodo necessaria ao

adequado funcionamento dos reatores aerados.

Seguem abaixo problemas criticos relacionados a ETE e as EstacOes Elevatorias e

suas respectivas solugcdes e prazos propostos.

METAS
Problema Critico Solucéo Proposta Prazo Proposto
Lancamento de esgoto in natura | Implantacdo de Estacdo de Curto
nos corpos hidricos. Tratamento de Esgoto.
Necessidade de implantagéo de Implantac@o Estacdo Elevatéria de Curto

estacao elevatoria para recalque | Esgoto 01 (EEEO1)
do esgoto gerado na ACO03 até a
rua Palestina para seguir por
gravidade até a ETE.
Necessidade de implantagéo de Implantacé@o de Estacao Elevatéria de | Curto
estacao elevatoria para recalque | Esgoto 02 (EEE02)
do esgoto gerado na ACO5 até a
rua Ruthe Falco para seguir por
gravidade até a ETE.

ii. Sdo Jerébnimo dos Pocdes
A localidade conta, atualmente, com fossas rudimentares, que podem causar impacto

ambiental negativo e precisam, portanto, ser substituidas.

Devido ao baixo numero de residéncias, o tratamento convencional de esgotos em
Sao Jerbnimo dos Pocdes € inviavel. Sendo assim, propfe-se para a localidade a
implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgoto composta por tratamento
preliminar e sistema alagado construido (Wetland) de escoamento vertical de fluxo
subsuperficial, indicado para pequenas populacbes, e que possui eficiéncia
comprovada para atendimento aos padrbes de lancamento requeridos pela
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM-CEHR/MG n° 8, de 2022, inclusive,
remogcdo de nitrogénio amoniacal. A Figura 221 ilustra o local proposto para a

instalacdo da ETE.
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Figura 221 — Local proposto para instalacédo da Wetland

Fonte: COPASA MG, 2023

A tecnologia de tratamento Wetland construido apresenta como uma das vantagens
a possibilidade de ser construida como um icone de sustentabilidade e paisagismo. A
presenca da vegetacao no sistema e a auséncia de maus odores, ruidos e aspectos
visualmente desagradaveis transforma o olhar dos usuarios sobre o tratamento dos

esgotos e contribuem para a educacédo ambiental.

Considerando a topografia favoravel do terreno, ndo sera necessaria a implantacéo
de estacdo elevatdoria de esgoto, sendo todo o efluente bruto conduzido até o

tratamento por gravidade.

METAS
Problema Critico Solucéo Proposta Prazo Proposto
Existéncia de fossas Implantacéo de Estacéo de Médio
rudimentares. Tratamento de Esgoto.

2) Apresentacdo dos critérios de dimensionamento

i. Sede
Em virtude da topografia da sede, alguns pontos necessitardo da utilizacdo de
estacdes elevatorias de esgoto sanitario para realizar o transporte do esgoto do ponto
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de coleta, através de motobombas, até a rede coletora de esgoto ou interceptor mais

proximo. Na sequéncia, o efluente sera conduzido por gravidade até a ETE.

Tanto a EEE-01 quanto a EEE-02 sao elevatérias consideradas de pequeno porte e
para o dimensionamento delas, bem como das respectivas linhas de recalque, foi
utilizada a Norma Técnica 235/2 da COPASA MG, que tem como base a NBR 12208

— Projetos de estacdes elevatorias de esgoto sanitério.

Ambas as elevatérias sdo de pequeno porte e alta carga, com linhas de recalque

longas de DN 75. Os principais dados utilizados para o dimensionamento foram:

e Populacéo atendida;

e Indice de atendimento;

e Vazao média de agua consumida;

e Tipologia das ligagdes;

e Altura manométrica: desnivel geométrico mais perda de carga;

e Taxa de retorno agua/esgoto.

Pelas caracteristicas locais optou-se pela utilizacdo de sistema de bombeamento em
linha com poco seco, por se tratar de uma solu¢do econdmica e limpa, pois nao gera
gases e nao requer gradeamento, caixa de areia, po¢o Umido ou limpeza periddica.
Sem barulho e mau cheiro, as bombas sdo comandadas através de controle
inteligente, adaptando-se assim o seu funcionamento a vazao do efluente de entrada,

e ao tipo de sélido de cada estacéo.
Estagcédo de Tratamento de Esgoto — ETE

A Estacédo de Tratamento de Esgoto é dimensionada para suportar a vazdo média de

final de plano, considerando as seguintes variaveis:

e CONSUMO per capita;
e coeficiente de retorno;
e vazao de infiltracao;

e populacédo atendida com tratamento de esgoto.

O consumo per capita adotado para o calculo da vazdo média foi obtido através da

divisdo do volume micromedido médio pela populacdo atendida do municipio de
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Campos Altos, onde a operacao do sistema de abastecimento de 4gua é feita pela

Copasa. Para o Coeficiente de Retorno, foram utilizados dados internos da Copasa,
de sistemas que possuem coleta e tratamento de esgoto e que apresentam

caracteristicas semelhantes a Campos Altos.

O tratamento preliminar é dimensionado para a vazdo maxima horaria. Seus
elementos s&o dimensionados com base na Norma ABNT NBR 12209:2011 -
Elaboracédo de projetos hidraulico-sanitarios de estacfes de tratamento de esgotos
sanitarios. Os processos de tratamento contemplados sdo: separacdo de solidos por
meios fisicos, que compreende tratamento preliminar com gradeamento, caixa de
areia e medicdo de vazdo, bem como o decantador secundario; e processos
bioldgicos: reator UASB e reator aerdbio de aeracdo prolongada (lodos ativados); e

tratamento de lodo.

Para o dimensionamento das unidades de tratamento e Orgdos auxiliares, os
seguintes parametros basicos minimos do afluente sdo considerados para etapas do
plano: vazdes afluentes maxima, minima e média; demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) e demanda quimica de oxigénio (DQO); temperatura; solidos em suspensao
(SS) e solidos em suspenséo volateis (SSV); nitrogénio total kjeldahl (NTK); fésforo
total (P); coliformes termotolerantes (CTer), e outros indicadores biolégicos, quando

for pertinente.

Além da vazédo de esgoto doméstico, a vazao de infiltracdo € um valor significativo no
calculo das vazbes de projeto da ETE, e pode ser calculada multiplicando-se a taxa
de infiltracdo média pelo comprimento total de redes existentes. A NBR 9649 da ABNT
— Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — recomenda, na auséncia de dados
medidos, a adocdo de taxas para calculo da vazao de infiltracdo dentro da faixa de
0,05 a 1,00 L/s.km. Para o célculo da contribuicéo de infiltracéo, foi considerada taxa
de infiltracdo caracteristica e a extensdo de redes coletoras existentes na sede

municipal.
Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar recebera os afluentes da ETE e alimentara as unidades de
tratamento subsequentes, sendo ele dimensionado para a vazdo maxima horaria.
Seus elementos sao dimensionados com base na Norma ABNT NBR 12209:2011 —
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Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de estacdes de tratamento de esgotos

sanitarios.

A remocédo de sélidos grosseiros sera feita através de grades de barras metalicas,
sendo duas grades seriadas, uma fina com espacamento livre entre barras de 12,5
mm, e outra ultrafina, com espagamento livre entre barras de 6 mm. As grades sao

fabricadas em material ndo oxidavel, como ligas de ago ou ligas plasticas.

No dimensionamento das grades de barras serdo considerados 0s critérios:
velocidade méxima através da grade; inclinacdo das barras em relacédo a horizontal
(de 45° a 60° para grades de limpeza manual; de 60° a 90° para grades de limpeza
mecanizada); Perda de carga minima considerada no célculo para estudo das
condicbes de escoamento de montante (limpeza manual: 0,15 m; limpeza

mecanizada: 0,10 m).

