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Area de preservacdo permanente: area protegida, coberta ou n&o por

Glossario

vegetacdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna

e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas.

Area de risco: area especial que denota a existéncia de risco a vida humana e
gque necessita de sistema de drenagem especial, como encosta sujeita a
deslizamentos, area inundavel com proliferacdo de vetores, area sem infraestrutura de

saneamento, etc.

Area periurbana: area que se localiza para além dos suburbios de uma cidade.
Espaco onde as atividades rurais e urbanas se misturam, dificultando a determinagéo
dos limites fisicos e sociais do espaco urbano e do rural. Resulta da implantacéo
dispersa do povoamento urbano em meio rural. Aqui o tecido urbano surge de forma
descontinua, a atividade agricola € instavel e assiste-se a implantacdo de industrias e
de alguns servicos. Na generalidade das &reas periurbanas, a densidade de ocupacgéo

humana registra valores reduzidos.

Controle de vetores: é o conjunto de programas cujo objetivo é evitar a
proliferacdo das zoonoses, isto €, das doencas transmitidas ao homem por animais,
tais como: raiva, leishmaniose, leptospirose, toxoplasmose, entre outras. S&o doencas
consideradas tipicas de areas rurais, mas que, em funcao da interferéncia do homem
no meio ambiente, manifestada na forma de desmatamento, acumulo de lixo,
circulacdo de animais, etc., aumentou a sua frequéncia de ocorréncia em zonas

urbanas.

Controle social: conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a
sociedade informacdes, representacdes técnicas e participacbes nos processos de
formulagdo de politicas, de planejamento e de avaliagdo relacionados aos servigos

publicos de saneamento basico.

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,

infraestruturas e instalag6es operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
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transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias,

tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

Gestdo associada: associacdo voluntaria de entes federados, por convénio de
cooperacdo ou consorcio publico, conforme disposto no art. 241 da Constituicdo
Federal.

Limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, transporte, transbordo, tratamento
e destino final do lixo doméstico e do lixo origindrio da varricdo e limpeza de
logradouros e vias publicas.

Macro/mesodrenagem: sistema de drenagem que compreende basicamente os
principais canais de veiculacdo das vazdes, recebendo ao longo de seu percurso as
contribuicdes laterais e a rede primaria urbana, provenientes da microdrenagem.
Considera-se como macro e mesodrenagem o0s cursos de agua, galerias tubulares com
dimensdes iguais ou superiores a 1,20 m de diametro e galerias celulares cuja area da

secao transversal seja igual ou superior a 1m?.

Microdrenagem: sistema de drenagem de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que constitui o elo entre os dispositivos de
drenagem superficial e os dispositivos de macro e mesodrenagem, coletando e
conduzindo as contribuicdes provenientes das bocas de lobo ou caixas coletoras.
Consideram-se como microdrenagem as galerias tubulares com dimensdes iguais ou
superiores a 0,30m e inferiores a 1,20m de diametro e galerias celulares cuja area da

secao transversal seja inferior a 1m?.

Nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da

inz2cio a um curso dbé8gua.

Plano Plurianual: instrumento de planejamento governamental de médio prazo,
previsto no artigo 165 da Constituicdo Federal, regulamentado pelo Decreto n° 2.829,
de 29 de outubro de 1998 e estabelece diretrizes, objetivos e metas da Administracao
Plblica para um periodo de quatro anos, organizando as ac¢fes do governo em
programas que resultem em bens e servicos para a populacdo. E aprovado por lei

quadrienal, tendo vigéncia do segundo ano de um mandato majoritario até o final do
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primeiro ano do mandato seguinte. Nele constam, detalhadamente, os atributos das

politicas publicas executadas, tais como metas fisicas e financeiras, produtos a serem

entregues a sociedade, entre outros.

Salubridade ambiental: qualidade ambiental capaz de prevenir a ocorréncia de
doencas veiculadas pelo meio ambiente e de promover o aperfeicoamento das

condi¢cBes mesoldgicas, favoraveis a saude da populacéao urbana e rural.

Saneamento: € o conjunto de acles, obras e servicos que tem por objetivo

alcancar niveis crescentes e sustentaveis de salubridade ambiental.

Saneamento ambiental: € o nome que se da ao conjunto de servigcos e praticas
gue visam promover a qualidade e a melhoria do meio ambiente e contribuir para a

salde publica e o bem-estar da populacéo.

Saneamento basico: conjunto de servicos e acBes com o objetivo de alcancar
niveis crescentes de salubridade ambiental, nas condicbes que maximizem a promocao
e a melhoria das condi¢cdes de vida nos meios urbanos e rurais, compreendendo o
abastecimento de agua, o esgotamento sanitario, a limpeza urbana e o manejo de

residuos sélidos, a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas.

Sistema de Abastecimento de Agua: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalacfes necessarias ao abastecimento publico de agua potavel,

desde a captacao até as ligacdes prediais e respectivos instrumentos de medicao.

Sistema de [Esgotamento Sanitario: constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagdes operacionais de coleta, afastamento, recalque, tratamento
e disposicéao final adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacdes prediais até o

seu lancamento final no meio ambiente.

Sistema de Limpeza Urbana: conjunto de atividades, infraestruturas e
instalacdes operacionais do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias

publicas.

Universalizagdo: ampliacdo progressiva do acesso de todos os domicilios

ocupados ao saneamento basico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Meio_ambiente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sa%C3%BAde_p%C3%BAblica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Popula%C3%A7%C3%A3o
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O presente Plano Municipal de Saneamento Bésico (PMSB) de Resplendor esta

Apresentacao

apresentado em dois volumes, conforme especificado a seguir:

Volume 1 - Gestéo Integrada do Saneamento Basico Municipal.

Volume 2 1 Caracterizagdo Geral e Planejamento Estratégico do

Saneamento Basico Municipal.

Este documento corresponde ao Volume 2 e traz o diagndstico dos setores de
saneamento basico do municipio, as projecdes de demanda desses servicos para 0S
20 anos de horizonte de planejamento, a previsdo de programas, projetos e acdes
necessarios para a adequacao dos sistemas - incluindo precos estimados e acdes a
serem tomadas em alguns casos de emergéncia e contingéncia que podem ocorrer nos
quatro setores.

Buscando-se o alinhamento de ideias e o entendimento de todos os envolvidos
na elaboragdo deste Plano, foram definidas, de comum acordo as metodologias
adotadas. Estas metodologias sdo apresentadas a seguir, conforme foram utilizadas

nas diversas etapas de elaboracao do presente PMSB:

Levantamentos primarios

1 Visitas a sede e aos distritos legalmente instituidos e locais
representativos da zona rural.

1 Consultas junto aos gestores locais.

Levantamentos secundarios i colhidos de fontes oficiais:

f Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

Atlas Brasil

Atlas Digital de Minas Gerais

Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)
CBH DOCE - MG

CBH MANHUACU - MG

= =2 A4 A4 A A -

Departamento de Estradas e Rodagem de Minas Gerais (DER-MG)
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Departamento de Informatica do SUS (DATASUS)

indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM)

Inventario Florestal de Minas Gerais

Ministério da Educacédo (MEC)

Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS)
Prefeitura Municipal do municipio de Resplendor

Programa das Nac¢6es Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
QGis.org

QGis Brasil.org

Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM)

Sistema de Informagdes de Mortalidade (SIM)

= =4 A 4 A4 A4 -4 -5 -5 -5 -5 -2 -5 -2

Sistema Nacional de Informacfes sobre Saneamento (SNIS)

U Paraelaboracao de projecdes demogréficas:

f Projecdes e Estimativas Populacionais para Pequenas Areas - Software
pegAR 2.0.
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica i IBGE.
Diretoria de Pesquisas i DPE.

Coordenacéo de Populacao e Indicadores Sociais i COPIS.

U Paraestimativas de vazbes de esgotamento:

f Introducdo & Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos.
1 Marcos Von Sperling, Volume 1, 12 edicao (1996), 32 edi¢do (2005).

U Paraestudos de vazbes maximas, segundo periodos de retorno (Tr):

1 Metodologia IPAY-WU. Design hydrographs for small watersheds in
Indiana. ASCE, 1963.
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U Paraestudos de vazfes outorgaveis:

1 Informacdes hidrologicas presentes no sistema de consulta do Atlas
Digital das Aguas de Minas. Este é o principal produto desenvolvido no
ambito do programa de pesquisa e desenvolvimento denominado
HIDROTEC, fruto da parceria institucional entre duas Secretarias de
Estado e 6rgaos vinculados: Secretaria de Estado da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (SEAPA) / Fundacdo Rural Mineira (RURALMINAS);
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) / Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e Universidade
Federal de Vicosa (UFV).

0 Paraestabelecimento de objetivos e metas:

1 Metodologia SWOT (Strong, Weakness, Oportunity, Threat) que subsidiou
a configuracdo dos cenarios Previsivel e Normativo para cada eixo,
adotando-se o cenario normativo para a proposicdo de objetivos, metas,
programas e acoes.

1 Termo de referéncia para elaboracdo de planos municipais de
saneamento basico.

T Procedimentos relativos ao convénio de cooperacao técnica e financeira

da Fundacdo Nacional de Saude - Funasa/MS Brasilia, 2012
(http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/uploads/2012/04/2b_TR_PMSB_V2012.pdf).


http://www.funasa.gov.br/site/wp-
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1. Setor Geral do Saneamento Basico Municipal

1.1.0bjetivos, metas, acdes e estimativas de custos

Sao objetivos gerais deste Plano Municipal de Saneamento Bésico: a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico de toda a populagdo do territorio
municipal; a articulagdo com as politicas de desenvolvimento que tenham como foco o
combate a pobreza; o uso sustentavel dos recursos hidricos; a protecdo do meio
ambiente e a promocédo da saude e do bem-estar da populacéo.

Os objetivos e metas especificos apresentados neste PMSB foram propostos
com base nos diagnosticos dos setores do saneamento basico e no cenario escolhido a
partir da metodologia SWOT como a referéncia mais eficiente para conduzir os atores
locais da politica de saneamento a situacdo desejada.

Sao objetivos especificos do PMSB assegurar uma gestédo racional da demanda
por saneamento basico em todo territdrio municipal (urbano e rural) e garantir a
sustentabilidade econdmico-financeira do setor, inclusive mediante a remuneracéo pela
cobranca dos servicos.

A semelhanca de outros instrumentos de politicas publicas, o presente plano
municipal de saneamento basico ndo é estatico, devendo sofrer alteracbes e
adaptacdes - desde que amplamente discutidas, o que o torna um forte instrumento
norteador e, ainda assim, flexivel, capaz de acompanhar as reais demandas
municipais.

Para se alcancar tal patamar de funcionalidade, faz-se necessario implementar
um arranjo institucional que estabeleca mecanismos eficazes para a gestao integrada
dos quatro setores, enxergando cada um deles nas suas especificidades
administrativas, operacionais, financeiras e gerenciais.

Considerando que o Executivo Municipal ainda ndo estd estruturado para
conseguir tal visdo integrada dos quatro componentes do saneamento, faz-se
necessario empreender ac¢des que viabilizem avaliacdes diversificadas sobre os
mesmos.

Os objetivos, metas, programas e acdes apresentados a seguir visam dotar o

gestor central ou titular dos servicos de saneamento basico com mecanismos que
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componentes do saneamento basico municipal, visando sua gestéo integrada.

Os objetivos e metas propostos para o municipio de Resplendor, gestor principal

do sistema de saneamento basico, com base no diagndéstico técnico-participativo e no

cenario normativo estabelecido, séo descritos a seguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Objetivo 6.

Estabelecer um arranjo institucional capaz de articular os
guatro setores do saneamento basico municipal de forma
centralizada, sistemética e transparente.

Implementar a regulacdo dos quatro setores, atendendo as
atribuicbes relativas as agéncias reguladoras, definidas pela
Lei 11.445/07 e pelo decreto que a regulamenta.

Integrar a gestéo financeira, operacional e administrativa dos
guatro setores, por meio do uso do Sistema Municipal de
Informacdes em Saneamento Basico (SMIS).

Atender plenamente a legislacdo ambiental vigente.
Estabelecer mecanismos de controle social do saneamento
basico municipal nos quatro eixos.

Implementar um Programa de Educacdo em Saneamento

Basico no ensino publico municipal.

No Quadro 1 sédo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 1 - Objetivos e metas do Sistema Geral

Objetivo

1.1 Criar legalmente uma Secretaria / Departamento / Divisdo ou atribuir a um
setor ja existente na Administracdo Publica Municipal a competéncia de

www. shs.com.br

acompanhar a implementacdo das acdes previstas ho PMSB e de fazer a Imediato
gestdo dos indicadores operacionais, gerenciais e ambientais dos quatro

1. Estabelecer um arranjo institucional capaz | setores.

de articular os quatro setores do saneamento

basico municipal de forma centralizada, | 1.2 Dar inicio as atividades e procedimentos previstos como sendo de Curto

sistematica e transparente. competéncia da entidade criada.
1.3 Definir a melhor forma de gestdo da prestagdo de servigos para cada um
dos eixos de saneamento basico (se administracdo direta, se concessao a Curto
empresa mista, se parceria publico-privada, etc.).

2. Implementar a regulacdo dos quatro setores

atendendo as atribuicbes das agéncias | 2.1. Iniciar procedimentos de regulagdo dos servigos de SB em conformidade

_ . ) ) Curto

reguladoras definidas pela lei 11.445/07 e pelo | com a lei e com controle social.

decreto que a regulamenta.
3.1 Instituir, como principal funcdo do novo setor responsavel pela gestédo
integrada do saneamento basico municipal, um banco de dados (SMIS) para Imediato
monitorar a eficacia e eficiéncia dos servicos de saneamento municipal e a

5 o . . evolucao da implementacéo das acdes previstas no PMSB.

3. Integrar a gestdo financeira, operacional e

administrativa dos quatro setores, por meio do | 3.2 Proporcionar aos atores envolvidos conhecimento formal de suas

uso do Sistema Municipal de Informacdes em | atribuicbes e a capacitacdo continuada do corpo técnico e de gestores Imediato

Saneamento Bésico (SMIS). responsaveis pelo saneamento, nos seus quatro segmentos.
3.3 Elaborar relatérios anuais sobre o desempenho dos servicos de Curto
saneamento basico, disponibilizando os resultados para a sociedade local.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 35
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Objetivo
4.1. Criar mecanismos para checar a condicdo do atendimento a legislacéo Curto
. ) ~ ] ambiental em todas as atividades que possam causar impactos ambientais.

4. Atender plenamente a legislagdo ambiental

vigente. : ' - . .
4.2. Criar e manter formas de fiscalizacdo sobre a condi¢cdo de conformidade Médio
dos setores de saneamento basico com as leis ambientais.
5.1. Criar canais de controle social que viabilizem a comunicagcdo entre os Médio

5. Estabelecer mecanismos de controle social | Usuarios e os prestadores dos servigos de saneamento basico.

do saneamento béasico municipal nos quatro

€IX0s. 5.2 Estabelecer rotinas para a participacdo da sociedade na construcdo da Médio
politica de saneamento basico municipal.

6. Implementar um Programa de Educacdo em - , I L

P m Frog : §ao € 6.1 Instituir, na grade de contetdos oficiais de todas as escolas publicas do -
Saneamento Bésico no ensino publico o . ) o Médio
municipal municipio, temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Bésico.
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 36

www. shs.com.br
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O Quadro 2 apresenta as acdes propostas para adequar o is et or

saneamento basico municipal, seus respectivos prazos de execucao, o custo estimado
de cada acao e a descri¢do dos critérios de formacdo desse custo. Para a implantacéo
de todas as acdes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$
1.809.000,00 (um milh&o, oitocentos e nove mil reais).

A responsabilidade pela implementacdo das acdes, via de regra, € da
administragao municipal enquanto Titular dos servigos. Em alguns casos ela pode ser
compartilhada com o prestador de servicos em saneamento bésico (concessionaria,
autarquia, empresas, etc.) ou com outras entidades dotadas de competéncias dentro
do setor de saneamento.

O Volume 1 deste PMSB apresenta um elenco de entidades fomentadoras de
recursos financeiros para a viabilizacdo das acdes apresentadas no quadro. A selecéo
do programa de financiamento mais adequado para cada acdo dependerda das
condicbes do municipio relacionadas ao montante de recursos necessarios, a
adequabilidade do municipio aos ambientes legais de financiamento e a outras
condicdes institucionais especificas. As fontes indicadas neste PMSB ndo esgotam as
possibilidades de fomento de recursos para o desenvolvimento do saneamento basico
existentes no pais.

Neste PMSB os componentes do saneamento séo identificados com a seguinte

numeracao:

1 Setor Geral (responsavel pela gestéo integrada dos quatro componentes) = 0
| Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) =1

1 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) = 2

1 Sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais = 3

1 Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos = 4

Assi m, o (& / ail gndregelitado na primeira coluna do quadro

representa o setor, o objetivo e a meta em que aquela determinada agéo esté inserida.

ger al
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Quadro 2 - Orgcamento e plano de execugédo das agdes do Sistema de Saneamento Basico Municipal

CODIGO

. IMEDIATO | CURTO | MEDIO 1 LONGO Custo COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R9)
Acdo 1: Implementar, através de lei, um setor
oficial que se responsabilize pela gestdo integrada .
0.1.1.01 |dos quatro eixos do saneamento basico como, por X
exemplo, uma Secretaria ou Departamento de
Saneamento Basico.
~ R . . C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acdo 2: Viabilizar a infraestrutura fisica, os trabalha((zlas )
0.1.1.02 eqU'F’af‘[‘(?mOS € 0S recursos _humanos minimos X X 120.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
e necessarios para dar operacionalidade ao novo setor Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
criado. Quantidade minima de horas de dedicagé&o: 210
horas/ano
Acdo 3: Definir procedimento que sirva para .
0.1.2.03 [realizar uma avaliagéo global por ano sobre a eficicia X
e eficiéncia desse novo setor.
Acdo 4: Fornecer treinamento aos gestores C=valor homem-hora (técnico)* x horas
municipais visando a compreensdo do sistema treinamento *Fonte: Banco de Precos de
0.1.2.04 |municipal de saneamento basico para habilita-los a X X X 20.000,00 E”332233cheoﬂ?ﬁi%adiaﬁgfa% jgldi;driigggyllé%
gooperar nta g)[m_agao de uma Politica Municipal de horas/ano '
aneamento Basico.
Acdo 5: Viabilizar formas de discusséo, junto a C=numero de eventos x custos das
= = ; conveniéncias
0.1.3.05 pODUIagaO’ SObr,e as formas. d,e .prestagao de sgrvu;os X X X 40.000,00 | sFonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
gue mais convém ao municipio para cada eixo do Sabesp, 2015 ref: refeicio R$ 27,00/pessoa
saneamento. N° eventos/ano:2 Média de publico: 40 pessoas
Acdo 6: Realizar levantamento das agéncias C= valor homhem-hcirak)(CIC)hns(jultor interno)*
existentes no estado, que tenham competéncia legal X horas trabalhadas
0.2.1.06 q P g X 5.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva

para assumir a regulacdo dos

saneamento no municipio.

servicos de

Sabesp, 2015, ref: R$ 616,33
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8 horas
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CODIGO z ~
< ISR | (GEIRIRe) ) LAI=IDl(0) T LOINIESo) g COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R$)
Acdo T Considerar outras possibilidades C=valor homhem-h(?[raéclohnsdultor interno)*
H H H i H ridi X horas trapalnaaas
0.2.1.07 Institucionals - que sejam Jurl(fjlca N dlegalnlent_e X 5.000,00 | +Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
competentes para cumprir a funcdo de agéncia Sabesp, 2015, ref: R$ 616,34
reguladora (Conselhos, Consorcios, etc.). Quantidade minima de horas de dedicagéo: 8 horas
C=valor homem-hora (consultor interno)*
Acdo 8: Definir as agéncias reguladoras de cada x horas trabalhadas
0.2.1.08 se%or do saneamento bé%,ico 9 X 5.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
' Sabesp, 2015, ref: R$ 616,35
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8 horas
Acdo 9: Constituir legalmente a funcdo de
regulacdo as entidades escolhidas, pormenorizando A
suas atribuicbes (dentre as exigéncias do 6rgéo C= valor horqum-h?rab(alokl]vc()jgado sénior)
regulador incluir como obrigag&o dos quatro setores 10.000.00 x horas trabalhadas _
02.1.09 145" saneamento, alimentar o Sistema Municipal de s *Fonte: Bag;%g;:;%‘?l‘;s ‘::f_EF?gezqga;'j Consultiva
Info_rm_agoes sobre Sa_neamento Basico (SMIS) com Quantidade minima,de ho'ras de dedic:agéoz 48 horas
os indicadores preconizados no PMSB, obedecendo
a periodicidade de coleta indicada no Plano).
Acdo 10: Atender rigorosamente as diretrizes e
02110 procedimentos esta_belemdos pela Ent|9a_de X X X *
Reguladora dos Servicos do Saneamento Bésico
Municipal ao longo da vigéncia do PMSB.
Acdo 11: Entregar todos os anos, pelo menos um .
0.2.1.11 [relatorio sobre a eficicia e eficiéncia dos setores de X X X
saneamento basico a Agéncia Reguladora.
Acéo 12: Providenciar espaco fisico nos dominios C=valor homem-hora (técnico)* x horas
da Prefeitura Municipal com apetrechos (sala, mesas, trabalhadas
cadeiras, arquivo, etc.) equipamentos (computadores, *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
0.3.1.12 |telefone) e recursos humanos necessarios para a X 130.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98

instalacdo e operacdo do programa que consiste no
Sistema Municipal de Informacées em Saneamento
Bésico (SMIS) inserido no PMSB.

Quantidade minima de horas de dedicagéo: 600
horas/ano
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CODIGO IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO Custo x
DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
(s/o/m/a)* anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R$) REFERENCIA
Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que cada
um dos setores do saneamento basico entregue ao
o0rgdo gestor central do saneamento municipal, *
0.3.1.13 - o o X
relatorios periddicos contendo, minimamente, o0s
indicadores de eficacia e eficiéncia operacional e
gerencial indicados no PMSB.
Acdo 14: Atualizar a legislagdo municipal com o
estabelecimento  de  diretrizes para  novos
0.3.1.14 [empreendimentos imobiliarios de forma a planejar X *
melhor a expansdo dos sistemas do saneamento
bésico do municipio.
Acdo 15: Instituir e manter um procedimento
sistemético voltado ao uso do sistema municipal de
informacdes em saneamento (SMIS) e usar as *
0.3.1.15 z Cx X X X
conclusdes nos processos de tomadas de decisdo e
na alimentacdo do Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento (SNIS).
Acdo 16: Elaborar estudos para analisar C=valor homem-hora (analista
necessidade e viabilidade de instituir cobrancas de econdmico-sénior)* x horas trabalhadas
0.3.1.16 [taxas elou tarifas para a prestacdo de servicos de X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de !Engenharia Consultiva
saneamento basico, com valores passiveis de Quantidaj:l;ﬁi‘i’ﬁéojghﬁgﬁezjga‘i‘:agaoz 920
promover a sustentabilidade financeira dos setores. horas
Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigacdes C=valor homem-hora (Engenheiro
de cada um dos setores do saneamento, visando a Junior)* x horas trabalhadas
0.3.2.17 |obtencdo de melhorias continuas nos servicos X 20.000,00 | *Fonte: Baréc;bgg P’fgf; ?gf?ggelnzh;gi Consultiva
(SUQer?'S e a crira-«o . de um A Quantidade min‘i)ﬁade'horés de deéicagﬁo: 165
B8§sico Municipalo). horas
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CODIGO : ~
. ISR | (GEIRIRe) ) LAI=IDl(0) T LOINIESo) g COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R$)
C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x n° participantes x n° de
Acdo 18: Oferecer treinamentos periddicos aos 20.000.00 treinamentos
0.3.3.18 Avai ~ X X X ! ! *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
gestores responsaveis pela operacao do SMIS. Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
N°minimo de participantes: 10 pessoas
N° minimo de treinamentos: 1/ano
Acdo 19: Avall " i ¢ ¢ C=valor homem-hora (Engenheiro
¢éo 19: Avaliar continuamente gastos e aumento Sénior)* x horas trabalhadas
0.3.2.19 de recelta, CPntemplandO a pos_5|b|I|dade de criar ou X X X 288.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B reajustar tarifas para os servigos do saneamento Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
basico. Quantidade minima de horas de dedicagé&o: 70
horas/ano
- ) . . L C=valor homem-hora (técnico)* x horas
Acéo 20: SoI!C|t{ir~que os fiscais municipais ||jcluam trabalhadas
0.3.3.20 ?ntre suas atribuicdes a checagem E]O atendimento X 15.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
as regras para a implementagdo de novos Sabesp, 2015, ref: R$ 71,98
empreendimentos imobiliérios. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 50
horas/ano
Acdo 21: Avaliar continuamente a eficiéncia dos
03321 qgquadros de funciondrios para verificar as X X X *
D necessidades de cortes, remanejamentos ou de
novas contratacoes.
A(;_ao ~22: Cpntratar técnicos eNSpemaIlzados em C= valor homem-hora (advogado sénior)*
Ieglslaga_o ambleptal para elgboragao de um plano de 15.000.00 X horas trabalhadas
0.4.1.22 |acbes visando a adequacdo dos quatro eixos do X . , *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
saneamento basico & legislagdo ambiental vigente Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
sobre os setores. Quantidade minima de horas de dedicacgédo: 70 horas
Acéo 23: Providenciar as acdes e a documentagéo C= vaIc_)r homem-hora (Engenheiro
necessarias para o atendimento a Portaria de Junior)* x horas trabalhadas '
0.4.1.23 | Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos e & X 35.000,00 [ *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva

legislacdo visando licenciamento das unidades dos
sistemas de saneamento basico municipal.

Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicacgéo: 70
horas/ano
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CODIGO : ~
. ISR | (GEIRIRe) ) LAI=IDl(0) T LOINIESo) g COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R$)
0.4.1.24 Acao 24 Cnar e manter. mecanismos de controle X X X *
das datas de validade das licengas e outorgas.
Acdo 25: Nomear um fiscal com atribui¢Ges C= valor homem-hora (técnico)* x horas
especificas para colaborar na regularizacéo trabalhadas x n® de profissionais
0.4.2.25 |ambiental dos quatro setores de saneamento basico X X 490.000,00 rEonte: Banco de P Je o i Consul
municipal e manter procedimentos de fiscalizacdo ao onte: anggbfsprz%olz o R 7108 tiva
longo do horizonte do PMSB. N° minimo de horas trabalhadas: 620 horas/ano
~ . . . . . C=valor homem-hora (web designer)* x
Acdo 26: Criar um site, perfil em Arede sougl ou em 1.000.00 horas trabalhadas
0.5.1.26 |aplicativo de mensagens instantdneas proprio da X . ' *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
prefeitura que permita a interagdo com o usuario. Sabesp, 2015, ref: R$ 117,45
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 8 horas
C=homem-hora (analista de suporte
técnico sénior )* x horas trabalhadas +
~ ) . . homem-hora (administrador de banco de
Acéo 27: _Implementar um Sistema de Atend|~mento dados)* x horas trabalhadas + homem-
05.1.27 |2° Cons~umldpr (S\AC) e cadastro dasArecIamagoes da X 280.000,00 [ hora (secretaria plena nivel superior)***x
populacéo feitas a prefeitura e manté-lo ao longo do horas trabalhadas Fonte: Banco de Precos de
horizonte do PMSB. Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$
150,79; ** 174,61 ; **R$ 80,87
Quantidade minima de horas de dedicagdo: *140
horas/ano; **130 horas/ano; ***160 horas/ano
Acdo 28: Realizar eventos publicos (como C=numero de eventos X preco das
audiéncias) periodicamente, com o intuito de informar conveniencias *Fonte: Banco de Pregos de
0.5.2.28 |[a populagcdo sobre a situagdo dos sistemas de X X X 60.000,00 | Engenharia Consultgl? ()S(;besp, 2015 ref: refeicio R$
. L ,00/pessoa
saneamento baS|c9 do municipio e receber N° de eventos: 4/ano
sugestdes/reclamacoes. N° médio de participantes: 30 pessoas
A(;_éo 29: Realizar perjodicamente pesquisas de C=SM*x n° entrevistadoresx17anos *SM:
0.5.2.29 satisfag8o com a populacdo para obter feedbacks dos X X X 150.000,00 | valor do salario minimo nacional vigente pago uma

servicos prestados, de maneira a verificar os pontos
passiveis de melhorias.

vez ao ano
N° de entrevistadores: 11 pessoas
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CODIGO IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO Custo .
. DESCRICAO (até 3 (de4a8| (de9a | (del3a Estimado COMPOS@AORDE?:ESEJSA-&S E FONTE DE
(s/o/m/a) anos) anos) | 12 anos) | 20 anos) (R9)
Agdo NSO: Avaliar o modelo de, _Programa de C=valor homem-hora (consultor interno)*
Educagao em Saneamento Basico  entregue 5.000.00 % horas trabalhadas
0.6.1.30 |[juntamente com o PMSB para incluir as X X . ’ *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
especificidades do municipio e implementa-lo em Sabesp, 2015, ref: R$ 616,35
médio prazo nas escolas municipais. Quantidade minima de horas de dedicacgao: 8 horas
Acdo 31: Realizar eventos e oficinas sobre
Educacdo em Saneamento Basico para a C= valor homem-hora (Engenheiro
sensibilizacdo da populacdo escolar existente no Junior)* x horas trabalhadas *Fonte: Banco
0.6.1.31 |municipio sobre o uso racional da &gua e X X 45.000,00 | de Precos de Engenharia Consuiltiva Sabesp, 2015,
T ~ P P ref: R$ 122,04
conservacao dos recursos hidricos, principio dos Quantidade minima de horas de dedicacio: 35
if3Rs 0, redu-«o da ger a- «{ horas/ano
APP, etc.
- N R$
- no o o 0
(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n°® da agéo. 1.809.000,00

*:Dependente de outras a¢des que possuem custos proprios estimados
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1.2.Detalhamento de programas, projetos e agoes

No municipio de Resplendor, a sede é atendida pela COPASA com 0s servigos
de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario. Ja os distritos de Campo Alegre de
Minas, Nicolandia, Independéncia e Calixto sédo atendidos pela COPASA somente com
sistemas de abastecimento de agua. O abastecimento de agua do distrito de Bom
Pastor e 0 esgotamento sanitario de todos os distritos estdo sob a responsabilidade da
Prefeitura Municipal.

Os servicos relacionados a drenagem e manejo de aguas de chuva séo
prestados pela Secretaria de Obras e parte pela Usina Hidrelétrica de Aimorés. Nota-se
que a gestéo dos servicos esté falha, com falta de estrutura e recursos para atender as
demandas com eficacia e eficiéncia.

Os servicos de manejo de residuos solidos e limpeza urbana estao atrelados a
Secretaria de Meio Ambiente.

Além disso, ndo ha um espaco fisico especifico para gerenciar os assuntos
relacionados ao saneamento bésico dentro da administragdo municipal.

Nesse sentido, o prefeito, seus secretarios e profissionais das areas juridica e
financeira precisam se reunir para, juntos, avaliarem a possibilidade de se criar uma
Secretaria ou Departamento Municipal de Saneamento Basico ou apenas uma Divisédo
de Saneamento Basico.

Essa Secretaria, Departamento ou Divisdo teria como missdo buscar a gestao
integrada do sistema de saneamento basico tanto no que diz respeito a sua eficiéncia

operacional quanto gerencial.

Apbs a escolha do formato legal do setor responsavel pela gestéo integrada do
saneamento basico, havera a necessidade de se pensar na estruturacdo fisica e
funcional do mesmo, portanto de providenciar sala(s), equipamentos e recursos
humanos com habilitacdo técnica e planejar o funcionamento desse setor de gestdo

atraves do estabelecimento de procedimentos técnicos.

Considera-se que o recurso humano minimo para atender as demandas do setor

seja:



Um secretario/diretor, preferencialmente com formacéo de nivel superior em area
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especifica de meio ambiente ou sanitéria.

Um funcionario com formacéo de nivel superior em area especifica relacionada ao
Meio Ambiente ou a Engenharia Sanitaria.

Dois funcionarios com formacédo de nivel técnico em area especifica de meio
ambiente ou gestao sanitaria.