O desarenador deve ser projetado para remo¢do minima de 95% em massa das
particulas com didmetro equivalente igual ou superior a 0,2 mm e densidade de 2,65.
O desarenador possui dois canais paralelos, para que durante a realizagdo de

limpezas, um deles permaneca em operacao.
Para o dimensionamento do desarenador também sao considerados:

e Vazao de dimensionamento: maxima horéria e verificacdo para a vazao
maxima de bombeamento;

e Taxa de escoamento superficial compreendida entre 600 e 1.000
m3/m?2.d, para a vazdo maxima;

e A secdo transversal deve garantir uma velocidade de escoamento igual
a 0,30 m/s, permitindo-se variacdo de 20% para mais ou para menos;

e No fundo e ao longo do canal deve ser previsto espaco para a

acumulacao do material sedimentado.
Reator UASB

Para o tratamento bioldégico dos esgotos foi definida a implantagdo de reatores
anaerobios de manta de lodo, tipo UASB “Upflow Anaerobic Sludge Blanket Reactors”,

complementados por reatores aerébios de aeracao prolongada (lodos ativados).

O dimensionamento hidraulico-sanitario seguiu como base as recomendacgfes
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normativas da ABNT NBR 12.209 — Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de

estacdes de tratamento de esgotos sanitarios. Para o dimensionamento do reator

UASB sdo considerados:

e DBO “per capita” = 54 g DBO/hab/dia;
e Concentragao de DQO = 516 mg/L;
e Carga afluente média de DQO (Lo):

Lo = [DQO] d; emk bBO

0o = QO]x Qmed; emkg dia

e Tempo de detencéo hidraulica (TDH): entre 7,5 e 9,5 horas (temperatura
de esgoto entre 20 a 26°C):

e Volume do reator (V):
V =Qmed x TDH;, em m?3

e Altura atil do reator (H) =4,5a5m;
e Velocidade ascensional para vazdo média: Vmédia entre 0,5 e 0,7 m/h;
¢ Velocidade ascensional para vazao maxima: Vmaxima < 1,1 m/h;

e Velocidade média nas aberturas para o decantador: Vab,média < 2,3

m/h;

¢ Velocidade maxima nas aberturas para o decantador: Vab,maxima < 4,0
m/h;

e Taxa de aplicacdo média no compartimento de decantacdo: TASmédia
<0,8 m/h;

e Taxa de aplicacdo maxima no compartimento de decantacéo:
TASmaxima < 1,2 m/h;

e Tempo de detencéo hidraulica médio no compartimento de decantacéo:
TDHdec,médio =2 1,5 h; e,

e Tempo de detencdo hidraulica minimo no compartimento de

decantacado: TDHdec,minimo = 1,0 h.

O Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH) calculado para vazdo média deve ser de 8
horas, para esgotos com temperatura média, no més mais frio, entre 18 e 21°C. No

seu célculo séo considerados:
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e Q =Vazao Afluente (m3/h);

¢ Nr = Numero de Reatores Implantados;
e Nc = Numero de Camaras por Reator;

e V =Volume Util de cada Camara (m3).

A Carga Organica Volumétrica (COV) deve ser inferior a 15,0 kgDQO/m3.d, calculada

a partir das variaveis:

e Pa=Populacdo atendida (habitantes);

e COU = Carga Organica Unitéaria (54 g/hab.d);
e Y = Relacdo DQO/DBO (= 2,0);

¢ Nr = Numero de Reatores implantados;

e Nc = Numero de Camaras por reator;

e V =volume util de cada camara de reator (m3).

A velocidade ascensional superficial de fluxo deve ser controlada para evitar que haja
carreamento indesejavel de lodo juntamente com o efluente tratado. Para lodo tipo
floculento e com cargas orgéanicas volumétricas de até 5,0 kgDQO/m3.d, as
velocidades superficiais médias devem se limitar a 0,7 m/h e as velocidades

superficiais maximas, a 1,2 m/h.
LODOS ATIVADOS - REATOR DE AERACAO PROLONGADA

No reator de aeracao, as reacdes bioquimicas de remocao de matéria organica sédo
realizadas em ambiente aerébio mediante fornecimento de oxigénio na massa liquida.
A biomassa se adere ao substrato presente no esgoto para se desenvolver, e é
mantida em concentracao elevada no sistema, através de ciclos recirculacao de lodo,
a partir do decantador secundario, resultando em idade do lodo sempre superior ao
tempo de detencdo hidraulico. Esta maior permanéncia dos soélidos no sistema

garante a elevada eficiéncia dos sistemas de lodos ativados.

Devido a entrada de alimento com o esgoto afluente, os microrganismos crescem e
se reproduzem continuamente, sendo necessaria a retirada periodica de lodo em
excesso, evitando a sobrecarga do decantador secundario e o desempenho do

sistema de aeracéo artificial.

Na modalidade de aeracao prolongada, a idade do lodo € muito elevada e a oferta de
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matéria organica biodegradavel disponivel para cada microrganismo é muito baixa, o

qgue leva ao consumo de praticamente toda a matéria organica do esgoto afluente,
bem como a propria matéria organica de constituicdo celular, de forma que o lodo
excedente é considerado estabilizado, o que permite seu encaminhamento direto para
as unidades de desidratacdo, sem qualquer etapa prévia de tratamento. Segundo a
norma ABNT NBR 12.209, para ser considerado aeracdo prolongada, o tanque de
aeracdo deve ter idade do lodo de no minimo 18 dias e relacao

alimento/microrganismos menor ou igual a 0,15 kgDBO/kgSSV.d.

Para o dimensionamento do tanque de aeragdo prolongada, foram adotados os
parametros cinéticos e estequiométricos apresentados na listagem abaixo. Como
referéncia, sdo apresentadas entre parénteses as faixas de valores tipicos
recomendados na literatura “Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias,

Volume 4: Lodos Ativados” de Marcos von Sperling (2016).

e |dade do lodo (6¢) - 18 a 30 dias;

e Coeficiente de producéo celular (Y) - 0,4 a 0,8 mg SSV/mg DBOremovida;

e Coeficiente de respiracdo endégena (Kd) - 0,06 a 0,10 d*!;

e Soélidos suspensos volateis no tanque de aeracdo (SSVTA - Xv) - 2500 a 4000
mg/L.

O volume necessério para o reator pode ser calculado pela seguinte equacao:

Yx0,.%xQpneqx(Sy — S)x86,4
XUX(l + Kdebxec)

Sendo:

V = Volume necessério para o tanque de aeracao (m3);

Y = Coeficiente de producao celular (mg SSV/mg DBOremovida);

B¢ = Idade do lodo (d);

Qmeéd = Vazado média (I/s);

So = Concentragédo de DBO afluente ao tanque de aeracdo (mg/l);

S = Concentracdo de DBO soluvel efluente ao tanque de aeragéao (mg/l);

Xv = Solidos suspensos volateis no tanque de aerac¢ao (mg/l);
283



PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

Ka = Coeficiente de respiracdo enddgena (d);

fo = Fracdo biodegradavel.

Os requisitos de oxigénio para o tanque de aeracdo foram calculados para satisfazer
a oxidacao da matéria organica carbonacea e para a nitrificacdo, sem desnitrificacao.
O requisito de oxigénio total € a soma do requisito de oxigénio para a sintese
bacteriana, para o requisito de oxigénio para a respiracdo enddégena e para a demanda
de Oz para a nitrificagdo. O equipamento de aeracdo deve ser capaz de oferecer

oxigenacdao suficiente durante os periodos de vazao maxima.

O sistema por ar difuso adotado consiste na introducao de ar ou oxigénio no liquido
por meio de tubulacdes interligadas a difusores posicionados no fundo do tanque, de
forma que ha a formacéo de bolhas em movimento em direcéo a superficie liquida. O
tamanho das bolhas é definido em funcdo do tipo de difusor utilizado, sendo que
guanto menor o seu tamanho, maior a superficie de contato do ar com o liquido e
melhor a eficiéncia para transferéncia de oxigénio para 0S microrganismos.

Decantador Secundario

Os decantadores secundarios sdo as unidades responsaveis pela clarificacdo do
efluente tratado, onde as particulas sélidas sédo separadas do liquido mediante

sedimentacéao.

O decantador secundario sera do tipo nao mecanizado com remocéo hidrostéatica do

lodo, tipo Dortmund, dimensionado segundo 0s seguintes critérios:

e Taxa de Aplicacéo superficial (TAS) < 36 m3/m?/dia (NBR 12.209);

¢ Profundidade util maxima: 4,00 m.
A é&rea requerida calculada para cada decantador sera:
Area requerida = Qmed / TAS

O removedor de lodo dos decantadores sera do tipo circular de acionamento
periférico, em que o passadico radial se movimenta continuamente em torno de um
pivot instalado no centro do decantador. O carro motriz € instalado na extremidade do
passadico e se desloca pela parte superior da parede do tanque. Os bracos
raspadores de lodo e de escumas séo fixados ao passadico. O lodo de fundo é
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direcionado para um rebaixo no centro do decantador, interligado com a tubulacdo de

remocao de lodo por presséao hidrostatica. A escuma € deslocada pelo passadico para
o interior de um pequeno tanque de escuma, cujo topo é nivelado com o nivel d’agua
méaximo do decantador e a saida é realizada por gravidade. Tanto o lodo quanto a
escuma sao direcionados por uma rede em conduto livre para a elevatoria de retorno

de lodo, onde seréo recirculados para o inicio do tratamento da ETE.

A velocidade periférica do removedor de lodo deve ser limitada a 40 mm/s, conforme
normatizacado pela ABNT NBR 12.209, para evitar a ressuspensao das particulas
acumuladas no fundo do decantador.

A etapa de tratamento por lodos ativados produz grande quantidade de lodo, que é
removida do efluente no decantador secundéario. Parte deste lodo deve ser
recirculado, voltando as etapas iniciais do tratamento. A elevatéria de retorno de lodo
tem fungcdo de recalcar a vazdo de lodo coletada no interior de cada um dos
decantadores secundarios para a caixa divisora de vazédo de lodo, e desse ponto o
lodo é conduzido para os adensadores de lodo, antes de ser inserido novamente no

reator.
Leitos de Secagem de Lodo

Os leitos sdao dimensionados para recebimento de lodo gerado nas etapas de
tratamento anaerobia (UASB) e aerdbia (Lodo Ativado). As caracteristicas do lodo

produzido séo:

e Teor de matéria sélida lodo anaerdébio = 4%:;
e Teor de matéria solida lodo aerébio = 3%:;

* Massa especifica do lodo (anaerébio e aerdbio) = 1020 kg/m?.
Para o dimensionamento dos leitos de secagem sao considerados:

e Descarga maxima de lodo por ciclo de operagdo: 0,10 kg/m? de area de
secagem;
e Lamina maxima de lodo por ciclo de operacao: 20 cm;

e Altura livre das paredes, acima da camada drenante: 0,40 m.
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ii. S&o Jeronimo dos Pocgdes
A Estacao de Tratamento de Esgoto € dimensionada para suportar a vazao meédia de
final de plano, considerando o consumo per capita, o coeficiente de retorno e a vazéo
de infiltracdo. Para dimensionamento do tratamento proposto para a localidade foi

considerado:

e von Sperling, M.; Sezerino, P.H. (2018). Dimensionamento de wetlands
construidos no Brasil. Boletim Wetlands Brasil, Edicdo Especial,
dezembro/2018. 65 p. ISSN 2359-0548. Disponivel em:
<http://gesad.ufsc.br/boletins/>.

Uma vez que o sistema de tratamento utilizando Wetlands é novo no Brasil, ainda ndo

norma ABNT especifica. Porém, aplicam-se, de forma complementar, a norma abaixo:

e ABNT NBR 12209 — Elaboracdo de projetos hidraulico-sanitarios de
estacdes de tratamento de esgotos sanitarios;

Os processos de tratamento contemplados séo: separacdo de soélidos por meios
fisicos, processos biologicos e langcamento do efluente tratado no corpo receptor,
Cérrego da Vargem, latitude 19°34'40.86" S e longitude 46°12'32.66" O.

A estacdo de tratamento de esgoto proposta consiste em tratamento preliminar
seguido de sistema alagado construido (Wetland) de escoamento vertical de fluxo
subsuperficial, ou sistema francés. Além das condi¢cGes de adensamento populacional
favoraveis, a proposicao considerou os beneficios gerados para a populacéo e para o
ambiente, pela possibilidade de reuso de &guas, economia de baixo carbono e

integracao paisagistica.

A Wetland projetada possui dois estagios, sendo o primeiro com trés unidades
filtrantes em paralelo, cuja area total requerida é de 1,2 m2 / habitante. No segundo
estagio, ha duas unidades filtrantes em paralelo e a area total exigida é de 0,8 m2/
habitante. Considerou-se para o dimensionamento a mesma premissa populacional
adotada para a sede, ou seja, de manutencéo da populagédo ao longo do periodo de

concessao.

Além da éarea requerida, devem ser observados alguns critérios de projeto,

relacionados a seguir:
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e Taxa de aplicacdo organica superficial maxima no leito em operacéo: 150
gDBO.m-2.d! par ao primeiro estagio e 20 gDBO.m2.d! para o segundo
estagio.

e Taxa de aplicacdo hidraulica superficial maxima no leito em operacéo: 0,40

m3.m2.d? para os dois estagios.

A Figura 222 representa perfil longitudinal de Wetland construido em escoamento

vertical.

Figura 222 — Perfil longitudinal de Wetland construido em escoamento vertical

IMP

nda:
Hsup - altura da camada superior do meio suporte GLsup - granulometria do leito na camada superior do
(camada opcional); meio filtrante;
Hint - altura da camada intermediaria, principal, de GLint - granulometria do leito na camada
filtracao; intermediaria, principal, de filtracao;
Htrans - altura da camada de transicao; GLtrans - granulometria do leito na camada de
Hinf - altura da camada inferior, de drenagem; transicao
bL - borda livre; distancia vertical entre o nivel GLinf - granulometria do leito na camada inferior, de
superior do meio suporte e o topo do talude ou parede drenagem;
C - comprimento; ED aflu - zona de entrada e distribuicao do afluente, na
Imax - declividade maxima do talude (quando camada superior do meio filtrante;
necessario); CR eflu - zona de coleta e retirada do efluente na
IMP - impermeabilizacdo (fundo e laterais); camada de drenagem, no fundo.

Fonte: Von Sperling, M.; Sezerino, P.H. (2018).
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Para a composicao dos leitos utiliza-se:

e Leito superior (GLsup): brita, cascalho, escorias siderurgica ou materiais
similares;

e Leito na camada de infiltragdo (GLinT): areia grossa;
e Leito na camada de transicdo (GLtrans): brita.
3) Descricao da localizacdo das unidades que serdo utilizadas no sistema de

esgotamento sanitario

i. Sede
A EEE-01 serd implantada nas coordenadas latitude 19°42°13.46” S e longitude
46°10°22.78” O, no final da rua Jorge Lemos, proximo a linha férrea. Essa localizacdo
foi determinada pela necessidade de reversdo do esgoto gerado na sub-bacia
correspondente ao bairro Camposaltinho, que pertence a bacia do Rio Sao Francisco,
para a bacia do Rio Araguari. Imagens aéreas do ponto de implantacdo da EEEOL séao

mostradas na Figura 223 e Figura 224.

Figura 223 — Localizacdo EEEO1 projetada

Fonte: COPASA MG, 2023
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s

il

Fonte: COPASA MG, 2023

Como pode ser observado nas imagens acima, a EEE-01 serd implantada a poucos
metros da linha férrea, no final da rua Jorge Lemos. Como a area disponivel para
implantacéo é limitada, foi escolhido modelo de elevatdria com poco seco e Sistema
de Bombeamento em Linha, que elimina a necessidade de poco de succ¢ao. Outra
vantagem deste tipo de elevatéria € que permite a passagem de pequenos sélidos,
que precisariam ser removidos por gradeamento nos modelos convencionais de
elevatérias. A auséncia de poco de succdo e gradeamento evitam a geracao de maus
odores durante a operacgao, visto que o local previsto para a implantacédo da EEE-01

também esta proximo de residéncias.