Um funcionario com formacao de nivel técnico em Tecnologia da Informacéo (TI).

A seguir sdo elencadas algumas das principais atribuicbes da gestéo integrada

do saneamento basico:

\%

<

Formular, coordenar, executar e fazer executar, a politica municipal de
saneamento basico, uso racional, fiscalizacdo e controle dos servicos de
saneamento basico.

Executar atividades administrativas no ambito do Saneamento Basico Municipal.
Efetuar o planejamento das atividades anuais e plurianuais, no ambito da
Secretaria.

Manter, conservar e fiscalizar areas de interesse dos servicos de saneamento
béasico.

Elaborar e desenvolver projetos necessarios aos sistemas do saneamento basico
municipal para captacdo de recursos junto a oOrgdos estaduais, federais e
internacionais.

Desenvolver a¢bes integradas com outras Secretarias Municipais.

Exercer o controle orgamentério no ambito do Saneamento Basico Municipal.
Manter mecanismos que atuem no controle do cumprimento de leis federais,
estaduais e municipais relativas ao saneamento basico e meio ambiente.

Zelar pelo patriménio alocado na unidade, comunicando o 6rgao responsavel
sobre eventuais alteragdes.

Intermediar convénios, acordos, ajustes, termos de cooperacdo técnica e/ou
financeira ou instrumentos congéneres, com entidades privadas sem fins
lucrativos e 6rgdos da administracdo direta e indireta da Unido, Estados e outros

municipios.
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V Estabelecer a cooperacdo técnica e cientifica com instituicdes nacionais e

internacionais de defesa e protecdo do meio ambiente.

V Realizar atividades de regularizacdo e licenciamento ambiental de
empreendimentos e atividades de impacto local, ou seja, aqueles que se
circunscrevam aos limites do territério municipal, e outras que lhes forem
delegadas pelo Estado, através de instrumentos legais e convénios, considerando
as disposicoes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis.

V Discutir com as instancias envolvidas e, com base nessas discussoes, definir as

formas de gestéo para cada um dos eixos de saneamento basico.

Ressalta-se que o setor criado seria responsavel pela gestdo dos servigos,
sendo que a prestacdo dos mesmos seria feita por outros setores como Secretaria de

Obras, Secretaria de Meio Ambiente, concessionarias, cooperativas e associagoes, etc.

Requlacao
Agéncias independentes, sob a forma de autarquias especiais com autonomia

administrativa, orcamentaria e deciséria, sdo geralmente as reguladoras dos servicos
de saneamento basico. A grande maioria destas agéncias, no Brasil, € formada por
entidades estaduais, a exemplo da Agéncia Reguladora de Servi¢cos de Abastecimento
de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (ARSAE-MG), da
Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de S&do Paulo (ARSESP) e
da Agéncia Reguladora de Energia e Saneamento Bésico do Estado do Rio de Janeiro
(AGENERSA). Também existem entidades de ambito municipal, tal como a Agéncia
Reguladora dos Servicos de Agua e Esgoto do Municipio de Mau&/SP (ARSAE) e
intermunicipal como a Agéncia Reguladora dos Servigcos de Saneamento das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ).

No municipio de Resplendor, os servicos prestados pela COPASA séo regulados
pela ARSAE-MG, todavia os demais servicos de saneamento basico ndo sao
controlados por agéncia reguladora. Conforme o Instituto Trata Brasil, a estruturacédo
das agéncias reguladoras € fundamental, pois sao elas que verificam o cumprimento
dos PMSBs por parte dos prestadores de servicos.

Nesse sentido, é necessario que o prefeito, secretarios e profissionais das areas

juridica e financeira se reinam para avaliar as possibilidades do municipio:
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Contratar uma agéncia reguladora estabelecida, ex.: ARSAE-MG.

Criar uma agéncia reguladora municipal.

= =4 =4

Buscar agcédo consorciada para criagcdo de agéncia reguladora intermunicipal
com os municipios vizinhos. Ex.: ltueta, Santa Rita do Itueto e Aimorés.
1 Associar-se a uma agéncia reguladora intermunicipal ja existente.

Controle Social

Para que o presente PMSB atenda a todas as especificidades do municipio &
fundamental que haja participacdo da sociedade civil, uma vez que € papel desta
exercer o controle social para que as demandas referentes aos quatro eixos sejam
atendidas plenamente.

Com o conhecimento acumulado com a convivéncia diaria com as deficiéncias
do saneamento no municipio, os cidaddos sao aptos a identificarem os problemas e
colaborarem na proposicdo de solucdes para os eixos. Assim, faz-se necessario criar
canais de comunicacdo entre o usuario e os prestadores de servigos, para que 0S
primeiros possam se manifestar sobre o que nédo esta sendo atendido e também para
poder propor solu¢des aos problemas do saneamento.

Esses canais podem ser instituidos através da criagcdo de um 6rgao consultivo,
onde os municipes realizassem reunifes sobre os temas de interesse e/ou através da
criagdo de um Servigo de Atendimento ao Cidadéo (SAC).

Esse servico deve contar com representantes das diversas camadas e setores
sociais, representantes do poder publico, de movimentos sociais da regido e
organizacdes da sociedade civil, como por exemplo, associacbes de categorias afins
com o saneamento (associacfes de familias reassentadas, associacéo de atingidos por
barramentos, associacdes de catadores de residuos, etc.), associacdes de bairros,
sindicatos e cooperativas.

No caso de se optar pelo SAC, serd necessaria a dedicacdo de um gestor
publico com nivel superior na area de comunicacéo para implantacdo e um funcionario
publico com nivel médio para operacdo do mesmo. Além disso, ha a necessidade de se
criar procedimentos e formularios para registrar os problemas e para conduzi-los rumo
as solucdes, disponibilizar instalagbes e equipamentos, assim como realizar o

treinamento dos envolvidos e a manutengéo periodica dos equipamentos.
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2. Sistema de Abastecimento de Agua (SAA)

2.1.Diagnostico

2.1.1. Andlise critica dos planos j& existentes

Em 2010 foi instituido pela Lei 867/10, o Plano Municipal de Saneamento Basico
de Resplendor, sendo que este foi elaborado em conjunto composto por representantes
das Secretarias de Educacdo e Planejamento e de Saude e do Departamento de
Obras, com o auxilio de técnicos da COPASA.

Este Plano de Saneamento instituido em 2010 é deficitario, ja que abrange
apenas a sede e os distritos e somente 0s eixos de saneamento assumidos pela
COPASA, ou seja, 0 Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede e dos distritos
de Calixto, Campo Alegre de Minas, Independéncia e Nicolandia e do Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES) da sede municipal. Além disso, o documento trata dos
assuntos de maneira bastante superficial, haja vista que se utiliza de onze péaginas, no
total, para abordar os itens:

Introducéo;

Diagnostico da situacao;

Impactos sobre o estado de saude da populacao;
Objetivos e metas;

Programas, projetos e acoes;

Mecanismos de avaliacao sistematica;

N o g M wDdh e

Interagdes relevantes com outros instrumentos;
8. Revisoes.

Sendo assim, o PMSB da Lei 867/10 ndo estd em conformidade com a Lei n°
11.445/07, uma vez que ndo abrange 0s quatro eixos do saneamento béasico; ndo
contempla o municipio todo (a sede, todos os distritos e a area rural); ndo apresentou
mecanismos de participacdo da sociedade, nem tampouco apresentou um
planejamento estratégico nos moldes preconizados na Lei e menos ainda, propostas
visando a regulacao da prestacdo dos servicos nos setores abordados. Todavia, alguns
dados e informacfes apresentados por este Plano puderam ser considerados no
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diagnoéstico deste novo PMSB e outros o serdo nos produtos a serem elaborados

posteriormente.
2.1.2. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servigcos

Na sede de Resplendor, a COPASA atende a 100% da populagédo urbana,
sendo que cada pessoa consumiu em média 160,5 L/hab.dia no ano de 2013. Em
linhas gerais, ndo ha muitas interrupcées, mas ocorrem eventos intermitentes de
interrupcdo em algumas ligagdes do bairro Eucalipto, mesmo assim o atendimento é
satisfatorio no quesito frequéncia do fornecimento.

O indice de atendimento nos distritos é: 96,07% em Nicolandia; 92,17% em
Independéncia, 95,82% em Campo Alegre de Minas e 99% em Calixto, sendo
atendidas em regime continuo, apesar de poucas incidéncias de vazamentos e
interrupgdes (PMSB, 2010).

Nos locais em que ha ETA e existem andlises, a agua fornecida esta de acordo
com a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude, sendo
gue sao realizados ensaios para avaliar os parametros de qualidade de agua. Algumas
dessas analises sdo realizadas de duas em duas horas diariamente, outras,
mensalmente. Outras, ainda, sdo trimestrais e semestrais. Essas Ultimas séo
realizadas em laboratérios externos. As andlises fora dos padrdes séo refeitas e, se
constatados problemas, ha procedimentos padrdes a serem realizados no tratamento,
como, por exemplo, aumentar a dosagem do coagulante. O Anexo 1 apresenta o
relatério anual da qualidade da agua da sede e dos distritos dados em concesséo a da
COPASA.

O sistema da sede tem baixo indice de perdas de agua, chegando a 16,05% de
perdas fisicas (Arsae-MG, 2014), ou seja, quase um sexto da agua esta se perdendo
efetivamente pelas tubulacdes, reservatorios, etc. Esse fator ocorre principalmente
devido a falta de manutencdo do sistema como substituicdo de tubulacdes e
reservatorios antigos.

Em linhas gerais, ndo ha muitas interrupgcdes, sendo o atendimento satisfatorio
no quesito Afrequ°ncia do forneci mentoo.

necessarias obras e servicos de manutengdo preventiva ou corretiva, durante os quais
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h& a necessidade de interromper o atendimento. Ressalta-se que ndo ha um programa
de manutencdes preventivas ou corretivas, sendo realizadas conforme a necessidade.
O municipio tem atendimento satisfatério na area urbana onde ndo ocorrem
lugares criticos para o abastecimento ou sujeitos a falta de 4gua, conforme observado
em visita técnica e através de informagfes coletadas nos semindrios junto a populagao.
A area rural ndo é atendida pelo sistema, sendo que as solucdes para o abastecimento
de agua séao individualizadas, o0 que resulta num risco maior de o contingente

populacional rural consumir 4gua fora dos padrbes de potabilidade.
2.1.3. Situacao atual do sistema

Na sede, o sistema € constituido por uma captacdo no rio Doce (UTM 24K,
263.330m O, 7.861.264m S) através de uma balsa (Figura 1). A 4gua é aduzida por
294m através de tubulacdo de F°F° com DN 2x150mm e com auxilio de estacéo
elevatéria de dois conjuntos motobomba de 30/60cv (Figura 2) até a Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) (UTM 24K, 262.835m O, 7.862.481m S), ilustrada pela

Figura 3.
Figura 1l - Balsa de captacado de agua
Fonte: SHS (2015)
Figura 2 - Estacdo Elevatoria de agua bruta
Fonte: SHS (2015)
SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 50

www.shs.com.br
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Figura 3 - Estac&o de Tratamento de Agua

=

Fonte: SHS (2015)

O tratamento da agua é do tipo convencional, contendo as etapas mostradas no
Quadro 3.

Quadro 3 - Resumo do tratamento de agua
= k&

Coagulacéo: ||[E a aplicacdo de produtos como o Sulfato de Aluminio ou Cloreto
Férrico, que tém como fungcdo bésica agrupar as particulas de
sujeira em suspensdo na &gua bruta, formando pequenos
codgulos. Em alguns casos, também é necessario corrigir o pH da
agua bruta, com a aplicacao de cal.

E a formacéo de flocos de sujeira, a partir da movimentacédo da
agua em tanques especificos dentro da Estacdo de Tratamento
de Agua - ETA. Quando misturados, esses flocos ficam maiores e
mais pesados, facilitando a sua remocao.

Floculacéo:

Decantagdo: [|[Nesta etapa, os flocos formados na etapa de floculagéo,
acumulam-se no fundo dos tanques, pela agdo da gravidade,

separando-se da agua.

Para garantir ainda mais a sua qualidade, a agua passa por filtros
especiais com o objetivo de eliminar qualquer impureza que tenha
ficado durante as outras etapas de tratamento.

Desinfecc¢éo:|JA adicdo de cloro na agua é feita antes da saida da Estagdo de
Tratamento, para eliminar os germes nocivos a saude, garantindo,
também, a qualidade da agua nas redes de distribuicdo e nos

reservatérios domiciliares.

Fluoretacdo: ||Com a &gua ja limpa, ela recebe a aplicacdo de uma dosagem de
um composto de fldor, que contribui no combate as céries,

principalmente no periodo de formag&o dos dentes.
Fonte: SHS (2015)
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N&o ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que os
residuos advindos da lavagem dos filtros e limpeza de decantador sdo dispostos na
rede pluvial da estacdo, o que corresponde a um procedimento que ndo esta em
conformidade com a legislagédo ambiental.

Apés o tratamento, a agua é armazenada em sete reservatérios que totalizam
1.040m3, sendo que a ETA possui dois reservatoérios (Figura 4) para abastecer o centro
e a parte baixa (350m3 e 500m3); os bairros Eucalipto, Sdo Vicente e Sao Sebastido
possuem um reservatorio de 50m3 cada; no bairro Nossa Senhora de Fatima ha um

reservatorio de 30ms3 e no bairro Jodo Ricardo um de 10ms.

Figura 4 - Reservatério de agua tratada de Resplendor

Fonte: SHS (2015)

Por fim, a agua armazenada € distribuida utilizando 48,83km de rede de
distribuicdo (DN 25mm a DN 150mm) por gravidade no centro e na parte baixa da
cidade. Para o bairro S&o Sebastido e Jodo Ricardo a dgua é distribuida com o auxilio
de Esta-»es Eboesterad (equipamento eu siftema desenvolvido para
aumentar, por certo periodo a pressédo de sobrealimentacdo de um motor). Seu uso
normal seria para aumentar momentaneamente a pressao acima do projetado para o
motor, a fim de ter poténcia extra para uma arrancada ou retomada para os bairros Sao
Vicente, Nossa Senhora de Fatima e Eucalipto. O Anexo 2 apresenta o croqui do
sistema da sede.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 52
www.shs.com. br



= S,

CBH-MANHUACU/M engenhgrio
Comité de Bocia Hidrogrdfica Aguos do Rio Manhuagy sustentdvel

No sistema que atende a sede séo efetuadas medicdes da vazéo, sendo elas: a
macromedicdo, que seria a agua chegando e saindo da ETA, que em 2013 foi medida
através de dispositivos de medicdo de vazdo em 98,96% da agua produzida; e a
micromedi¢do, que seria a contabilizagdo do consumo das residéncias através dos

hidrobmetros, sendo que, em 2013 esta medic¢éo foi devidamente efetuada.
2.1.3.1. Campo Alegre de Minas

Em Campo Alegre de Minas, o SAA consiste de uma captacdo no ribeirdo
Bananal (UTM 24K, 286.353m O, 7.887.286m S) (Figura 5) com outorga de 5L/s. Da
captacdo a 4gua é aduzida por gravidade através de uma tubulacdo em PVC DN100
por aproximadamente 3km até a ETA (UTM 24K, 286.310m O, 7.887.122m S).
Ressalta-se que ndo ha o devido isolamento da area onde ha a tubulacdo e onde é

realizado o desvio do ribeirdo. Existem fissuras nas tubulacfes e tanques.

Figura 5 - Captacao de agua de Campo Alegre de Minas

x [ 7 W

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 53
www.shs.com. br
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A ETA (Figura 6a) desse distrito atende ao método convencional com: um
floculador com 29 camaras (Figura 6b), um decantador (Figura 6c) e quatro filtros de
fluxo descendente (Figura 6d). A vazdo média produzida é 3,29 L/s, conforme demanda
de consumo, funcionando cerca de 07h/dia.

Figura 6 - Estacdo de Tratamento de Agua de Campo Alegre de Minas

Floculador

Fonte: SHS (2015)

Por fim, a agua é armazenada em um reservatorio de 100m3 (Figura 7) e é
distribuida por gravidade através de uma rede de 4,8km a 232 economias com 100%

de hidrometragéo e com qualidade dentro dos padrfes exigidos (Anexo 1).

Figura 7 - Reservatorio de agua tratada de Independéncia
s e —— &y

.
B
i

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 54
www.shs.com.br
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Conforme ARSAE (2014), as condi¢cdes operacionais da rede de distribuicdo do
distrito sdo consideradas adequadas, quando analisada a boa qualidade da agua
distribuida e o baixo indice de perdas, que é de 17,32% do total produzido. Todavia a
populacdo indicou que falta 4gua por cerca de 5 dias, quando chove. O Anexo 2
apresenta o croqui do sistema do distrito.

2.1.3.2. Independéncia

No distrito Independéncia o sistema consiste de uma captacdo no corrego
Visicatorio (UTM 24K, 262.160m O, 7.877.498m S) (Figura 8), onde ha relatos de
acesso de banhistas, faltando, portando, protecdo da captacdo. A dgua é aduzida por
gravidade através de uma tubulagdo com extensdo de 584m em PVC DN 100 até a
Estacdo Elevatoria dotada de dois conjuntos motobomba de 5cv. Da EEAB até a ETA
tem-se uma adutora com inicialmente 675m de tubo de PVC DN75 que depois &

alterada para PVC DN 50 por mais 300m.

Figura 8 - Captacado de agua de Independéncia

.; , AN

Fonte: S (15) ‘

A ETA (UTM 24K, 262.872m O, 7.878.156m S) é do tipo convencional,
possuindo um floculador com quatro camaras (Figura 9a), um decantador (Figura 9b),
um filtro de fluxo descendente (Figura 9¢) e um aerador (Figura 9d). A capacidade é de
1 L/s, mas funciona em média 13h/dia tratando 0,72L/s.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 55
www.shs.com. br
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Fonte: SHS (2015)

N&do ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que os
residuos advindos da lavagem dos filtros e limpeza de decantador sdo dispostos na
rede pluvial da estacéo, o que descumpre a legislacdo ambiental vigente.

Depois da ETA a 4gua € aduzida a um reservatorio enterrado de 80m3 (Figura

10).através de uma Estacéo Elevatdria de Agua tratada (Figura 11).
Figura 10 - Reservatdrio de 4gua tratada de Independéncia

Reservatt‘;rio
Enterrado
. REN 01 - 80 ms3

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 56
www.shs.com. br
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Figura 11 - Estacao Elevatoria de 4gua tratada de Independéncia

Fonte: SHS (2015)

Do reservatorio a agua é distribuida através de 3,11km de rede com tubulacdo
que varia de DN25 a DN50. O Anexo 2 apresenta o croqui do sistema de
Independéncia.

Apesar de a agua estar dentro os parametros de qualidade (Anexo 1) tém-se
relatos e amostras de que a populagéo recebe agua turvas (Figura 12). Foi constatado
na ETA que a saida de agua € de boa qualidade, portanto acredita-se que ha
problemas com a rede. Para tentar solucionar essa questdo, a COPASA ira, a principio,
instalar descargas na rede, todavia, caso ndo seja eficiente, a préxima medida é
aplicacdo de produto quimico para auxiliar a limpeza da rede e por fim, em caso de ndo

solucédo, devera empreender a substituicdo da rede.

Figura 12 - Amostra de dgua da saida da torneira de duas residéncias do distrito

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 57
www.shs.com. br
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2.1.3.3. Nicolandia

O sistema desse distrito € constituido de uma captacéo superficial no cérrego da
Paciéncia aduzida por gravidade através de uma tubulacdo de 70m de PVC DN 100 até
um desarenador (Figura 13) que depois vai até a ETA (Figura 14) por uma tubulagéo
de 4km de PVC DN 65, também por gravidade.

Figura 13 - Desarenador da captacdo de Nicolandia

Fonte: SHS (2015)

Figura 14 - Estacdo de Tratamento de Agua de Nicolandia

ib S — .
B
Estacao de Tratamento
de Agua ETA
e ..
X X
2 /0’&’0

Fonte: SHS (2015)

A ETA (UTM 24K, 291.226m O, 7.873.929m S) é do tipo pressurizada, contendo
dois filtros (Figura 15) que tém capacidade para tratar 5,5 L/s, mas funciona 5h/dia. A
agua tratada é armazenada no reservatoério apoiado presente na ETA, cuja capacidade
é de 68m3 (Figura 16).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 58
www.shs.com. br
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Fonte: SHS (2015)

Figura 16 - Reservatério da ETA de Nicolandia

Fonte: SHS (2015)

Ndo ha UTR (Unidade de Tratamento dos Residuos) na ETA, sendo que o0s
residuos advindos da lavagem dos filtros sao dispostos na rede pluvial da estacao,
descumprindo a legislagdo ambiental. Por fim, a agua armazenada € distribuida
utilizando cerca de 3km de rede de distribuicio (DN 15mm a DN 100mm) por
gravidade. Em épocas de chuvas existem reclamacdes quanto a turbidez da agua.

O Anexo 1 apresenta o0s resultados de andlises de qualidade da &gua

distribuida, e o Anexo 2, o croqui do sistema de Nicolandia.
2.1.4. Solugdes alternativas empregadas

A populacdo da area urbana da sede e os distritos descritos anteriormente
utilizam o sistema da COPASA para se servir com agua. Todavia, a populacdo da area
rural, seja em agrupamentos urbanizados, povoados, vilas e propriedades isoladas se
utilizam de outras fontes para ter esse recurso natural a disposicdo. A maioria das
propriedades no municipio se abastece por cisternas ou nascentes e em sua maioria

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 59
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sem tratamento algum. Vale ressaltar que a Prefeitura Municipal ndo opera nenhum

desses sistemas da area rural.
2.1.4.1. Horécio

Na estrada da saida da sede para os demais distritos, tem-se uma comunidade,
que estd crescendo bastante nos dltimos anos, denominada Horacio. Seu
abastecimento é feito através de uma antiga captacdo de agua superficial (UTM 24K,
266.562m O, 7.864.279m S) que, € aduzida a um tanque com uma bomba (UTM 24K,
266.469m O, 7.864.320m S) (Figura 17) que aduz a agua até um reservatorio de 5m3
(UTM 24K, 266.487m O, 7.864.417m S) (Figura 18).

Figura 17 - Casa de bombas em Horacio

Fonte: SHS (20) ‘

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 60
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N&o ha tratamento algum da agua disponivel que abastece cerca de vinte
moradias. Pela intermiténcia do sistema, algumas moradias tém pocos perfurados para
suprir a demanda.

A Figura 19 apresenta uma imagem de satélite com a localizacdo dos

equipamentos do sistema em Horacio.

Figura 19 - Imagem de Satélite de Horéacio com a localizagdo dos equipamentos do sistema de
abastecimento

¢Aqua-iCaptacao

Google earth
C

266759.94 m E 7864154.73 m S_elev. 178 m _altitude do ponto devisz

Fonte: SHS (2015)

2.1.4.2. Calixto

Em Calixto, apesar de a concessao ser da COPASA, o sistema ainda é operado
por funcionario da prefeitura com auxilio esporadico de funcionarios da COPASA. O
SAA tem duas captacbes superficiais do tipo poco Amazonas e também conta com
uma captacédo subterranea.

Na captacédo superficial da rua Sebastido Pimenta (Figura 20), a agua é aduzida
até um reservatorio enterrado de 50m3 préximo ao cemitério (Figura 21) que abastece
parte da populacdo. Na outra captacdo superficial que fica na rua Oreste Mozzer

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 61
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(Figura 22), proximo ao cérrego Bananalzinho, a agua vai para outro reservatorio
enterrado também de 50m3 (Figura 23), abastecendo outra parcela do distrito. As
demais residéncias sdo abastecidas por um poco que se localiza nas proximidades do
campo de futebol (Figura 24), do qual a 4gua vai para um reservatério elevado,
também de 50m?3 (Figura 25).

Figura 20 - Captagao superficial de Calixto préxima a rua Sebastido Pimenta

g

Fonte: SHS (2015)

Figura 21 - Reservatério de 4gua 017 agua que vem da captacao superficial proxima ao corrego
Bananalzinho

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 62
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Figura 22 - Captacao superficial de Calixto proxima ao corrego Bananalzinho
T \‘.‘\'. : «%ﬁ}»\i\ 7, F

Figura 23 - Reservatdrio de 4gua 02 i agua que vem da captacdo superficial pr6xima ao corrego
Bananalzinho

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 63
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Fonte: SHS(2015)

Figura 25 - Reservatdrio de agua 037 agua que vem do poco

Fonte: SHS (2015)

Constatou-se que ndo ha tratamento das aguas distribuidas a populacdo. Ha
problemas quanto a rede de distribuicdo, pois ainda existem tubulac6es de cimento
amianto (Figura 26); Nao existem cadastros de rede, aducdes, etc.
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Figura 26 - Captacdo de 4gua de Independéncia

Fonte: SHS (2015)

Além disso, apesar de ndo operar o sistema, a COPASA iniciou 0 monitoramento
da qualidade da agua distribuida do distrito e apresentou os valores para o periodo
entre 11/2014 e 07/2015, conforme ilustra o Quadro 4. Observa-se que ha amostras

com resultados fora dos padrdes de qualidade exigidos por lei.
Quadro 4 - Resultados das analises do distrito de Calixto para o periodo de 11/2014 a 07/2015

Dados referentes ao periodo de (periodo de 11/2014 a 07/2015)

Niimero de amostras

Parametro Unidade
Analisadas F""_‘ Que
padrao | atende

Cloro residual Livre mg/L Cl 162 162 0 162 0.78 0.2az2 @

Coliformes Totais NYTEGN,E 162 162 0 162 100.00%  Obs. @
UH 45 90 4 86 4.51 15 @

Escherichia coli NMP/100mL 162 162 0 162 - Obs. @
mag/L F 0 90 12 78 0.77 %‘_%_j;‘ @

Turbidez uT 162 162 3 159 1.75 5 @

- 0 90 0 90 6.29 6a9.5 @

| Mostrar todos os meses do periodo |

OBSERVACOES

Para os pardmetros "Coliforme Total" e "Escherichia Coli", os valores médios ndo se aplicam. Para o pardmetro
"Coliforme Total" o valor apresentado refere-se ao percentual de amostras que atende aos padrdes de potabilidade no
periodo.

* Coliformes totais:

* Sistemas ou solugdes alternativas coletivas que abastecem menos de 20.000 habitantes: apenas uma amostra,
ente as amostras examinadas no més, poderd aprensentar resultado positivo.

* Sistemas ou solugGes alterativas coletivas que abastecem a partir de 20.000 habitantes devem apresentar
auséncia desses indicadores em, pelo menos, 95% das amostras examinadas no més.

* Escherichia coli:
* auséncia em 100 ml.

Fonte: http://www2.copasa.com.br/servicos/qualidadeagua/pesqtel.asp?letra=C&cidade=1086 (2015)
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Por ocasido das visitas técnicas e dos seminarios, a populagédo salientou que
existe muita sujeira na agua principalmente pela manha e ha momentos em que falta
agua na parte mais alta do distrito.

A Figura 27 apresenta uma imagem de satélite contendo a localizagdo dos
seguintes equipamentos do SAA do distrito de Calixto:

1 Captacao superficial 1 (UTM 24K: 273.902m E; 7.869.813m S).
Captacéao superficial 2 (UTM 24K: 274.002m E; 7.869.773m S).
Captacao subterranea (UTM 24K: 274.120m E; 7.869.486m S).
Reservatoério 1 (UTM 24K: 273.788m E; 7.869.838m S).
Reservatorio 2 (UTM 24K: 274.121m E; 7.869.703m S).

1 Reservatorio 3 (UTM 24K: 273.943m E; 7.869.372m S).

T
T
T
1

Figura 27 - Imagem de satélite de Calixto com a localizac&o dos equipamentos do SAA

—y R
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Fonte: SHS (2015)
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2.1.4.3. Bom Pastor

Bom Pastor € o Unico distrito que ndo esta contemplado no Contrato de
Programa firmado entre o municipio e a COPASA. O sistema, operado por um
funcionéario da prefeitura, tem uma captacdo subterranea (Figura 28), da qual a agua

segue para dois reservatorios que totalizam 40m3 (Figura 29) sem qualquer tipo de

tratamento.
Figura 28 - Captacao subterrdnea de Bom Pastor
o - %) LR
Fonte: SHS (2015)
Figura 29 - Reservatorios de Bom Pastor
i
-
1%
20.000 L
[mmwiizio]
Fonte: SHS (2015)
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O operador relatou que ocorrem muitos eventos de entupimento na rede por
incrustacdes nas tubulagcdes e a populacdo nao utiliza essa agua para beber, por dizer
qgueamesmat em gost o fisal gaaexiéténciaode gxcesso deanmerdise
na agua, provavelmente os mais comuns, como ferro e manganés. Além disso, ndo ha
cadastro de rede, adugbes e outras estruturas do sistema.

A Figura 30 apresenta a localizacdo dos seguintes equipamentos do SAA
descritos anteriormente:

1 Captacao subterranea (UTM 24K: 285.666m E; 7.868.700m S).
1 Reservatorio (UTM 24K: 285.729m E; 7.868.649m S).

Figura 30 - Imagem de satélite de Bom Pastor com a localizacao dos equipamentos do SAA

3
¢Agua - Captaciao

Agua - Reservatorio

2.1.4.4. Assentamento Roseli Nunes Il

O Assentamento Roseli Nunes Il é uma comunidade na qual, atualmente,
grande parte da populacdo estad sem agua, pois o corrego utilizado para captacao,
secou. Uma parcela da populacao utiliza um poco artesiano instalado, que néo atende

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 68
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a todos por ser insuficiente e por ndo haver rede de distribuicdo, apenas a populacdo

mais préoxima do poco consome sua agua.
2.1.5. Anélise de mananciais

O municipio de Resplendor esta bem localizado quanto a mananciais
superficiais, principalmente por ter o rio Doce em seus dominios. A sede ja faz uso das
aguas desse rio, que tem uma oferta muito maior que a demanda local, porque a Q7 10,
estimada para um ponto de monitoramento na cidade, € maior que 200m3/s.

O Rio Doce quando passa no municipio é considerado de classe 2, portanto sua
qualidade é significativa a ponto de poder ser considerado para consumo humano apos
tratamento convencional, conforme estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05.

Existem comprovacdes atuais de que ha lancamentos de esgotos a montante do
ponto de captacdo de agua bruta mas, segundo a ARSAE, estes ndo comprometem a
qualidade da &gua tratada. Entretanto ndo ha garantias de que futuramente nao haja
comprometimentos (ARSAE-MG, 2014). Além disso, o uso do solo na regido também é
favoravel, afinal a montante da cidade de Resplendor ndo ha cidades proximas que
lancem esgotos neste corpo hidrico.

As bacias de contribuicdo dos mananciais superficiais que os distritos de Campo
Alegre de Minas, Independéncia e Nicolandia utilizam encontram-se em bom estado de
preservacao, ja que nao apresentam fontes pontuais de poluicao, tém cobertura vegetal
preservada e sem ocupacdes por assentamentos humanos préximas a montante das
captacdes. Todavia, em Calixto os mananciais superficiais utilizados apresentam
pontos de langcamentos de esgotos préximos a captacao, devido a ocupacdo humana.

Além do rio Doce, o municipio conta com ribeirbes e cérregos importantes que
passam proximos aos distritos, comunidades rurais, vilas e povoados que ja servem ou
podem vir a servir como fonte para abastecimento de agua para a populacdo dessas
comunidades. Estes mananciais sdo: ribeirdo Bananal, cérrego da Prata, cérrego
Henrique Strock, cérrego Santa Rosa, corrego Palmeiras, ribeirdo Resplendor, cérrego
da Paciéncia, corrego do Sossego, corrego Calixto, corrego Bananalzinho, corrego
Cruz Alta, corrego das Mangueiras, corrego Visicatorio, rio Eme e corrego Vala Grande.
Tais recursos hidricos devem ser analisados quanto a quantidade e qualidade de suas

adguas para que se possa avaliar sobre a continuacdo ou a possibilidade de adocéo do
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uso destes corpos hidricos como fontes alternativas de abastecimento de agua das

comunidades mencionadas.
2.1.6. Caracterizacao da prestacédo dos servicos por meio de indicadores
2.1.6.1. indice de abastecimento urbano de agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacdo urbana atendida pelo
SAA, auxiliard no monitoramento do sistema, com o objetivo de atender a 100% dos
domicilios urbanos com abastecimento de agua potavel. Segundo dados do SNIS, em
2013, Resplendor apresentou o valor de 100%, que foi mantido no ano de 2014. O
presente PMSB tem por objetivo a universalizacdo do acesso aos servi¢os. Portanto, o
ideal € que o SAA continue atendendo a 100% dos domicilios urbanos nos proximos
anos.