A EEE-02 sera implantada nas coordenadas latitude 19°42°17.95” S e longitude
46°10°’51.30” O. Sua localizagéo foi definida no ponto de cota mais baixa do bairro
Conjunto Vale do Sol, a cerca de 30 metros da linha férrea. Imagem aérea do ponto

de implantacdo da EEE-02 é mostrada na Figura 225.
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Figura 225 — Localizacéo da EEE 02 projetada

Para a EEE-02 também foi considerado o Sistema de Bombeamento em linha, pois

assim como na localiza¢do da EEE-01, o local fica proximo de residéncias e da linha

férrea, em area ja urbanizada.

A Estacdo de Tratamento de Esgoto sera implantada nas coordenadas latitude
19°41'59.64"S e longitude 46°10'52.19"0. Com o objetivo de implantar a ETE o mais
distante possivel das areas ocupadas e evitando a necessidade de constru¢do de uma
elevatdria de maior porte, reduzindo custos operacionais, foi definida uma area na

margem esquerda do ribeirdo Santa Teresa.

A indicacao do ponto previsto para implantacdo da ETE, entre o Ribeirdo Santa Teresa
e a linha férrea, € mostrada na Figura 226.
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Figura 226 — Localizacdo ETE projetada

Fonte: COPASA MG, 2023

Na Figura 227 é mostrado o entorno do local de implantagdo da ETE. Na parte superior
direita da figura é mostrado um dos bairros mais préximos do local e na parte inferior
esquerda € mostrada a estrada de acesso, que € sem pavimentacao, e corta a linha
férrea. Apesar da proximidade com bairros residenciais, o local de implantacdo da
ETE foi indicado por estudo técnico contratado pelo comité de bacia hidrografica do
rio Araguari, apresentado durante audiéncia publica realizada no municipio de
Campos Altos no dia 24 de fevereiro de 2023, devido a redugdo de custos
operacionais, visto que neste local serd possivel o recebimento de esgoto dos
emissarios por gravidade, sem necessidade de uma estacao elevatdria de maior porte.

291



PROPOSTA TECNICA — CAMPOS ALTOS/MG
COPASA

i Ky S

Fonte: COPASA MG, 2023

A Figura 228 apresenta a localizacéo georreferenciada das Estacdes Elevatorias de

Esgoto e da Estagéo de Tratamento de Esgoto.
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ii. S&o Jeronimo dos Pocgdes
Considerando a topografia favoravel do terreno, ndo sera necessaria a implantacao
de estacdo elevatoria de esgoto, sendo todo o efluente bruto conduzido por gravidade
até a estacdo de tratamento de esgoto, que sera implantada nas coordenadas
latitude19°34'38.20"S e longitude 46°12'29.85"0, conforme mostrado na Figura 229 e
Figura 230.

O local sugerido para a implantagcdo da ETE estd afastado da rua principal da
localidade, em regido com baixo adensamento vegetal. E importante destacar que o
sistema de Wetlands ndo gera os efeitos adversos, tais como maus odores e ruidos,
além de proporcionar ganho paisagistico devido ao uso das espécies vegetais
necessarias.
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Figura 229 — Localizacéo da ETE projetada
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Figura 230 — Localizacéo da ETE projetada
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4) Descricdo fisica das unidades que serdo utilizadas no sistema de

esgotamento sanitério

i. Sede
Estacdes Elevatorias de Esgoto

A EEE-01 sera dotada do Sistema de Bombeamento em Linha (SBL) com po¢o seco,
duas bombas, sendo uma reserva, valvulas de individualizacdo das bombas e valvula

geral de entrada, conforme apresentado nas Figura 231 e Figura 232.

Esse tipo de elevatoria apresenta como vantagens a auséncia de gradeamento e caixa
de areia, visto que permite a passagem de pequenos solidos, o que difere dos modelos
convencionais de elevatorias. Além disso, como o0 poco é seco, ndo ocorre geracao
de maus odores e gases corrosivos durante a operacdo, evitando também a atracéo
de animais peconhentos. Outra vantagem € a menor area requerida para implantacao,

bem como a simplicidade de instalagdo e manutengéo.
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Figura 231 — Parte interna do modelo de SBL a ser implantado

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 232 — Parte externa do modelo de SBL a ser implantado

Fonte: COPASA MG, 2023

Considerando a area de contribuicdo desta sub-bacia, o nUmero de ligacdes de esgoto
e a populacdo estimada, foi calculada para esta elevatoria uma vazdo de 1 L/s e a

poténcia dos conjuntos motobombas de 1CV.

Havera abrigo para protecdo do quadro de comando conforme NR10 (Norma de
Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade) e sistema de monitoramento
remoto. A area sera urbanizada, sinalizada com placas de identificagéo e adverténcia

e possuira cercamento em tela de alambrado, conforme ilustrado na Figura 233.
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Figura 233— Modelo de abrigo de painéis e urbaniza¢édo da unidade
] e R yo o e T i

Ly

£

Fonte: COPASA MG, 2023
A EEE-02 seré& dotada de SBL com poco seco, duas bombas, sendo uma reserva,

valvulas de individualizacdo das bombas e valvula geral de entrada.

Com base na area de contribuicdo desta sub-bacia, no numero de ligacdes de esgoto
e na populacdo estimada, foi calculada para esta elevatéria uma vazéo de 0,5 L/s, e
conjuntos motobombas de 1CV.

Havera abrigo para protecdo do quadro de comando conforme NR10 e sistema de
monitoramento remoto. A area sera urbanizada, sinalizada com placas de

identificacéo e adverténcia e possuira cercamento em tela de alambrado.

Na Figura 234 é representado um modelo esquematico das Estagbes Elevatorias de

Esgoto a serem implantadas, contendo o SBL e o abrigo de painéis.
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Figura 234 — Modelo esquematico das EEEs a serem implantadas
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ETE

Para tratamento dos esgotos de toda a area da sede sera implantada uma Estacéo
de Tratamento de Esgoto com capacidade de 18,32 L/s, de forma a atender a
demanda do municipio considerando o crescimento populacional até o final do ultimo

ano da concesséo, conforme previsto pela proponente®.

O tipo de processo de tratamento adotado para a ETE levou em conta a classe do
corpo receptor e as legislagbes CONAMA Resolucéo N° 357 de 17 de marco de 2005,
Resolucdo 430 de 13 de maio de 2011 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM-

6 Considerando que a populagdo de Campos Altos divulgada no Censo do IBGE de 2010 foi de 14.206 habitantes
e que a populagdo divulgada no Censo do IBGE de 2022 foi de 12.979 habitantes, infere-se que hd uma tendéncia
de queda, o que é corroborado pela taxa de crescimento geométrica negativa, de —0,75, apresentada no mesmo
documento. Visando o atendimento a populagdo em eventuais acréscimos sazonais, considerou-se a populagao
constante ao longo do periodo da concessdo. Para atender ao crescimento populacional previsto, basta a
implantagdo de uma ETE com capacidade de 18,32 L/s.
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CERH/MG N° 8, de 21 de novembro de 2022.

O tratamento proposto conta com as seguintes unidades, conforme fluxograma de

tratamento da ETE apresentado na Figura 235:

Tratamento preliminar;

Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente (UASB);
Reator Aerodbio (lodos ativados);

Decantador Secundério;

Elevatéria de Recirculacao de Lodo;

Leitos de secagem de lodo.
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Tratamento Preliminar

A unidade de tratamento preliminar sera composta por gradeamento grosso (100 mm)
e médio (40 mm), seguido por duplo canal desarenador equipado com comportas que

permitam a alternancia de canais para remogéao da areia.

Esta unidade objetiva a remocéao de sélidos, que comprometeriam as préximas etapas
do tratamento. Deve ser prevista a implantacdo de cacambas com remocao periddica
para destinacdo desses residuos solidos, bem como a succdo dos desarenadores.
Nesta unidade sera feita também a medi¢do constante de vazdo da ETE, por meio de
medidor ultrassonico instalado na calha Parshall.

Na Figura 236 € mostrado corte lateral de projeto de tratamento preliminar, enquanto
na Figura 237 € mostrada foto com vista superior de um desarenador, parte do

tratamento preliminar.