Como ndo se tem um indicador do SNIS para a area rural, o PMSB de

Resplendor ira conceber um indicador especifico para tal.
2.1.6.2. Indice de abastecimento total de agua

Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pelo SAA,
auxilia no monitoramento do sistema, visando atender com abastecimento de agua
potavel a 100% dos domicilios urbanos, além de monitorar a qualidade da agua
consumida em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares. Em 2013,
Resplendor apresentou o valor de 75,09%, que foi mantido no ano de 2014, devido ao
fato de que apenas a populacdo urbana ou urbanizada dos distritos e da sede sao
abastecidas por sistemas de abastecimento de agua. Com o intuito de universalizar o

servico, o ideal é que esse indice atinja o valor de 100%.
2.1.6.3. Economias atingidas por paralisa¢des.

Este indicador, que mede a porcentagem de economias atingidas por
paralisacfes, auxiliarA no monitoramento para que o sistema tenha atendimento de
forma ininterrupta. No ano de 2013, Resplendor apresentou o valor de 450
economias/paralisacdo e em 2014 o0 numero aumentou para 1146
economias/paralisacéo. Portanto, como o PMSB tem por objetivo o atendimento de
forma ininterrupta, esse indicador devera tender a 0 economia/paralisagdo, em até 20

anos.
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2.1.6.4. Duracdo média das paralisacfes

Este indicador, que mede quanto durou cada paralisacdo (em meédia), auxiliara
no monitoramento da agilidade e eficiéncia do atendimento. Para Resplendor, a
duracdo meédia das paralisacdes chegou a 18,26 horas/paralisacdo no ano de 2013,
mas apresentou expressiva melhora em 2014, j& que o valor caiu para 8,29
horas/paralisacao.

Vale salientar que, segundo a Resolucéo Arsae n° 40, de 3 de outubro de 2013,
o prestador de servigcos deve elaborar um plano de emergéncia e contingéncia que
garanta o abastecimento de agua potavel a servicos essenciais, em consonancia ao
disposto na Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, quando o tempo de
paralisacdo for superior a 12 (doze) horas e também divulgar com antecedéncia de 3
(trés) dias, por intermédio dos meios de comunicacdo disponiveis no municipio, as
paralisacbes programadas superiores a 12 (doze) horas, caso contrario deve
encaminhar um relatério a ARSAE-MG circunstanciado sobre a ocorréncia e suas
causas.

O prestador também deve prover fornecimento de emergéncia aos usuarios que
prestem servicos essenciais a populacdo, uma vez que sado considerados servigos de
carater essencial:

I.  Creches, escolas e instituicdes publicas de ensino.
II.  Hospitais e atendimentos destinados a preservacao da saude publica.
lll.  Estabelecimentos de internacao coletiva.

E conveniente que se tenha como meta que as paralisacbes ndo superem a

duracdo mencionada (12 horas), para que ndo seja necessario lancar mao de planos

de emergéncia.
2.1.6.5. Incidéncia das andlises de cloro residual fora do padrao

O indicador mede a incidéncia de andlises de cloro residual fora do padrao.

Desse mo d o, auxiliar § no monitoramento do

o)

agua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos
domi c21 i os rurai s e de sistemas particul ar e

melhorar as condicbes do saneamento basico e, consequentemente, da saude da
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populacdo. Por isso, o ideal é que esse indicador seja 0 mais proximo possivel de 0O

(zero).

De acordo com o SNIS, em 2013 esse indicador tinha o valor de 0,48 e, em
2014, de 0,00 demonstrando que houve reducdo na incidéncia de andlises de cloro
residual fora do padrao.

2.1.6.6. Incidéncia das analises de turbidez fora do padréo

Este indicador, que mede a incidéncia das analises de turbidez fora do padréo,
auxiliard no monitoramento da qualidade da agua consumida. O presente PMSB tem
por objetivo melhorar as condigbes do saneamento basico e, consequentemente, da
saude da populagdo. Por isso, o ideal é que este indicador seja 0 mais proximo
possivel de 0 (zero).

Os valores para os anos de 2012, 2013 e 2014 foram, respectivamente, 8,63%,
9,94% e 9,39% de acordo com o0 SNIS. A turbidez pode ser corrigida aumentando-se a
dosagem de coagulante na ETA.

2.1.6.7. indice de perdas na distribuicéo

Este indice tem como objetivo avaliar a evolugcédo da porcentagem de agua que &
perdida no sistema na distribuicdo. Visto que a agua € um recurso finito e sua escassez
na regido € consideravel, principalmente nas localidades mais distantes, o
monitoramento deste indicador é fundamental para a tomada de decisées.

Nos anos de 2012, 2013 e 2014, o sistema apresentou 16,34%, 15,63% e
17,14% de perdas na distribuicdo, respectivamente. Apesar de esses humeros estarem
abaixo da média estadual, que é de 33,7%, o indicador mostra que o sistema
provavelmente necessita de manutencdes e otimizacdes, para que se consiga atingir

valores mais préximos possiveis de 0%.
2.1.6.8. Consumo médio per capita de agua

Este indicador permite avaliar quanto € o consumo médio de 4gua por habitante,
permitindo, assim, um acompanhamento do atendimento eficiente da demanda. Além
disso, sua base historica permite a modelagem deste indice e, consequentemente, da
demanda no municipio para os anos seguintes. Conforme dados do SNIS 2014, o

consumo per capita de Resplendor foi de 152,07L/hab.dia. De acordo com a ONU
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(Organizacao das Nagbes Unidas), a quantidade de &gua suficiente para atender as
necessidades basicas de uma pessoa é de 110L/dia. Portanto, a partir da analise deste
indicador, pode-se verificar a necessidade de se fazer campanhas para a reducdo do

consumo de agua.
2.1.6.9. Indicadores econdmico-financeiros

O Quadro 5 apresenta os valores das tarifas aplicadas aos usuarios do servico
prestado pela COPASA definidas pela Resolucdo ARSAE-MG 64/2015, de 10 de Abril
de 2015.

- Agua: Abastecimento de agua;
- EDC: esgotamento dindmico com coleta;

- EDT: esgotamento dinamico com coleta e tratamento.
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Tarifas de Aplicacho
Classe de Cadigo I'CO“:'I‘;:' maio/15 a abr/16
Consumo Tarifario () 1 2 3

Agua | EDC | EDT
Residencial Tarifa ) 0-6 956 | 4.19 8,63 |[RS/més
Socialaté 10me [ is & 10m T 38 | 1064 | 1915 |[Rom
0-6 10,08 5.05 9,06 |R/més
L >6-10 2241 | 1,122 2,017 |RSim
i >10-15 | 4903| 2451| 4412 |RSmd
ﬂ;:’?:’;‘;lm, ReaTS > 10m' — 0 | 5.461] 2731 2.916 |Ry/ar
>20-40 | 5487 | 2744 | 4939 |RSim’
> 40 10,066 | 5,035 | 9.060 |RS/m’
. - 0-6 1594 797 | 14,38 |[RS/mes
T e I 2661 | 1330 2.394 |RSm’
0-6 16,80 540 | 15.10 |[RS/mas
>6-10 2801 | 1401 | 2.520 |RSim®

Rasidencial maior que >10-15 5,447 2,72 4903 |RS/m’

10 m* Res>10m" =530 | 5461 2731] 4.916 |RSim

>20-40 | 5487 | 2744 | 4939 |RSim’

> 40 10066 | 5035 | 9.060 |RS/m®

0-6 2579 | 1250 2323 [Ro/mas

>6-10 4299 | 2.150| 3871 |RSm

Comercial Com >10-40 | 8221 4,111 7.398 |RS/m’
>40-100 | 8288 | 4142| 7459 |RSim

> 100 8329 | 4,164 | 749 |[Rom’

0-6 2737] 13,69 2464 |RS/mes

>6-10 4562 | 2281 4107 |Rom

>10-20 7992 | 3996 | 7,193 [RS/m®

Industrial Ind >20-40 | 8017 4009| 7215 |RSim
>40-100 | 8,095 | 4,045 | 7.285 |RSim

>100-600| 8316 4,157| 7484 |RSim

> 600 8,405 | 4202 7,564 |RSim

0-6 2428 | 12,14 | 21,87 |[Ro/mas

>6-10 4049 | 2,025 3,642 |RSim

>10-20 | 6982 3450 6283 |RSm’

Piblica Pub >20-40 | 8439| 4218| 7.595 |[Rem
>40-100 | 8,546 4274 7,693 |RSim

>100-300| 8571 4285| 7,713 |RSm

> 300 8644 | 4323| 7.780 RS’

Fonte: Resolucdo ARSAE-MG 64/2015

O Quadro 6 apresenta algumas informacdes e indicadores financeiros para o

municipio de Resplendor em 2013.

Quadro 6 - Informacgdes e indicadores financeiros

FNOO2 - Receita operacional direta de agua [R$/ano]

R$ 2.671.881,59/ ano

FNOO6 - Arrecadacéo total [R$/ano]

R$ 3.544.358,83/ ano

INOO5S - Tarifa média de agua [R$/m3]

R$ 3,20/ m°

FNO23 - Investimento realizado em abastecimento de dgua pelo prestador

R$ 0/ano
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de servicos [R$/ano]
FNO26 - Quantidade total de empregados préprios [empregado] 30
FNO37 - Despesas totais com o servico da divida [R$/ano] R$ 771.760,27/ ano
INOO3 - Despesa total com os servicos por m® faturado [R$/m?] R$ 3,12 / m3
INO27 - Despesa de exploracéo por economia [R$/ano/econ.] R$ 329,74 / ano / economia
INO12 - Indicador de desempenho financeiro [percentual] 78,83%
INO35 - Participacdo da despesa com pessoal proprio nas despesas de 5513 0
exploracédo [percentual] ' ?
INO37 - Participacdo da despesa com energia elétrica has despesas de 821 %
exploracéo [percentual] ’
INO40 - Participacdo da receita operacional direta de 4gua na receita 71.02 %

operacional total [percentual]

Fonte: SNIS (2015) adaptado de SNIS (2013)

2.1.6.10. Tarifa média de agua

Este indicador, que calcula a tarifa média de a4gua, auxiliara no monitoramento
do alcance do objetivo Ai mplementar wuma ges
tarifa justa, conforme definicdes do 6rgdo regulador. De acordo com dados do SNIS,
em 2014 o valor cobrado era de 3,31 R$/m>. Neste ano, como a despesa total com

esse servico foi de 3,66 R$/m?, conclui-se que n&o foi atingida a autossuficiéncia.
2.1.6.11. Indicador de desempenho financeiro

Este indicador, que calcula o desempenho financeiro, auxiliara no
monitoramento do alcance do objetivo fAi mplenmn
relacdo entre despesas e receitas.

Para analisar esse indicador estipula-se que:

1 Valores menores que 100% indicam que o sistema esta em prejuizo, logo,
se gasta mais do que se arrecada.

9 Valor igual a 100% indica que o valor gasto € o mesmo que o arrecadado
(n@o ha lucro nem prejuizo).

1 Valores maiores que 100% indicam que o sistema gera lucros, logo, se

gasta menos do que se arrecada.
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Os valores apresentados para este indicador nos anos de 2012, 2013 e 2014 foram

de 79,25%, 78,83% e 78,45%, respectivamente. Nota-se que, com 0 passar dos anos,
houve pequenas oscilacdes no que diz respeito a eficiéncia financeira do setor, contudo
0 sistema esta em prejuizo, portanto, gasta-se mais do que se arrecada. Estima-se que
o ideal sédo valores maiores que 100%, porém proximos a 100%, pois indicam que o

sistema gera certo lucro, porém com a taxa cobrada nao superdimensionada.

2.2.Projecéo e estimativas das demandas do Sistema de Abastecimento de Agua

A fim de se estimar a demanda de agua no municipio em um horizonte de 20
anos 1 de 2016 a 2036 i foram consideradas as projecdes populacionais para esses
anos, bem como os dados mais recentes para o indice de perdas, o0 consumo per
capita e o indice de atendimento.

Inicialmente, foi calculada a demanda per capita com as perdas, através da
Equacédo 1, considerando-se que ndo haja reducéo de perdas de 4gua ou aumento do

consumo per capita.

A
=t
Equacéo 1

Onde d = demanda per capita de agua com as perdas (L/hab.dia);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);
IP = indice de perdas (%).

Em seguida, foi calculada a evolucdo da demanda, através da Equacédo 2,
considerando-se as projecfes populacionais e o incremento gradual do indice de
atendimento até chegar a 100% em 2026.

Q 0 00
p Tl
Equacéo 2

Onde D = demanda de agua (m3/dia);

P = populacéo projetada (hab);
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Com o calculo da demanda de agua, pode-se calcular a demanda maxima diaria

IA = indice de atendimento (%).

de agua, multiplicando-se a demanda pelo k; = 1,2 (coeficiente de maxima vazao
diaria) (Jordao e Pessba, 2005). E para o célculo da reservacdo de agua, dividiu-se a
demanda de agua maxima diéria por trés.

Posteriormente, foi realizado o balanco entre oferta e demanda, subtraindo-se
da oferta de agua atual, as demandas calculadas.

Segundo dados de 2013 do SNIS, o indice de perdas é igual a 15,63% e o
indice de atendimento é igual a 100%.

Quanto ao valor do consumo per capita dos locais, foram utilizados os dados
fornecidos pelo SNIS (2013) e pela COPASA (2015).

De acordo com os dados do ano de 2015 fornecidos pela COPASA, os valores
de consumo da sede e dos distritos de Calixto, Campo Alegre de Minas, Independéncia
e Nicolandia s&o, respectivamente, de 120,16L/hab.dia, 221,77L/hab.dia,
87,3L/hab.dia, 86,16L/hab.dia e 82,81L/hab.dia.

Sabendo-se que o distrito de Bom Pastor é o Unico local ndo atendido pela
COPASA, considerou-se, para este caso, o valor de consumo per capita dado pelo
SNIS. De acordo com essa fonte o valor € de 160,5L/hab.dia.

Os dados apontam que na sede e nos distritos de Bom Pastor, Campo Alegre de
Minas, Independéncia e Nicolandia, os valores de consumo per capita estdo abaixo do
consumo médio do pais (166L/hab.dia). J& no caso do distrito de Calixto, no entanto, o
consumo per capita de agua é de 222L/hab.dia, sendo, portanto, maior que o consumo
médio do pais.

Segundo Von Sperling (2005), em municipios com até 10 mil habitantes, o
consumo per capita esta entre 90 e 160L/hab.dia. Sendo assim, considerou-se que, no
primeiro caso em que 0 consumo per capita € menor que a faixa estabelecida pelo
autor, paralelamente ao desenvolvimento do municipio podera ocorrer um aumento do
consumo de agua até o valor de 150L/hab.dia. Em relacdo ao caso de Calixto, como o
consumo atual ultrapassa o valor citado pelo autor recomenda-se que este seja
reduzido para até 150L/hab.dia.

Vale ressaltar que esta estimativa de aumentar os valores tidos como abaixo da

meédia, ndo visa incentivar o0 aumento do consumo de agua, mas sim antever que
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haverd uma melhoria na qualidade de vida das pessoas, e que naturalmente, essa
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demandara um consumo maior de agua. As acdes de educacdo ambiental e o incentivo
ao consumo consciente de agua devem ser implementadas de qualquer maneira e
continuamente no municipio, para a garantia da qualidade de vida das futuras
geracoes.

De acordo com o0 exposto, as metas relacionadas com a demanda de agua

serdo as seguintes:

9 Curto prazo i Garantia do alcance do indice de perda em 15% (de 4 a 8
anos);
1 Médio prazo i Manutencao do indice de perdas em 15%(de 9 a 12 anos);

1 Longo prazo i Manutencéo do indice de perdas em 15% (de 13 a 20 anos).

Ressalta-se que o minimo estabelecido para o indice de Perdas é 15%, pois €
plausivel conforme estabelecido nos seminarios.

Com base nestes valores, foi calculada a evolucdo da demanda de agua para o
sistema que atende a sede, Bom Pastor, Calixto, Campo Alegre de Minas,
Independéncia e Nicolandia (Quadro 7 a Quadro 12).
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CO”SU”.‘O PET | perdas Deman/?]at[))((ajr. capita Popgla(;ao Indéc_:e de Populacado urbana | distribuicd | Demanda Pemanc,ia.de Reservaca

Ano capita (%) (L/hab.dia) urbana atendimento projetada atendida | o projetada | (m3/dia) agua maxima o (m?3)
(L/hab.dia) (com perdas) projetada (%) (km) diaria (m?)

2015 120 16 143 10.602 100 10.602 50,00 1509,94 1811,93 603,98
2016 122 16 145 10.564 100 10.564 50,00 1520,90 1825,08 608,36
2017 123 16 146 10.528 100 10.528 50,00 1532,00 1838,40 612,80
2018 124 16 147 10.495 100 10.495 50,00 1543,41 1852,09 617,36
2019 126 16 149 10.455 100 10.455 50,00 1553,64 1864,36 621,45
2020 127 15 150 10.412 100 10.412 50,00 1563,26 1875,92 625,31
2021 129 15 152 10.365 100 10.365 50,00 1572,12 1886,55 628,85
2022 130 15 153 10.325 100 10.325 50,00 1581,88 1898,25 632,75
2023 132 15 155 10.278 100 10.278 50,00 1590,40 1908,48 636,16
2024 133 15 156 10.223 100 10.223 50,00 1598,98 1918,78 639,59
2025 134 15 158 10.169 100 10.169 50,00 1607,53 1929,04 643,01
2026 136 15 160 10.118 100 10.118 50,00 1616,39 1939,66 646,55
2027 137 15 161 10.059 100 10.059 50,00 1623,78 1948,53 649,51
2028 139 15 163 9.997 100 9.997 50,00 1630,48 1956,58 652,19
2029 140 15 165 9.934 100 9.934 50,00 1636,81 1964,17 654,72
2030 141 15 166 9.866 100 9.866 50,00 1642,10 1970,52 656,84
2031 143 15 168 9.805 100 9.805 50,00 1648,34 1978,01 659,34
2032 144 15 170 9.742 100 9.742 50,00 1654,03 1984,84 661,61
2033 146 15 171 9.660 100 9.660 50,00 1656,26 1987,51 662,50
2034 147 15 173 9.591 100 9.591 50,00 1660,46 1992,56 664,19
2035 149 15 175 9.512 100 9.512 50,00 1662,69 1995,22 665,07
2036 150 15 176 9.436 100 9.436 50,00 1665,18 1998,21 666,07

Fonte: SHS (2015)
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Consumo per Demanda per capita Populacao indice de ~ Rede d.e~ Demanda de =
. Perdas . ; Populacado urbana | distribuicd | Demanda | . . Reservaca

Ano capita (%) (L/hab.dia) urpana atendimento projetada atendida | o projetada | (m?/dia) agua maxima o (m?)

(L/hab.dia) (com perdas) projetada (%) (km) diaria (m?)

2015 161 16 190 176 100 176 1,00 33,48 40,18 13,39
2016 156 16 186 173 100 173 1,00 32,06 38,47 12,82
2017 152 16 181 171 100 171 1,00 30,85 37,02 12,34
2018 148 16 176 168 100 168 1,00 29,48 35,38 11,79
2019 144 16 171 166 100 166 1,00 28,32 33,98 11,33
2020 140 15 166 168 100 168 1,00 27,83 33,40 11,13
2021 136 15 161 166 100 166 1,00 26,69 32,03 10,68
2022 132 15 156 168 100 168 1,00 26,20 31,43 10,48
2023 128 15 151 169 100 169 1,00 25,53 30,63 10,21
2024 134 15 157 169 100 169 1,00 26,60 31,92 10,64
2025 139 15 164 170 100 170 1,00 27,84 33,41 11,14
2026 145 15 170 170 100 170 1,00 28,92 34,70 11,57
2027 150 15 176 171 100 171 1,00 30,18 36,21 12,07
2028 150 15 176 171 100 171 1,00 30,18 36,21 12,07
2029 150 15 176 170 100 170 1,00 30,00 36,00 12,00
2030 150 15 176 169 100 169 1,00 29,82 35,79 11,93
2031 150 15 176 169 100 169 1,00 29,82 35,79 11,93
2032 150 15 176 167 100 167 1,00 29,47 35,36 11,79
2033 150 15 176 167 100 167 1,00 29,47 35,36 11,79
2034 150 15 176 168 100 168 1,00 29,65 35,58 11,86
2035 150 15 176 170 100 170 1,00 30,00 36,00 12,00
2036 150 15 176 172 100 172 1,00 30,35 36,42 12,14

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 9 - Projecdo da demanda futura para Calixto no cenario normativo
Consumo per Demanda per capita ~ indice de N Rede d.e~ Demanda de .
) Perdas . Populacao X Populacao distribuica | Demanda | . . Reservagéao
Ano capita (%) (L/hab.dia) projetada atendimento projetada atendida | o projetada | (m?3/dia) agua maxima (m3)
(L/hab.dia) (com perdas) (%) (km) diaria (m?3)

2015 222 16 263 680 100 680 3,10 178,74 214,49 71,50
2016 216 16 257 669 100 669 3,10 171,29 205,55 68,52
2017 211 16 250 658 100 658 3,10 164,00 196,80 65,60
2018 205 16 243 640 100 640 3,10 155,18 186,21 62,07
2019 200 16 236 624 100 624 3,10 147,07 176,48 58,83
2020 194 15 229 619 100 619 3,10 141,71 170,05 56,68
2021 189 15 222 613 100 613 3,10 136,20 163,44 54,48
2022 183 15 216 609 100 609 3,10 131,21 157,45 52,48
2023 177 15 209 602 100 602 3,10 125,65 150,78 50,26
2024 171 15 201 590 100 590 3,10 118,39 142,07 47,36
2025 164 15 193 582 100 582 3,10 112,09 134,51 44,84
2026 157 15 185 569 100 569 3,10 105,00 126,00 42,00
2027 150 15 176 559 100 559 3,10 98,65 118,38 39,46
2028 150 15 176 543 100 543 3,10 95,82 114,99 38,33
2029 150 15 176 538 100 538 3,10 94,94 113,93 37,98
2030 150 15 176 539 100 539 3,10 95,12 114,14 38,05
2031 150 15 176 535 100 535 3,10 94,41 113,29 37,76
2032 150 15 176 531 100 531 3,10 93,71 112,45 37,48
2033 150 15 176 524 100 524 3,10 92,47 110,96 36,99
2034 150 15 176 522 100 522 3,10 92,12 110,54 36,85
2035 150 15 176 514 100 514 3,10 90,71 108,85 36,28
2036 150 15 176 498 100 498 3,10 87,88 105,46 35,15

Fonte: SHS (2015)
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CO”S“’T‘O PET | perdas Demanda per capita Populagéo I'nd(;c_:e de Populacao urbana d::\;?:jigtjjigé Demar_1da ai]eurgﬁg?ir?\i\ Reservagéao

Ano capita (%) (L/hab.dia) urpana aten (:mento projetada atendida | o projetada | (m¥dia) diaria (m?) (m3)
(L/hab.dia) (com perdas) projetada (%) (km)

2015 87 16 103 365 100 365 1,65 37,77 45,32 15,11
2016 90 16 107 349 100 349 1,65 37,31 44,77 14,92
2017 93 16 111 329 100 329 1,65 36,30 43,56 14,52
2018 96 16 114 315 100 315 1,65 35,84 43,01 14,34
2019 99 16 117 306 100 306 1,65 35,86 43,03 14,34
2020 102 15 121 304 100 304 1,65 36,66 44,00 14,67
2021 105 15 124 291 100 291 1,65 36,09 43,30 14,43
2022 108 15 127 274 100 274 1,65 34,91 41,89 13,96
2023 111 15 131 259 100 259 1,65 33,88 40,65 13,55
2024 114 15 134 233 100 233 1,65 31,30 37,56 12,52
2025 117 15 138 222 100 222 1,65 30,60 36,72 12,24
2026 120 15 141 215 100 215 1,65 30,39 36,47 12,16
2027 123 15 145 213 100 213 1,65 30,85 37,03 12,34
2028 126 15 148 206 100 206 1,65 30,56 36,68 12,23
2029 129 15 152 200 100 200 1,65 30,38 36,45 12,15
2030 132 15 155 198 100 198 1,65 30,77 36,92 12,31
2031 135 15 159 195 100 195 1,65 30,99 37,18 12,39
2032 138 15 162 194 100 194 1,65 31,51 37,81 12,60
2033 141 15 166 187 100 187 1,65 31,03 37,24 12,41
2034 144 15 169 179 100 179 1,65 30,33 36,40 12,13
2035 147 15 173 171 100 171 1,65 29,58 35,49 11,83
2036 150 15 176 166 100 166 1,65 29,29 35,15 11,72

Fonte: SHS (2015)
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CO”SU”.‘O PE" | perdas Demanda per capita Populagéo indi(_:e de Populacao urbana di?gsudizé Demanda Peman@a_de Reservaca

Ano capita (%) (L/hab.dia) urpana atendimento projetada atendida | o projetada | (m¥dia) agua maxima o (m?)
(L/hab.dia) (com perdas) projetada (%) (km) diaria (m?3)

2015 86 16 102 86 100 492 2,22 50,24 60,29 20,10
2016 89 16 106 89 100 500 2,25 52,81 63,38 21,13
2017 92 16 109 92 100 501 2,26 54,67 65,61 21,87
2018 95 16 113 95 100 512 2,31 57,66 69,19 23,06
2019 98 16 116 98 100 519 2,34 60,26 72,31 24,10
2020 101 15 120 101 100 523 2,36 62,54 75,05 25,02
2021 104 15 123 104 100 524 2,36 64,48 77,37 25,79
2022 107 15 127 107 100 531 2,39 67,18 80,62 26,87
2023 110 15 130 110 100 536 2,42 69,67 83,60 27,87
2024 114 15 134 114 100 540 2,43 72,12 86,54 28,85
2025 117 15 137 117 100 545 2,46 74,74 89,68 29,89
2026 120 15 141 120 100 545 2,46 76,68 92,02 30,67
2027 123 15 144 123 100 551 2,48 79,50 95,40 31,80
2028 126 15 148 126 100 555 2,50 82,06 98,47 32,82
2029 129 15 151 129 100 559 2,52 84,65 101,58 33,86
2030 132 15 155 132 100 562 2,53 87,12 104,54 34,85
2031 135 15 159 135 100 564 2,54 89,44 107,33 35,78
2032 138 15 162 138 100 566 2,55 91,79 110,14 36,71
2033 141 15 166 141 100 570 2,57 94,47 113,37 37,79
2034 144 15 169 144 100 577 2,60 97,70 117,24 39,08
2035 147 15 173 147 100 578 2,61 99,93 119,92 39,97
2036 150 15 176 150 100 583 2,63 102,88 123,46 41,15

Fonte: SHS (2015)
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Consumo per Demanda per capita Populacao indice de N Rede d.e~ Demanda de =
. Perdas . ; Populacado urbana | distribuicd | Demanda | . o Reservaca

Ano capita (%) (L/hab.dia) urpana atendimento projetada atendida | o projetada | (m¥dia) agua maxima o (m?)

(L/hab.dia) (com perdas) projetada (%) (km) diaria (m?3)

2015 83 16 98 407 100 407 2,00 39,95 47,94 15,98
2016 86 16 102 393 100 393 2,00 40,18 48,03 16,01
2017 89 16 106 380 100 380 2,00 40,24 48,13 16,04
2018 92 16 110 369 100 369 2,00 40,41 48,36 16,12
2019 96 16 113 362 100 362 2,00 40,96 49,04 16,35
2020 99 15 117 356 100 356 2,00 41,57 49,80 16,60
2021 102 15 120 344 100 344 2,00 41,40 49,63 16,54
2022 105 15 124 330 100 330 2,00 40,91 49,06 16,35
2023 108 15 128 309 100 309 2,00 39,41 47,29 15,76
2024 112 15 131 300 100 300 2,00 39,39 47,27 15,76
2025 115 15 135 287 100 287 2,00 38,76 46,52 15,51
2026 118 15 139 279 100 279 2,00 38,73 46,48 15,49
2027 121 15 143 270 100 270 2,00 38,50 46,20 15,40
2028 124 15 146 265 100 265 2,00 38,78 46,54 15,51
2029 128 15 150 255 100 255 2,00 38,28 45,94 15,31
2030 131 15 154 248 100 248 2,00 38,16 45,80 15,27
2031 134 15 158 240 100 240 2,00 37,84 45,40 15,13
2032 137 15 161 233 100 233 2,00 37,61 45,13 15,04
2033 140 15 165 231 100 231 2,00 38,16 45,79 15,26
2034 144 15 169 221 100 221 2,00 37,34 44,80 14,93
2035 147 15 173 216 100 216 2,00 37,30 44,77 14,92
2036 150 15 176 213 100 213 2,00 37,59 45,11 15,04

Fonte: SHS (2015)
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Determinada a demanda de agua na &rea urbana ao longo do plano, foi feito o

balanco entre este dado e a oferta de agua no local para cada ao ano até o fim do
plano.

Para tanto, a vazdo de oferta foi calculada por diferentes métodos, de acordo
com o tipo de manancial T subterraneo ou superficial T empregado no abastecimento
publico da sede e dos distritos.

Sendo assim, para a sede e os distritos de Campo Alegre de Minas,
Independéncia e Nicolandia, onde a captacéo é feita em corpo hidrico superficial, foram
considerados os valores de agua tratada por dia fornecidos pela COPASA (2014) como
base para os calculos.

De acordo com esta fonte, a ETA da sede tem capacidade de produzir
3.360m3/dia de agua tratada; em Campo Alegre de Minas, 302m3/dia; em
Independéncia, 155,5m3 e Nicolandia, 492ms.

Considerando-se que a oferta de agua néo se altere até o final do horizonte de
planejamento, foi realizado o balanco da oferta e demanda do sistema de
abastecimento de agua, de acordo com as projecdes populacionais analisadas. Do
Quadro 13 ao Quadro 16 sé&o apresentados os resultados do balangco da sede, Campo

Alegre de Minas, Independéncia e Nicolandia, respectivamente.