Figura 236 — Corte lateral de Tratamento preliminar padrdo COPASA MG
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Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 237 — Foto de modelo de desarenador em construgéo

Fonte: COPASA MG, 2023

UASB

Para tratamento biologico principal da ETE foi escolhido o reator anaerébio de fluxo
ascendente, denominado UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket, responsavel pelo

tratamento a nivel priméario e secundario concomitantemente.

No processo de tratamento do reator ocorre a digestdo da matéria organica por
microrganismos anaerobios, e sdo gerados os seguintes subprodutos: o efluente

liquido, o lodo que sera decantado, a escuma que sera flotada e o biogas.

Dotado com sistema de coleta e queima de biogas, o queimador deve ser do tipo
fechado, garantindo maior destruicdo dos compostos presentes no biogas. Deve ser
observada também a boa estanqueidade do separador trifasico, o que garante a
destinacdo correta de todo o biogas produzido, além de reduzir os impactos
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ambientais com odores. Na Figura 238 é mostrada a foto de um reator, enquanto na
Figura 239 é mostrado exemplo de projeto com detalhes da parte interna e na Figura

240 é mostrado esquema de processos do reator UASB.

Figura 238 — Foto de reator UASB padrao COPASA MG

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 239 — Corte lateral de reator UASB padrdo COPASA MG
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Figura 240 — Esquema de processo do reator UASB
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Fonte: Adaptado de Chernicharo, 2007.

O reator UASB devera ser dotado de separador trifasico estanque com calhas de
recolhimento de escuma, bem como sistema de coleta de lodo, distribuidos em dois
niveis, conforme determina a NBR 12.209/2011.

LODOS ATIVADOS - REATOR DE AERACAO PROLONGADA

Para complementar a remocao de matéria organica e promover, ainda, a remocéao de
nitrogénio amoniacal, o efluente dos reatores UASB passara por tratamento aerdbio
nos reatores por lodos ativados de aeracdo prolongada. Neste processo de
tratamento, as reacfes bioquimicas de remocdo de matéria organica sao realizadas
em ambiente aerdbio através de fornecimento de oxigénio na massa liquida. A
biomassa se adere ao substrato presente no esgoto para se desenvolver e é mantida
em concentracao elevada no sistema através de ciclos de recirculacdo de lodo a partir
do decantador secundario. Esta maior permanéncia dos solidos no sistema garante a

elevada eficiéncia dos sistemas de lodos ativados.

O fluxograma da etapa de tratamento por lodos ativados é mostrado na Figura 241.
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Figura 241 — Fluxograma de lodos ativados
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Fonte: Von Sperling, 2016.

Na Figura 242 é mostrado corte lateral do corpo do reator aerébio, com detalhe da
calha de recolhimento do efluente, e dos tubos difusores de ar.

Figura 242 — Corte lateral de reator aerdbio padrdo COPASA MG
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Fonte: COPASA MG, 2023

Para o adequado funcionamento do sistema por lodos ativados, a operacdo do
decantador secundario, da elevatéria de recirculacdo de lodo, e do equipamento de
aeracdo devem estar em sincronia, garantindo o equilibrio entre matéria organica,
oxigénio, e microrganismos presentes no lodo, que irdo efetivamente fazer a
decomposicao e o tratamento do esgoto. Na Figura 243 € mostrado em corte, projeto

padréo de elevatéria de recirculacéo de lodo.
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Figura 243 — Corte lateral de elevatéria de recirculacdo de lodo padrdo COPASA MG
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Decantadores Secundarios

O efluente do Reator Aerdbio é direcionado para os Decantadores Secundarios,
unidades construidas para sedimentar o lodo que desprende do meio suporte e,
eventualmente, lodo que verte do UASB. Nos decantadores o fluxo € ascendente e o
efluente é coletado pelas canaletas superiores para a destinacéo final. O descarte de
fundo dessas unidades deve estar conectado a uma elevatoria de recirculacdo, de
forma a possibilitar que o lodo seja retornado ao inicio do processo para passar por

digestdo anaerdbia. As Figuras 244 a 246 ilustram decantadores secundarios.
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Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 245 — Corte lateral de Decantador Secundario padrao COPASA MG
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Figura 246 — Foto da parte interna de Decantador Secundério vazio
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Fonte: COPASA MG, 2023
Leitos de Secagem

Os leitos de secagem sdo unidades responsaveis pela desidratacdo do lodo
proveniente do reator UASB e de parte do lodo do decantador secundario. O lodo deve
chegar por gravidade e ser distribuido uniformemente. A altura méaxima da lamina de
lodo é calculada para otimizar a desidratacdo, que ocorre por meio da evaporacéo e

infiltrac&o.

O efluente infiltrado vai para a elevatéria de recirculagdo e volta para o inicio do
tratamento, enquanto o material sélido desidratado deve ser recolhido em cacambas
e destinado ao local apropriado, para destinacdo final (local disponibilizado pelo
Municipio a uma distancia maxima de 15 km da sede, conforme previsto no edital de

licitac&o).

Na Figura 247 é mostrado leito de secagem em constru¢do, com a colocacao dos
tijolos e areia das camadas de base, e na Figura 248 é mostrado outro leito ja em

funcionamento, com lodo em processo de desidratagdo. Na Figura 249 é mostrado
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em corte projeto de leito de secagem padrédo da COPASA MG.
Figura 247 — Leito de secagem similar em execucéao
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Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 248 — Leito de secagem similar em operacao

Fonte: COPASA MG, 2023

Figura 249 — Corte transversal de leitos de secagem padrdao COPASA MG
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O sistema completo de tratamento sera capaz de gerar efluentes com caracteristicas
gue atendem as limitacGes contidas na resolucdo CONAMA 430 de 13 de maio de
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2011 e na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 8/2022. Os

efluentes tratados serdo monitorados para verificacdo da eficiéncia do sistema de

tratamento e atendimento aos requisitos estabelecidos nas legislacfes citadas.

A ETE devera conter uma edificacdo de apoio, contendo laboratorio, vestiario para os
operadores, copa, depdsito, e &rea destinada a manutencéo de ferramentas de uso
diario.

O laboratdrio local sera dotado de: medidor de pH; Termémetro; Cones Imhoff, régua

para medicdo de vazao, que possibilitem realizacdo diaria das andlises de pH,

temperatura, solidos sedimentaveis, além da medicao de vazao.

Além do laboratorio local na ETE, havera apoio de dois laboratérios da COPASA MG
para realizacao de analises complementares, sendo um localizado em Belo Horizonte
(Laboratério Central) e outro em Araxa (Laboratério Regional Oeste), além de analises
realizadas em laboratdrios terceirizados. Na Figura 250 é mostrado layout proposto

para as unidades de apoio.

Figura 250 — Projeto das unidades de apoio da ETE
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Fonte: COPASA MG, 2023

O acesso as unidades operacionais sera restrito aos funcionarios do prestador de

servigcos e aos visitantes autorizados, devidamente identificados. Além disso, havera
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estruturas fisicas para delimitar e proteger o perimetro e a area das unidades

operacionais e de apoio, incluindo cercas, alambrados ou muros.

As unidades do sistema de esgotamento sanitario devem conter iluminacédo interna

para permitir a operacdo e manutencao em periodos sem iluminacao natural.

Os acessos e saidas das edificacdes do sistema de esgotamento sanitario devem ser
identificados com sinalizagdo clara e conter luzes de emergéncia.
A seguranca dos funcionarios e visitantes deve ser garantida em todas as unidades

operacionais, observando-se as caracteristicas e necessidades dos locais.

Em areas com risco de queda, deve haver corrimédos ou guarda-corpos instalados. Os
funcionarios e visitantes devem usar identificacdo e Equipamentos de Protecdo
Individual (EPI) nas unidades operacionais, condizentes com as atividades que

desempenham.

As vias internas de acesso as unidades operacionais devem permitir o facil acesso de
veiculos e pessoas para o transporte de funcionarios, insumos e equipamentos, em

qualquer época do ano.

As unidades operacionais devem dispor de identificacdo padronizada em local de facil
visualizacdo, contendo o nome do prestador de servigos, o nome da unidade e avisos

de adverténcia de acordo com as caracteristicas do local.