Quadro 13 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para a sede no cenario nhormativo

Ano de Referéncia | Populacdo urbana projetada | Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 10.602 1509,94 3360,00 | 1850,06
2016 10.564 1520,90 3360,00 | 1839,10
2017 10.528 1532,00 3360,00 | 1828,00
2018 10.495 1543,41 3360,00 | 1816,59
2019 10.455 1553,64 3360,00 | 1806,36
2020 10.412 1563,26 3360,00|1796,74
2021 10.365 1572,12 3360,00|1787,88
2022 10.325 1581,88 3360,00|1778,12
2023 10.278 1590,40 3360,00|1769,60
2024 10.223 1598,98 3360,00|1761,02
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Ano de Referéncia | Populacdo urbana projetada | Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2025 10.169 1607,53 3360,00 | 1752,47
2026 10.118 1616,39 3360,00|1743,61
2027 10.059 1623,78 3360,00|1736,22
2028 9.997 1630,48 3360,00|1729,52
2029 9.934 1636,81 3360,00|1723,19
2030 9.866 1642,10 3360,00|1717,90
2031 9.805 1648,34 3360,00|1711,66
2032 9.742 1654,03 3360,00 | 1705,97
2033 9.660 1656,26 3360,00|1703,74
2034 9.591 1660,46 3360,00 | 1699,54
2035 9.512 1662,69 3360,00 | 1697,31
2036 9.436 1665,18 3360,00 | 1694,82

Fonte: SHS (2015)

Quadro 14 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para Campo Alegre de Minas no cenario

normativo
Ano de Referéncia | Populacéo urbana projetada | Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 365 37,77 302,00 | 264,23
2016 349 37,31 302,00 | 264,69
2017 329 36,30 302,00 | 265,70
2018 315 35,84 302,00 | 266,16
2019 306 35,86 302,00 | 266,14
2020 304 36,66 302,00 | 265,34
2021 291 36,09 302,00 | 265,91
2022 274 34,91 302,00 | 267,09
2023 259 33,88 302,00 | 268,12
2024 233 31,30 302,00 | 270,70
2025 222 30,60 302,00 | 271,40
2026 215 30,39 302,00 | 271,61
2027 213 30,85 302,00 | 271,15
2028 206 30,56 302,00 | 271,44
2029 200 30,38 302,00 | 271,62
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Ano de Referéncia | Populacéo urbana projetada | Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2030 198 30,77 302,00 | 271,23
2031 195 30,99 302,00 | 271,01
2032 194 31,51 302,00 | 270,49
2033 187 31,03 302,00 | 270,97
2034 179 30,33 302,00 | 271,67
2035 171 29,58 302,00 | 272,42
2036 166 29,29 302,00 | 272,71

Fonte: SHS (2015)

Quadro 15 - Balanc¢o da oferta e demanda do SAA para Independéncia no cenario normativo

RQ‘Z?égiia PopL:)I?(;;ji(t)aLé;bana Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 492 50,24 155,50 | 105,26
2016 500 52,81 155,50 | 102,69
2017 501 54,67 155,50 | 100,83
2018 512 57,66 155,50| 97,84
2019 519 60,26 155,50 | 95,24
2020 523 62,54 155,50| 92,96
2021 524 64,48 155,50 91,02
2022 531 67,18 155,50| 88,32
2023 536 69,67 155,50 | 85,83
2024 540 72,12 155,50| 83,38
2025 545 74,74 155,50 | 80,76
2026 545 76,68 155,50| 78,82
2027 551 79,50 155,50| 76,00
2028 555 82,06 155,50 | 73,44
2029 559 84,65 155,50 | 70,85
2030 562 87,12 155,50 | 68,38
2031 564 89,44 155,50| 66,06
2032 566 91,79 155,50| 63,71
2033 570 94,47 155,50 | 61,03
2034 577 97,70 155,50| 57,80
2035 578 99,93 155,50| 55,57
2036 583 102,88 155,50| 52,62

Fonte: SHS (2015)
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ReAfoéﬂ‘zia POp‘gf‘(fji‘t’a‘é;ba”a Demanda (m¥dia) | Oferta (m¥dia) | Saldo
2015 407 39,95 492,00 | 452,05
2016 393 40,03 492,00 | 451,97
2017 380 40,10 492,00 | 451,90
2018 369 40,30 492,00 | 451,70
2019 362 40,87 492,00| 451,13
2020 356 41,50 492,00 | 450,50
2021 344 41,36 492,00 | 450,64
2022 330 40,88 492,00 | 451,12
2023 309 39,41 492,00 | 452,59
2024 300 39,39 492,00 | 452,61
2025 287 38,76 492,00 | 453,24
2026 279 38,73 492,00 | 453,27
2027 270 38,50 492,00 | 453,50
2028 265 38,78 492,00 | 453,22
2029 255 38,28 492,00 | 453,72
2030 248 38,16 492,00 | 453,84
2031 240 37,84 492,00 | 454,16
2032 233 37,61 492,00 | 454,39
2033 231 38,16 492,00 | 453,84
2034 221 37,34 492,00 | 454,66
2035 216 37,30 492,00 | 454,70
2036 213 37,59 492,00 | 454,41

Para os distritos de Bom Pastor e Calixto, que ainda ndo sdo atendidos pela
COPASA e realizam a sua captacdo de agua em mananciais subterraneos, foi

calculada a disponibilidade dos mananciais subterraneos pertencentes a area de cada

distrito.

Como base de dados, foram considerados os valores do volume explotavel dos
aguiferos granular e fissurado encontrados na bacia de Manhuagu e a area total da
mesma bacia (9.189km?) fornecidos pelo Plano Integrado de Recursos Hidricos da

Bacia do Rio Doce. Pela razédo entre os dois dados, foi possivel determinar a vazéo

Fonte: SHS (2015)

disponivel por km2, como pode ser visto no Quadro 17.
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Quadro 17 - Disponibilidade hidrica dos aquiferos na sub-bacia de Manhuacu

; Disponibilidade hidrica em Manhuacu
Aquifero
m3/ano m3/ano.km?
Aquifero Granular 12.400.000 1.349
Aquifero Fissurado 298.000.000 32.430

Fonte: SHS (2015).

Posteriormente, foi determinada a area do municipio que corresponderia ao
dominio do aquifero granular e fissurado, de acordo com os dominios hidrogeoldgicos
presentes em Resplendor. Determinadas as areas, foi possivel calcular a
disponibilidade hidrica explotavel dos mananciais subterrdneos por area no municipio
(Quadro 18).

Quadro 18 - Disponibilidade hidrica dos aquiferos em Resplendor

3 Area Disponibilidade hidrica em Resplendor
Aquifero
km?2 m3/ano m3/d m3/ano.km?2
Aquifero Granular 54 72.990 200 85
Aquifero Fissurado 1.028 33.328.376| 91.311

Fonte: SHS (2015)

Por fim, multiplicando-se o valor encontrado pelas areas dos distritos, foi
possivel determinar a disponibilidade hidrica dos mananciais subterraneos encontrados
em cada um deles. O Quadro 19 mostra os resultados obtidos. Vale ressaltar que estes
valores correspondem a vazao explotdvel ndo somente nos pocos utilizados
atualmente, mas em todo o territorio de cada distrito em andlise. Para se conhecer os
valores exatos da vazédo dos pocos de captacao utilizados atualmente, é recomendado

gue seja feito o teste de vazao nos pontos de captacgao.

Quadro 19 - Disponibilidade hidrica dos mananciais subterrédneos nos distritos

Distrito Area (km?) | Disponibilidade hidrica (m3/d)
Bom Pastor 2,36 200
Calixto 3,33 282

Fonte: SHS (2015)

Com base nestes valores, foi feita a projecdao do balanco entre a oferta e a
demanda ao longo do plano para os distritos de Bom Pastor (Quadro 20) e Calixto
(Quadro 21).
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ReAfoéﬂ‘zia POp‘gf‘(fji‘t’a‘é;ba”a Demanda (m¥dia) | Oferta (m¥dia) | Saldo
2015 176 33,48 200,00 | 166,52
2016 173 32,06 200,00 | 167,94
2017 171 30,85 200,00 | 169,15
2018 168 20,48 200,00 | 170,52
2019 166 28,32 200,00 | 171,68
2020 168 27,83 200,00 | 172,17
2021 166 26,69 200,00 | 173,31
2022 168 26,20 200,00 | 173,80
2023 169 25,53 200,00 | 174,47
2024 169 26,60 200,00 | 173,40
2025 170 27,84 200,00 | 172,16
2026 170 28,92 200,00 | 171,08
2027 171 30,18 200,00 | 169,82
2028 171 30,18 200,00 | 169,82
2029 170 30,00 200,00 | 170,00
2030 169 20,82 200,00 | 170,18
2031 169 20,82 200,00 | 170,18
2032 167 20,47 200,00 | 170,53
2033 167 20,47 200,00 | 170,53
2034 168 29,65 200,00 | 170,35
2035 170 30,00 200,00 | 170,00
2036 172 30,35 200,00 | 169,65

No caso do distrito de Calixto, além da captacdo do manancial subterraneo, ha
outros dois pontos de captacdo realizados por pocos Amazonas, onde ha o

Fonte: SHS (2015)

confinamento da 4gua proveniente de cérregos.

Foi considerada como valor da vazéo de oferta, a vazao outorgavel definida pela
Resolucédo n® 1548, de 29 de margo 2012 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), bem como do IGAM. De acordo com esta
resolucdo, o limite maximo da vazdo de captacdo é de 50% da vazdo Q71p do

manancial, ficando garantido a jusante de cada derivacdo, fluxos residuais minimos

equivalentes a 50% da vazao Q7 io.
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periodo de retorno de 10 anos), foram utilizados os dados fornecidos pelo Atlas Digital

das Aguas de Minas.

Aplicando-se esta metodologia, concluiu-se que a vazdo outorgavel do

manancial superficial € de 3L/s ou 265mdd. Logo, somando-se ao valor da

disponibilidade hidrica dos mananciais subterraneos, obteve-se que a disponibilidade
hidrica total &€ de 547m3/dia.

Quadro 21 - Balanco da oferta e demanda do SAA para Calixto no cenario normativo

Rg‘gféﬂﬁia POpl:)lfgji?alé;bana Demanda (m3/dia) | Oferta (m3/dia) | Saldo
2015 680 178,74 547,00 | 368,26
2016 669 171,29 547,00 | 375,71
2017 658 164,00 547,00 | 383,00
2018 640 155,18 547,00 | 391,82
2019 624 147,07 547,00 | 399,93
2020 619 141,71 547,00 | 405,29
2021 613 136,20 547,00 | 410,80
2022 609 131,21 547,00 | 415,79
2023 602 125,65 547,00 | 421,35
2024 590 118,39 547,00 | 428,61
2025 582 112,09 547,00 | 434,91
2026 569 105,00 547,00 | 442,00
2027 559 98,65 547,00 | 448,35
2028 543 95,82 547,00 | 451,18
2029 538 94,94 547,00 | 452,06
2030 539 95,12 547,00 | 451,88
2031 535 94,41 547,00 | 452,59
2032 531 93,71 547,00 | 453,29
2033 524 92,47 547,00 | 454,53
2034 522 92,12 547,00 | 454,88
2035 514 90,71 547,00 | 456,29
2036 498 87,88 547,00 | 459,12

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser visto pelo balanco realizado, em alguns casos houve aumento

do saldo e em outros ocorreu diminuigdo. De qualquer forma, foi possivel verificar que
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as ETAs utilizadas atualmente e os mananciais presentes nos distritos de Bom Pastor e

Calixto tem capacidade de atender as demandas ao longo do plano.
Por meio da reducédo da demanda de agua, pode haver a diminuicdo com gastos
relacionados ao uso de produtos quimicos e energia elétrica durante o processo de

tratamento de agua.

2.2.1. Descricao dos principais mananciais e definicdo de alternativas técnicas

de engenharia para atendimento da demanda
2.2.1.1. Sede

Atualmente a captacdo de agua da sede do municipio é realizada no rio Doce,
mais especificamente no trecho pertencente a sub-bacia Manhuacu.

Com o intuito de se avaliar a vazéo disponivel no rio, foi calculada a vazao Q7 1o,
gue é a vazado minima de sete dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos, com
base nos dados fornecidos pelo Atlas Digital das Aguas de Minas.

Ainda com base no estabelecido pela Resolugdo SEMAD/IGAM 1548/12, foram
comparados os valores da vazdo outorgavel e a captada, conforme apresentado no
Quadro 22.

Quadro 22 - Vazdo no manancial utilizado para o abastecimento publico da sede

Manancial Q7,10 (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Rio Doce 201.155,3 100.577,6 58,0
Fonte: SHS, 2015

A partir dos dados expostos, verifica-se que o manancial superficial utilizado

atualmente para a captacdo de agua apresenta uma alta capacidade de fornecimento
de agua comparada a vazao captada para suprir a demanda do abastecimento publico.

A fim de se averiguar o quadro do SAA no futuro, foi realizado um balango entre
a vazao outorgavel do manancial utilizado atualmente e a demanda futura de agua

(Quadro 23), considerando-se as metas estabelecidas.

Quadro 23 - Balanco entre a vazdo outorgavel no manancial e a demanda futura da sede

Vazdo outorgavel (L/s) Demanda

Ano

Rio Doce (L/s)
2015 100.577,6 17,5
2016 100.577,6 17,6

2017 100.577,6 17,7
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Vazdo outorgavel (L/s) Demanda
Ano -
Rio Doce (L/s)

2018 100.577,6 17,9
2019 100.577,6 18,0
2020 100.577,6 18,1
2021 100.577,6 18,2
2022 100.577,6 18,3
2023 100.577,6 18,4
2024 100.577,6 18,5
2025 100.577,6 18,6
2026 100.577,6 18,7
2027 100.577,6 18,8
2028 100.577,6 18,9
2029 100.577,6 18,9
2030 100.577,6 19,0
2031 100.577,6 19,1
2032 100.577,6 19,1
2033 100.577,6 19,2
2034 100.577,6 19,2
2035 100.577,6 19,2
2036 100.577,6 19,3

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificada, a demanda da agua aumenta ao longo do plano,
devido ao aumento da populacédo projetada principalmente.

Vale ressaltar que a vazao de captacdo é maior que a de demanda. No caso do
ano de 2015, por exemplo, observa-se que existe uma diferenca de 70% entre as duas
vazoes. Isso pode ser devido ao fato de o municipio de Resplendor ndo possuir o valor
exato do indice de perdas na distribuicdo como jA mencionado anteriormente. Logo,
assumindo-se, como um fator de seguranca, que haja a mesma diferenca de taxa entre
as duas vazdes até o final do plano, conclui-se que a vazdo de captagdo ao fim do
plano seria de 64L/s. Sendo assim, pode-se verificar que ndo ha indicios de que a
vazao captada ultrapassara o valor da vazao outorgavel.

Além disso, paralelamente ao crescimento da demanda do abastecimento
publico, é possivel que seja necessaria a instalagdo de novos equipamentos capazes

de atender maiores vazdes que eventualmente sejam captadas no futuro.
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Conhecendo-se a disponibilidade hidrica do municipio, foi analisada a qualidade

dos mananciais de abastecimento, com o intuito de se averiguar as condicOes
qualitativas da agua que € utilizada para o abastecimento publico.

De acordo com IGAM, existe uma estacdo de monitoramento da qualidade da
agua proxima ao local de captacdo da sede do municipio de Resplendor.

Segundo as andlises feitas nesta estacdo, a agua apresentou indice de
qualidade médio, nivel baixo de contaminacao por toxicos e concentracdo de nutrientes
baixo (classe oligotrdéfica).

O IGAM apresenta o significado de cada classe dos indicadores utilizados. O
Quadro 24 mostra a interpretacao dos resultados finais obtidos para cada indicador, os
quais foram apontados anteriormente.

Quadro 24 - Significado para cada classe referente a diferentes indicadores ©

Indicadores Classe Significado

Aguas apropriadas para tratamento
IQA Médio convencional visando o abastecimento
publico.

Refere-se a ocorréncia de substancias téxicas

com concentracdes que excedem em até 20%

CT Baixa o limite de classe de enquadramento do

trecho do corpo de 4gua onde se localiza a
estacdo de amostragem.

Corpos de agua limpos, de baixa
produtividade, em que ndo ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre o uso da
agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

IET Oligotrofia

(*) IQA = indice de Qualidade da Agua; CT = Contaminac&o por Téxicos e IET = indice de Estado
Tréfico

Fonte: Adaptado de IGAM (2014) apud CETESB (2008).

Pela interpretacdo dos resultados obtidos em relacdo aos indicadores da
qgualidade da agua, € possivel concluir que o trecho do rio Doce utilizado na captacéo
da agua na sede de Resplendor apresenta qualidade de agua adequada para o
abastecimento publico de modo geral.

Ademais, de acordo com o estudo realizado no diagnostico, este trecho do corpo
hidrico pertence a classe 2. Logo, segundo CONAMA 357/2005, a 4gua captada neste

local poderia ser destinada para, dentre outros usos, o abastecimento publico apds o
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seu tratamento. Baseando-se no estudo dos indicadores da qualidade da agua, é

possivel concluir que o manancial apresenta caracteristicas que satisfazem a
classificacdo a que pertence.

Conclui-se, portanto, que o manancial apresenta caracteristicas adequadas para
ser utilizado no abastecimento publico. No entanto, o rompimento da barragem de
rejeito de mineracdo, o qual ocorreu no dia 5 de novembro de 2015 no municipio de
Mariana (MG) acabou por comprometer a qualidade da agua do rio Doce.

Como consequéncia, houve a poluicdo e a contaminacéo do rio e um aumento
acentuado da turbidez do corpo hidrico, tornando a agua impropria para ser utilizada
para o abastecimento publico. Devido as dimens@es dos acontecimentos, ndo ha
previsdo de que o rio Doce seja recuperado em 20 anos enquanto este PMSB esteja
em vigor.