Conforme legislacdo vigente no Estado de Minas Gerais toda edificagdo de uso
coletivo, seja residencial, comercial, industrial, etc, deve possuir o Auto de Vistoria do
Corpo de Bombeiros (AVCB), documento que comprova que o prédio possui
condicdes seguras para abandono em caso de panico, acesso facil para os
integrantes do Corpo do Bombeiros, além de equipamentos para combate a incéndio.

Conforme NBR 5419 — Protecdo de Estruturas contra Descargas Atmosféricas, o
Sistema de Protecéo contra Descargas Atmosféricas (SPDA) deve ser projetado por
profissional legalmente habilitado, com a emissao de ART. As caracteristicas de um
SPDA sao determinadas pelas caracteristicas da estrutura a ser protegida e pelo nivel

de protecdo considerado para descargas atmosféricas.

O SPDA serve para proteger pessoas, edificios, prédios, tanques, tubulacdes e outros

contra descargas atmosféricas. A funcdo do sistema é direcionar e dissipar as
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descargas atmosféricas por um caminho seguro até a terra, sem causar danos

térmicos ou mecanicos, centelhamentos perigosos e tensdes de passo e/ou toque que

possam representar risco de vida.

Com relacdo aos equipamentos, o sistema de bloqueio deve atender as diretrizes da
NR 12 (Seguranca no Trabalho em M&quinas e Equipamentos), para impedir o
acionamento de uma maquina. O uso do travamento serve para impedir que haja o
acionamento das maquinas ou acesso ao local durante uma inspecdo nos
equipamentos. A desenergizacdo e reenergizacdo de maguinas e equipamentos
segue as disposi¢cdes da NR 10, podendo ser feito por meio de dispositivos para

blogqueio elétrico.

ii. Sdo Jer6bnimo dos Pocdes
O tratamento proposto para o Distrito de S&o Jerbnimo conta com as seguintes

unidades, conforme fluxograma de tratamento da ETE apresentado na Figura 251.

e Tratamento preliminar;
e Wetland construido de escoamento vertical de fluxo
subsuperficial - Sistema francés.
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Figura 251 — Esquema de tratamento proposto para S&o Jerdnimo dos Poc¢des
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Fonte: COPASA MG, 2023

O sistema foi dimensionado para uma vazao média de 0,5 L/s, atendendo a demanda

da populacéo de final de plano proposta pela licitante.

O sistema se inicia com tratamento preliminar, contendo gradeamento médio e fino;
duplo canal desarenador para retencao de areia e outros residuos por sedimentacao,

gue deverao ser removidos periodicamente.

Apos o tratamento preliminar, o efluente segue para o sistema Wetland construido de
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escoamento vertical de fluxo subsuperficial — Sistema francés, composto por dois

estagios. No primeiro estagio ha trés filtros em paralelo, com fases alternadas de
alimentacdo e repouso, e que recebem o esgoto bruto proveniente do tratamento
preliminar. JA& o segundo estagio possui duas células filtrantes em paralelo, que
recebem o efluente advindo do primeiro estagio, com fases alternadas de alimentagéo
e repouso. Tipicamente, o ciclo de alternancia entre as células filtrantes, tanto no

primeiro, quanto no segundo estagio, € de trés dias e meio.

A principal funcé@o do primeiro estagio € a remoc¢éo da matéria organica e sélidos em
suspensao, e remocao parcial de nitrogénio amoniacal. J& no segundo estagio, ocorre
a remocao da matéria organica remanescente do primeiro estagio, bem como a

oxidacdao total da aménia.

O sistema de alimentacao é realizado por bateladas, no qual o esgoto é distribuido na
superficie do leito de forma intermitente e o escoamento € vertical descendente. A
alternancia entre os periodos de alimentacdo e repouso garante o controle do
crescimento da biomassa, permitindo a oxigenacdo adequada do leito filtrante e

promovendo a nitrificacdo e degradacao da matéria organica.

A camada de lodo que se acumula na superficie dos leitos necessita ser removida
quando atinge uma espessura em torno de 20 cm, 0 que € previsto para ocorrer apos
10 a 15 anos do inicio de operacéo. Essa longevidade do sistema, a simplicidade de

operacdo e manutencdo, sao aspectos operacionalmente vantajosos da Wetland.

O sistema Wetland construido ndo requer consumo de energia elétrica para
funcionamento, apresentando-se como uma alternativa de baixo custo operacional.
Além disso, esse sistema ndo gera as externalidades negativas comumente
associados a sistemas de tratamento de esgoto — ruido e mau odor. Por se tratar de
tratamento extensivo e aerdbio, com taxas de carregamento relativamente baixas, o
que impede a criagdo de ambientes anaerdbios nos leitos filtrantes, ndo ocorre
desprendimento de gas sulfidrico para o ar, que é o principal causador de mau odor.
Sendo assim, a solu¢cdo proposta apresenta vantagens também sob a otica
socioambiental. A integracéo paisagistica, a possibilidade de reuso das aguas e o fato

de ser uma economia de baixo carbono s&o ganhos adicionais do sistema proposto.

O acesso as unidades operacionais, cercamento, sinalizagbes e identificacdes
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seguirdo o mesmo padrao adotado para a ETE da sede municipal.

Nas Figura 252 a Figura 255 s&o mostrados exemplos de unidades de tratamento de
esgoto semelhantes, existentes na COPASA MG, bem como modelos de Wetlands.

Figura 252 — Modelo de tratamento preliminar existente na COPASA MG
\ > AT _ = Iy o

. T
A"

Fonte: COPASA MG, 2023
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Figura 253 — Esquema de Wetland vertical — Sistema francés

Fonte: Portal Wetlands Construidos Ltda.

Figura 254 — ETE Wetlands Itabirito — Integracdo paisagistica

Fonte: Portal Wetlands Construidos Ltda.
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Figura 255 — ETE Wetlands Itabirito

Fonte: Portal Wetlands Construidos Ltda.

As analises diarias de pH, temperatura, sélidos sedimentaveis serdo realizadas no
laboratério da ETE de Campos Altos. Havera também apoio de dois laboratérios da
COPASA MG para realizacdo de analises complementares, sendo um localizado em
Belo Horizonte (Laboratério Central) e outro em Araxa (Laboratorio Regional Oeste),

além de analises realizadas em laboratérios terceirizados.
2e) Corpo Receptor

1) Descri¢céo do(s) corpo(s) receptor(es) que serdo utilizados para o langamento

de efluentes tratados

Os corpos hidricos de Campos Altos pertencem, no ambito federal, a regido da Bacia
Hidrografica do Rio Paranaiba e, no estadual, em sua maior parte estdo na Bacia
Hidrogréfica do Rio Araguari, que esta localizada na por¢ao Oeste do estado de Minas
Gerais, abrangendo as regides de planejamento do Tridangulo Mineiro e Alto
Paranaiba. Os principais rios em Campos Altos sdo o Rio Misericérdia e Ribeirdo
Mutuca, entretanto, este Ultimo esta localizado no divisor de 4guas da Bacia do Rio

S&o Francisco e Bacia do Rio Paranaiba, conforme mostrado Figura 256.
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Figura 256 — Localizacdo da regido hidrografica da Bacia Hidrogréfica do Rio
Araguari, com destaque para o Rio Misericordia
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Fonte: CBH Araguari.
i. Sede

Na sede, o corpo hidrico que sera utilizado para lancamento do efluente tratado da
futura ETE é o Ribeirdo Santa Teresa, inserido na regido hidrografica do Rio
Misericordia, a jusante da sede municipal, localizado aproximadamente nas
coordenadas 19°42'21.55" S de latitude e 46°10'58.50" O de longitude, conforme
Figura 257.
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Figura 257 - Representacao do Ribeirdo Santa Teresa que recebera o efluente em
Campos Altos/MG

S.0E.0v.61 S.0.LP.61 S.0E Iv.61 S.0.2v.61 S.0EZv.61 S.0.EP.61

s Comminky

46°8°30°W
U

1S

curso hidnco

46°90"'W
Gaogrepbiee,

46°10'0"W 55'9130”W
Sede de Campos Altos / MG
2B hferst, Bad et

46°10'30"W

46°11°0"'W

46°11°30"W

46°12'0W

46°12'30°'W

Fonte: COPASA MG, 2023

ii. S&o Jerbnimo dos Pocdes
No distrito de S&o Jerébnimo dos Pocdes, o corpo hidrico que sera utilizado para
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lancamento do efluente tratado da futura ETE é o corrego da Vargem, inserido na

circunscricdo hidrografica CH PN2 - Rio Araguari, aproximadamente nas
coordenadas 19°34'40.86" S de latitude e 46°12'32.66 O, conforme ilustrado na Figura
258.

Figura 258 — Representacdo do Corrego da Vargem que recebera o efluente em Séo
Jerénimo dos Poc¢cbes/MG

Same:s 297, Maxar, Earthetar Geographics, and the GIS User Community

ETE Séo Jerénimo dos Pogdes : Responsavel: Deta:
e edidnaad| S3o Jeronimo dos Pogdes/MG 1:0.027,98 A |Letica 20/08/2023

Fonte: GERHA

Fonte: COPASA MG, 2023
2) Avaliacao dos aspectos ambientais relacionados ao Corpo Receptor

As areas de vegetacao ao longo dos cursos d’agua, conhecidas como matas ciliares,
desempenham importante papel na manutengdo de uma boa qualidade de agua e,
diante disso, elas estdo enquadradas na categoria de areas de preservacao
permanente (APP), conforme a Lei de Protecdo de Vegetacdo Nativa (Lei
12.561/2012) (BRASIL, 2012). Porém, ha um processo historico de degradacéo
dessas areas, seja para transforma-las em areas de cultivo ou mesmo para o
estabelecimento de imdveis e construgdes as margens dos cursos d’agua. De acordo
com essa lei é obrigatério promover a restauracdo dessas APPs hidricas

considerando-se algumas diretrizes como a largura do curso d’agua e o moédulo fiscal
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da propriedade por onde esse curso passa.

i. Sede
Na sede municipal, esté localizado o principal Ribeirdo, Santa Teresa, cujas hascentes
se encontram a montante da sede, em area rural. Essa caracteristica pode provocar
uma pressao maior sobre 0s recursos hidricos, ja que essas areas tém predominancia
de cultivo agricola que demanda grande quantidade de agua para producdo. Na area
de langcamento dos efluentes tratados, a jusante da sede, o Ribeirdo Santa Teresa
apresenta pouca vegetacao ciliar arbGrea em suas margens, com maior presenca de

espécies pioneiras, principalmente as gramineas exaoticas.

O esgotamento sanitario é constituido pelas atividades, infraestruturas e instalacdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicao final adequados dos
esgotos sanitérios, desde as ligacBes prediais até o seu lancamento final no meio

ambiente.

Segundo o Termo de Referéncia do Edital, 98% da populacdo de Campos Altos tem
acesso aos servicos de esgotamento sanitario. Porém, embora o esgoto seja coletado,
nenhuma parcela dele passa por qualquer tipo de tratamento, evidenciando a

necessidade de investimentos no setor, conforme ilustracédo da Figura 259.
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Figura 259 - Representacao do sistema de esgotamento sanitario e langamento de
efluentes no Ribeirdo Santa Teresa em Campos Altos/MG
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Fonte: ANA, 2017.
De acordo com os dados fornecidos no Atlas Esgoto (ANA, 2017), a carga de DBO
gerada é de aproximadamente 735 kg/dia no municipio de Campos Altos, Figura 260
e, devido a auséncia de tratamento, esses esgotos sanitarios sao direcionados em

sua totalidade para os corregos e para o solo.

Figura 260 — Representacao da carga de DBO diaria gerada em Campos Altos/MG
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Fonte: ANA, 2017.

A falta de tratamento de esgotos sanitarios provoca a poluicdo das éaguas,

contaminacdo do solo e dos lengéis freaticos. Além disso, podem também reduzir a
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capacidade de autodepuracédo do rio e, por consequéncia, tornar a 4gua disponivel

invidvel para tratamento ou para lancamento de efluentes tratados futuramente,
levando a mudanca da classe de enquadramento. Cabe ainda ressaltar que a falta de
tratamento de esgotos facilita a transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica para a

populacao.

O tratamento de esgotos sanitarios objetiva a reducdo de matéria organica, de
microrganismos patogénicos, dos sélidos em suspensdo, bem como, em
determinados casos, a remocao de nutrientes, evitando a contaminacdo do meio

ambiente e contribuindo para a preservagao.

O esgoto ndo tratado é uma das principais fontes de poluicdo de corpos hidricos no

Brasil.

ii. S&o Jeréonimo dos Pocdes
Em S&o Jerbnimo dos Pocdes, esta localizado o Corrego da Vargem que desagua no

Cérrego do Corréa, considerados afluentes do rio Misericordia.

A regido é predominantemente rural, com cultivo de batata e café. Essa caracteristica
pode provocar uma pressao maior sobre o0s recursos hidricos ja que o cultivo agricola

demanda grande quantidade de agua para producéao.

No ambiente rural, ndo se pode pensar em agricultura e desenvolvimento sustentavel
sem que haja um equilibrio entre oferta e demanda de agua. Para tanto, cuidados
devem ser tomados para que seu uso seja racional, o que implica vencer desafios
para o estabelecimento adequado das técnicas de manejo que envolvem seus
multiplos usos e também esforcos em minimizacdo de riscos, principalmente para
evitar contaminacdes e a eutrofizagdo — surgimento excessivo de organismos como

algas e cianobactérias — desses recursos.

A é&rea escolhida para o de lancamento dos efluentes tratados da futura ETE,
apresenta vegetacao ciliar arborea em suas margens. Em S&o Jerébnimo dos Pog¢des
nao ha tratamento do esgoto e também néo apresenta sistema coletivo de coleta de

esgoto. O atendimento é feito por fossas negras individuais.

A inexisténcia de um sistema eficiente de coleta e tratamento de esgotos sanitarios

sujeita a populacao a viver em condi¢des insalubres e com a possibilidade real de ter
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sua saude comprometida por doencas de veiculacao hidrica. O langcamento de esgoto

em fossas inadequadas, na rede pluvial ou a céu aberto contribuem para a
deterioracdo da qualidade da agua dos corpos hidricos, contaminacéo do solo e dos
lencdis freaticos. Além disso, podem também reduzir a capacidade de autodepuragéo
do rio e, por consequéncia, tornar a 4gua disponivel inviavel para tratamento ou para
lancamento de efluentes tratados futuramente, levando a mudanca da classe de

enquadramento.

O tratamento de esgotos sanitarios objetiva a reducdo de matéria organica, de
microrganismos patogénicos, dos solidos em suspensdo, bem como, em
determinados casos, a remoc¢ado de nutrientes, evitando a contaminacdo do meio

ambiente e contribuindo para a preservacao.

A Figura 261 ilustra o Corrego da Vargem, que sera utilizado como corpo receptor dos
efluentes tratados pela ETE proposta.

Figura 261— Vista aérea do Corrego da Vargem

Fonte: COPASA, 2023.
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3) Caracterizacdo do(s) corpo(s) receptor(es) quantitativamente e

gualitativamente

i. Sede
De acordo com o Termo de Referéncia deste processo licitatorio, atualmente o
sistema de esgotamento sanitario do municipio de Campos Altos coleta cerca de 98%
dos esgotos gerados na area urbana, mas nao ha tratamento do efluente. Prevé-se a
implantacdo de uma estacdo de tratamento de esgotos proximo ao Ribeirdo Santa
Teresa, a jusante da sede municipal, com localizagéo aproximada nas coordenadas
19°41'659.64"S e 46°10'52.19" O.

Para estimativa da vazao Q7,10 no ponto previsto para implantacéo da ETE, foi adotada
a vazao especifica qz,10 calculada conforme metodologia apresentada no item 1.a.4
cujo valor estimado é de 5,3 L/s.km2. Dado que a bacia de drenagem do ponto previsto
para lancamento dos efluentes € de cerca de 24,5 km2, conforme mostrado na Figura

262, a vazéo Q7,10 calculada para o ponto de langcamento é de 130,7 L/s.
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Figura 262 — Localizacdo do ponto de lancamento de efluentes previsto para a ETE
a ser implantada em Campos Altos/MG (sede)
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Fonte: COPASA MG, 2023

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, a UPGRH PN2 — Rio Araguari
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ainda esta em processo de enquadramento. Desta forma a DN COPAM/CERH-MG N°

8, de 21 de novembro de 2022 no seu Art. 37 define que enquanto ndo aprovados 0s

respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2.