Tendo em vista esse acontecimento, foi proposto como alternativa neste PMSB, um
manancial superficial de captacdo dotado de caracteristicas que sugerem ser este
adequado para o abastecimento publico do municipio. Para tanto foram considerados

0S seguintes critérios:

1 Proximidade com municipio: o manancial deve se localizar proximo ao municipio
para se reduzir o gasto no sistema de aducao, além de diminuir a perda de agua
durante este processo;

7 Disponibilidade hidrica: a vaz&do outorgavel calculada a partir da Q710 do
manancial deve atender a demanda da populacao;

1 Qualidade da agua: o manancial deve apresentar qualidade adequada para ser
destinada ao consumo humano, assim considerou-se:

0 A mata ciliar do trecho deve estar bem conservada, a fim de se garantir
uma melhor qualidade da 4gua do manancial.
o A captacado deve ser feita num local que néo receba esgotos ou efluentes

de indUstrias.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no
corrego Vala Grande. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido é mostrada na

Figura 31.
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Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

O local mostrado nas figuras fica inserido em uma propriedade particular. Assim,
sera preciso verificar a regularizacdo imobiliaria da area.

O Quadro 25 apresenta os dados referentes ao manancial, os quais foram
obtidos no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 96
www.shs.com. br
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Quadro 25 - Dados referentes ao manancial de captacéo proposto para a sede

) Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial MR 5
Sul Leste COﬂtrIbUIQaO (m ) Q7,1o Qoutorgével
corrego Vala Grande 7859857.35m 24K 265500.96m 56.256.792,2 87,3 43,6

Fonte: SHS (2015)

Quadro 26 - Balanco entre a vazdo outorgavel no manancial recomendado para a sede e a

demanda futura

Ano Vazao outorgéavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego do Coqueiro Total

2015 42,8 17,5
2016 42,8 17,6
2017 42,8 17,7
2018 42,8 17,9
2019 42,8 18,0
2020 42,8 18,1
2021 42,8 18,2
2022 42,8 18,3
2023 42,8 18,4
2024 42,8 18,5
2025 42,8 18,6
2026 42,8 18,7
2027 42,8 18,8
2028 42,8 18,9
2029 42,8 18,9
2030 42,8 19,0
2031 42,8 19,1
2032 42,8 19,1
2033 42,8 19,2
2034 42,8 19,2
2035 42,8 19,2
2036 42,8 19,3

Fonte: SHS (2015)

O manancial proposto foi selecionado considerando que a vazao captada fosse

de 58L/s, como foi apresentado no Quadro 22. Optou-se por ter esse valor como base

a fim de se assegurar o atendimento de toda a populacéo local.

Sendo assim, como pode ser verificado no quadro apresentado, apesar de a
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vazao outorgavel do novo manancial proposto atender a vazdo demandada, ndo sera

suficiente para suprir a vazao captada.

De acordo com a Resolucdo SEMAD/IGAM n° 1548/12 nos casos em que ha

regulariza-«o0o do curso do8gua, onde maoor r e

seja outorgada, desde que seja mantido o fluxo residual minimo a jusante, o qual deve
corresponder a 50% da vazao Qz10. Assim, caso estudos mais aprofundados indiqguem
a viabilidade de se adotar esse manancial alternativo para o municipio de Resplendor,
sugere-se a construcdo de uma pequena barragem neste trecho do corrego Vala
Grande de forma a possibilitar um acréscimo em sua vazao de captacao.

Em relacdo a qualidade da agua no trecho do cérrego Vala Grande onde se
realizaria a captacdo, como ndo ha lancamento de esgotos neste corpo hidrico, de
acordo com o diagnostico realizado, e, como existe mata ciliar nas margens do corrego
(Figura 31b), espera-se que a qualidade de agua seja apropriada para ser destinada ao
abastecimento publico, ainda que precise ser submetida a algum tipo de tratamento.

Mesmo apresentando essas condi¢des satisfatorias, deve-se realizar a analise
laboratorial da agua captada, a fim de se averiguar se esta é realmente adequada para
0 consumo humano apos o processo de tratamento. Além disso, devem-se conhecer as

caracteristicas da agua bruta e assim propor o melhor método para seu tratamento.
2.2.1.2. Bom Pastor

No caso da area urbana do distrito de Bom Pastor, o sistema de abastecimento
de agua nao € da responsabilidade da COPASA, diferentemente da sede e dos outros
distritos.

Segundo o diagndstico realizado, a captacao é feita em manancial subterraneo,
por meio de pocos, e a agua captada é armazenada em reservatorios de distribuicdo
sem receber nenhum tipo de tratamento prévio.

Como consequéncia, a rede de distribuicdo apresenta problemas como
incrustacdo e ha relatos por parte da populacéo local de que a 4gua apresenta sabor
Asal gadoo. Assi m, hg evid°ncias de que
minerais, como manganés e ferro.

Visto que nao ocorre o tratamento adequado da agua destinada ao

abastecimento publico e considerando-se que a agua captada aparenta indicios de

8¢
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possuir altos teores de minerais, € recomendado que seja instalada uma unidade de

tratamento por oxidacao, seguida de filtracdo e posterior cloracao.

De acordo com Moruzzi e Reali (2012), os reagentes empregados no processo
de oxidacdo dos metais sdo oxigénio, cloro e permanganato de potassio. A selecao do
melhor oxidante a ser utilizado devera se feita com base na analise das concentracdes
envolvidas, da disponibilidade e dos custos dos produtos quimicos (MORUZZI; REALI,
2012).

No caso em que a captacdo é feita em manancial subterraneo, Moruzzi e Reali
(2012) relatam que a instalacdo de um aerador executado a meio um com pH
adequado é o suficiente o para a oxidacdo dos minerais.

ApOs este processo, a agua deve passar pela etapa de filtracdo para que ocorra
a segregacao do meio liquido com os precipitados resultante da oxidacgéo.

Por fim, deve haver o processo de desinfec¢do da dgua por meio do processo de
cloracdo e entdo deve ser encaminhada para o reservatorio.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo que seja adequado para o abastecimento publico do distrito. Para tanto foram
considerados os mesmos critérios para a sede.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no
corrego Palmeiras. A localizacdo do ponto de captacéo sugerido é mostrada na Figura

32 e na Figura 33.
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Figura 32 - Localizagdo do novo ponto proposto para Bom Pastor

"Pomo de'captacaolproposto

e : Google earth
m! altitude do ponto de visso 1.56 km

Fonte: Adado dogle Earth (215)

Figura 33 - Visdo panoramica do local proposto para Bom Pastor

&Pomoﬂde captacao|proposto

Google earth
(@

Fonte: Adapta 0

O local mostrado nas figuras fica a 1,1 km de distancia dos atuais reservatoérios.

Assim, serd preciso verificar as possibilidades de aducgéo de 1,1km até a futura ETA no
local dos atuais reservatorios.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
www.shs.com.br
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obtidos no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta AutoCAD. Com

base na vaz&o outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacdo entre esta e a

demanda futura, como € mostrada no Quadro 28.

Quadro 27 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto para Bom Pastor

i Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vaz@es (L/s)
Manancial o 2
Sul Leste COﬂtl’IbUIan (km ) Q7,1O Qoutorgével
Cérrego Palmeiras 7.869.144 m 284.552 m 109,50 | 175,62 87,81

Fonte: SHS (2015)

Quadro 28 - Balang¢o entre a vazdo outorgavel no manancial recomendado para Bom Pastor e a

demanda futura

ARG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Palmeiras Total
2015 87,81 0,39
2016 87,81 0,38
2017 87,81 0,38
2018 87,81 0,37
2019 87,81 0,37
2020 87,81 0,37
2021 87,81 0,37
2022 87,81 0,37
2023 87,81 0,37
2024 87,81 0,37
2025 87,81 0,37
2026 87,81 0,37
2027 87,81 0,38
2028 87,81 0,38
2029 87,81 0,37
2030 87,81 0,37
2031 87,81 0,37
2032 87,81 0,37
2033 87,81 0,37
2034 87,81 0,37
2035 87,81 0,37
2036 87,81 0,38

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo

manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo

com o aumento da mesma.
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A qualidade do rio no ponto em questdo € considerada de classe 2 conforme o

PIRH T Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

gualidade neste ponto.
2.2.1.3. Calixto

No distrito de Calixto, a captacdo da agua destinada ao abastecimento publico é
realizada em manancial superficial e subterraneo por meio de pocos.

Foi constatado no diagnostico que a agua captada no local ndo passa por um
processo adequado de tratamento. Além disso, a analise da qualidade da agua de
abastecimento feita pela COPASA indicou que alguns parametros ndo estdo em
conformidade com os valores recomendados pela Portaria n°® 2.914/11 do Ministério da
Saude.

Baseando-se nesse quadro atual do sistema de abastecimento de agua do
distrito, é recomendado que sejam instaladas as estruturas de tratamento de agua.
Para tanto, é preciso realizar o estudo da qualidade da agua bruta, com o intuito de se
saber se 0 manancial utilizado € adequado para o abastecimento publico e para se
determinar a melhor forma de tratamento da agua.

E preciso também instalar estruturas de retencéo dos sélidos presentes na agua
captada no manancial superficial antes do processo de tratamento, para garantir
melhor qualidade e eficiéncia no processo de tratamento.

Assim como no manancial superficial, € preciso que haja a manuten¢édo do poco
onde se faz a captacdo de agua subterranea. A Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG) recomenda que seja feita a
limpeza do po¢co a0 menos uma vez ao ano.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo, para
a captacado, que seja adequado ao abastecimento publico do distrito. Para tanto foram
considerados os mesmos critérios que o foram para a sede do municipio.

Assim foi selecionado um ponto de captacéo no corrego Cruz Alta. A localizacéo

do ponto de captacao sugerido € mostrada na Figura 34 e na Figura 35.
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Figura 34 - Localizacdo do novo ponto proposto para Calixto

D “Pomo de captagaolproposto

Google earth

Lt 24 K:275107:35 m

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)

Figura 35 - Viséo panoramica do local proposto para Calixto
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 2km de distancia do distrito. Assim,

=

CBH-MANHUAGU/MG

e
S

Ne
%)

ngenharia
ustentavel

sera preciso verificar as possibilidade de aducdo de 2km até uma futura ETA.

O Quadro 29 apresenta os dados referentes ao manancial alternativo, os quais

foram obtidos no Atlas Digital das Aguas de Minas e com o uso da ferramenta

AutoCAD. Com base na vazao outorgével do corpo hidrico, foi feita a comparacgéo entre

esta e a demanda futura, como é mostrado no Quadro 30.

Quadro 29 - Dados referentes ao manancial de captagéo proposto para Calixto

Manancial

Coordenadas UTM

- Pontos avaliados

Sul

Leste

Area da bacia de
contribuicéo (km2)

Vazdes (L/s)

Q7,10

Qoutorgével

7.867.900 m

275.414 m

11,55

15,46 7,73

Cérrego Cruz Alta

Fonte: SHS (2015)

Quadro 30 - Balan¢o entre a vazao outorgavel no manancial recomendado para Calixto e a
demanda futura

Ano Vazdéo outorgével (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Cruz Alta Total
2015 7,73 2,07
2016 7,73 2,04
2017 7,73 2,00
2018 7,73 1,95
2019 7,73 1,90
2020 7,73 1,88
2021 7,73 1,86
2022 7,73 1,85
2023 7,73 1,83
2024 7,73 1,79
2025 7,73 1,77
2026 7,73 1,73
2027 7,73 1,70
2028 7,73 1,65
2029 7,73 1,64
2030 7,73 1,64
2031 7,73 1,63
2032 7,73 1,62
2033 7,73 1,59
2034 7,73 1,59
2035 7,73 1,56
2036 7,73 1,52

Fonte: SHS (2015)
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Como pode ser verificado no quadro apresentado, a vazao outorgavel do novo

manancial proposto é suficiente para atender as demandas atuais e futuras, mesmo
com o aumento da mesma.

A qualidade do rio, no trecho em questao, € considerada de classe 2 conforme o
PIRH 1 Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, se for empreendida a captagéo, existe a

necessidade de aferir se novamente a qualidade neste ponto.
2.2.1.4. Campo Alegre de Minas

No distrito de Campo Alegre de Minas a captacdo € feita no ribeirdo Bananal
também inserido na bacia de rio Manhuagcu.
Seguindo a mesma metodologia apresentada no item anterior, foi feita a

comparacao entre vazao outorgavel e vazdo captada. Antes, levantou-se que o

(O

municipio possui outorga para captar 5L/s no manancial em questdo. O resultado

apresentado no Quadro 31.
Quadro 31 - Vazdo no manancial utilizado para o abastecimento publico de Campo Alegre de
Minas
Manancial Q7,lO (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Ribeirdo Bananal 2,2 1,1 5,0
Fonte: SHS, 2015

De acordo com a estimativa efetuada concluiu-se que a vazao outorgavel do
manancial seria de 1,1L/s. Considerando-se que 0 municipio possui licenca para captar
uma vazao maior do que a vazao passivel de ser outorgada por lei, deparou-se com
uma incongruéncia que devera ser resolvida pelo municipio. Assim, recomenda-se que
seja reanalisado o método de célculo que foi empregado para se determinar a vazao
gue foi outorgada para ser captada. Este estudo € importante para se conhecer o limite
de vazdo que pode ser ofertada pelo manancial. Caso assim nao se faca, o corpo
hidrico corre o risco de secar. Além disso, o conhecimento da vazdo maxima de agua a
ser captada é essencial para o gerenciamento adequado do sistema local de
abastecimento publico.

Considerando-se a vazao outorgavel calculada a partir da delimitacdo da bacia
de contribuicdo, foi comparada a oferta do manancial utilizado atualmente com a

demanda de agua futura por parte da populacéao do distrito (Quadro 32).
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Quadro 32 - Balanco entre a vazéo outorgavel no manancial e a demanda futura de Campo Alegre

de Minas
Vazdo outorgavel (L/s) Demanda
Ano —
Ribeirdo Bananal (L/s)

2015 11 0,8
2016 11 0,8
2017 1,1 0,7
2018 1,1 0,7
2019 11 0,7
2020 1,1 0,7
2021 11 0,6
2022 1,1 0,6
2023 11 0,6
2024 11 0,5
2025 11 0,5
2026 11 0,5
2027 1,1 0,5
2028 11 0,5
2029 11 0,4
2030 11 0,4
2031 11 0,4
2032 1,1 0,4
2033 11 0,4
2034 11 0,4
2035 11 0,4
2036 11 0,4

Fonte: SHS (2015)

Pode ser visto que a demanda diminui paralelamente a reducdo da populacdo
local ao longo dos anos. Conclui-se, portanto, que o manancial possui disponibilidade
hidrica o suficiente para suprir a demanda.

Deve-se ressaltar porém, que a vazao de captacdo é maior que a demanda de
agua. De acordo com os dados do ano de 2015, existe uma diferenca de 84% entre as
duas vazles, devido a perda ao longo de uma adutora com extensédo de 3km, que pode
ser considerada uma extensdo significativa. Considerando-se a mesma taxa de
diferenca no final do plano, a vazdo de captacéo seria de 2,3L/s, 0 que mostra que a
vazao de captacdo manter-se-a acima do recomendado.

Como foi mencionado anteriormente, € recomendado que haja uma reavaliacdo

da vazao outorgada do manancial em uso, a fim de se averiguar se realmente aquele
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valor € adequado para assegurar a protecdo do mesmo. Ademais, € importante que

seja feita a manutencdo adequada e regular de toda a infraestrutura do sistema de
abastecimento de agua do distrito, para se evitar ao maximo que ocorra o desperdicio
de &gua e para que seja garantida a eficiéncia do processo de tratamento.

A despeito da importancia do conhecimento da qualidade da agua dos corpos
hidricos, ndo foram encontradas informacdes referentes ao corrego em questdo para
se verificar a potabilidade da agua que é utilizada para o abastecimento. Logo, €&
necessario que sejam realizadas analises laboratoriais da 4gua captada, para se saber
se a agua utilizada é adequada para o abastecimento.

Além disso, o presente PMSB propde um manancial superficial alternativo para a
captacdo, que seja adequado para o abastecimento publico do distrito. Para tanto,
foram considerados os mesmos critérios adotados para a sede do municipio.

Considerando-se estes critérios, foi selecionado um ponto de captacdo no
corrego da Prata. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido € mostrada na Figura

36 e na Figura 37.

Figura 36 - Localizac&o do novo ponto proposto para Campo Alegre de Minas

Fonte: Adaptado de Google Earth (2015)






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