Art.37 — Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces serdo consideradas classe 2, exceto se as condi¢cées de
qualidade atuais forem melhores, 0 que determinard a aplicacdo de

classe mais rigorosa correspondente.

Foi realizada coleta no dia 22/03/2023 para verificacdo da qualidade das aguas do
futuro corpo receptor da ETE - Ribeirdo Santa Teresa — conforme Tabela 30. Os
resultados foram comparados com os padrdoes estabelecidos na Deliberagéao
Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG N°8 de 21 de novembro de 2022 e constatou-
se gue todos os resultados estdo em conformidade com os limites da referida

legislacéo, para corpos d’agua classe 2, com excec¢éo do parametro E.coli.
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Tabela 30 — Resultado das anélises do corpo receptor

Municipio: Campos Altos /MG ETE 01_Campos Altos
Manancial: Corpo Receptor — Classe 2
] Data coleta
Parametro Unidade V.M.P.
22/03/2023
Cianetos mg/L 0,005 < 0,001
Fenois mg/L 0,003 < 0,002
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 500 39,0
Aluminio Dissolvido mg/L Al 0,1 < 0,05
Ferro Dissolvido mg/L Fe 0,3 0,14
Fluoreto mg/L F 1,4 <0,5
Manganés Total mg/L 0,1 <0,05
pH - 6,0-9,0 6,82
Sulfatos mg/L SO4 250 <2,0
Nitrito mg/L N 1 0,038
Nitrato mg/L N 10 <1,0 mg/L N
Nitrogénio amoniacal mg/L N 3,7 <1,0 mg/L N
ATA mg/L 0,5 <0,30
Fésforo Total mg/L P 0,1 0,08
Cloretos mg/L CI- 250 <3,0
Cor Verdadeira Cu 75 6
Turbidez UNT 100 11,0
DBO mg/L O2 <5 2,1
DQO mg/L 02 - <30
Oxigénio Dissolvido mg/L O2 >5 55mg/L O
E. Coli NMP/100mL 1.000 3,00E+05

Fonte: COPASA MG, 2023

Cabe ressaltar que a presenca de concentracfes elevadas de E.coli nas aguas do
Ribeirdo Santa Teresa evidencia a contaminacao fecal de suas aguas, uma vez que

atualmente os esgotos sdo lancados in natura nos cérregos do municipio.

A capacidade de um corpo de agua em retomar suas condi¢des naturais apos receber
difusa ou pontualmente despejos de aguas residuarias € chamada de autodepuracao.
Este fenbmeno ocorre por meio de mecanismos fisicos, quimicos e biologicos e
depende fundamentalmente de caracteristicas naturais especificas dos cursos de
agua, as quais sdo determinantes para a potencializacdo dos efeitos dos referidos

mecanismos. Da mesma maneira, este fendbmeno é limitado pelas caracteristicas dos
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efluentes tratados em termos de vazao de lancamento e, ademais, das concentracoes

dos parametros de qualidade mais proeminentes, diretamente associados ao

desempenho dos sistemas de tratamento.

O corpo receptor apresenta qualidade compativel ao uso pretendido e entende-se que
o tratamento proposto contribuira significativamente para a melhoria da qualidade das
aguas do Ribeirdo Santa Teresa, devido a diminuicdo dos langcamentos in natura e

remocao de matéria organica.

ii. Sdo Jerébnimo dos Pocdes
O Distrito de S&o Jeronimo dos Pocdes ndo conta com sistema publico de
esgotamento sanitario, sendo que as 42 residéncias existentes possuem fossas
individuais. A localidade também né&o possui Rede Coletora, Estacdes Elevatoérias de
Esgoto e Estacdes de Tratamento de Esgoto.

Propbem-se a implantacdo de uma ETE com localizagdo aproximada nas
coordenadas 19°34'38.20"S de latitude e 46°12'29.85"0 de longitude.

O corpo receptor da ETE S&o Jerénimo dos Poc¢Bes denomina-se corrego da Vargem
e pertence a CH PN2 — Rio Araguari, que ainda esta em processo de enquadramento.
Desta forma a DN COPAM/CERH-MG N° 8, de 21 de novembro de 2022 no seu Atrt.
37 define que enquanto ndo aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas

doces serdo consideradas classe 2.

O ponto previsto para o langamento de efluentes localiza-se nas coordenadas
19°34'40,86" S e 46°12'32,66" O, conforme apresenta a Figura 263.
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Figura 263 — Localizacdo do ponto de lancamento de efluentes previsto para a ETE
a ser implantada em Campos Altos — Distrito de S&o jerénimo dos Poc¢des
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Fonte: COPASA MG, 2023

O ponto em guestdo conta com bacia de drenagem de cerca de 1,5 km2. Assumindo-
se a mesma vazdao especifica g7,10 estimada para a sede do municipio, igual a 5,3

L/s.km2, a vazdo Q7,10 calculada para o ponto de interesse € de 8,0 L/s.

Foi realizada pela COPASA MG uma amostragem no dia 17/08/2023 para verificagao
da qualidade das aguas do futuro corpo receptor da ETE — Corrego da Vargem —

conforme Tabela 31.
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Os resultados foram comparados com os padrbes estabelecidos na Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG N°8 de 21 de novembro de 2022 e constatou-

se que a maior parte dos resultados estdo em conformidade com os limites da referida

Tabela 31 — Resultados das analises do corpo receptor

Localidade: Sdo Jerdnimo dos Pogcdes/MG. Manancial: Cérrego da Vargem -

Corpo Receptor — Classe 2

) Data coleta
Parametro Unidade V.M.P.
17/08/2023
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 500 <25,0
pH - 6,0-9,0 59
Nitrato mg/L N 10 <1,0
Nitrogénio amoniacal mg/L N 3,7 <1,0
ATA mg/L 0,5 1,54
Faésforo Total mg/L P 0,1 0,05
Cloretos mg/L Cl- 250 40,0
Turbidez UNT 100 27,0
DBO mg/L O2 <5 50
DQO mg/L O2 - <30,0
Oxigénio Dissolvido mg/L O2 >5 <3,0
E. coli NMP/100mL 1.000 22,0

Fonte: COPASA MG, 2023

legislacéo para corpos d’agua classe 2.

O corpo receptor apresenta qualidade compativel ao uso pretendido e entende-se que
o tratamento proposto contribuira significativamente para a melhoria da qualidade das

aguas do corrego da Vargem, devido a diminuicdo dos lancamentos in natura e

remocao de matéria organica.
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2f) Cronograma Fisico das Solucdes e Obras Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanitario

1) Cronograma Fisico das solucdes e obras propostas para o sistema de esgotamento sanitario com a previsao do inicio e término das obras

CRONOGRAMA FiSICO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE CAMPOS ALTOS
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2) Croqui/fluxograma dos sistemas de esgotamento sanitario propostos
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TERMO DE ENCERRAMENTO

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPOS ALTOS
Ref.. CONCORRENCIA PUBLICA N° 01/2023

OBJETO: Concesséo da Prestacdo dos Servi¢os Publicos de Abastecimento de

Agua e de Esgotamento Sanitario do Municipio de Campos Altos — MG

Prezados Senhores,

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG, CNPJ:
17.281.106.0001/03, com sede a Rua Mar de Espanha, N° 525, Santo Anténio,
Belo Horizonte/MG, vem através de seus representantes legais, abaixo
assinados, informar que ha, nesse volume, 342 (trezentos e quarenta e duas)

paginas numeradas, ordenadas e rubricadas, inclusive esta.

Belo Horizonte, 20 de setembro de 2023.

Guilherme Augusto Duarte de Faria

Diretor Presidente

Carlos Augusto Botrel Berto

Diretor Financeiro e de Relacdes com Investidores
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