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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

inicio a um curso d’agua.

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 - 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

b

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

e Consultas junto aos gestores locais.

Levantamentos secundarios — colhidos de fontes oficiais:

e Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

e Atlas Brasil

e Atlas Digital de Minas Gerais

e Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil

e Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (CNES)

e CBH DOCE - MG

¢ CBH MANHUACU - MG

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

 Indice Mineiro de Responsabilidade Social (IMRS)

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

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

¢ Inventario Florestal de Minas Gerais

e Ministério da Educacédo (MEC)

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

e Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
e QGis.org

e QGis Brasil.org

e Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

e Sistema de Informacdes de Mortalidade (SIM)

e Sistema Nacional de Informac¢des sobre Saneamento (SNIS)

» Paraelaboracdo de projecdes demogréficas:

e ProjecBes e Estimativas Populacionais para Pequenas Areas - Software
pegAR 2.0.

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

e Diretoria de Pesquisas — DPE.

e Coordenacéao de Populacéo e Indicadores Sociais — COPIS.

» Para estimativas de vazdes de esgotamento:

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

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

e Metodologia IPAY-WU. Design hydrographs for small watersheds in
Indiana. ASCE, 1963.



» Paraestudos de vazdes outorgaveis:
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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).

» Paraestabelecimento de objetivos e metas:

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.

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

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

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 regulagédo dos quatro setores

atendendo as atribuicdes das agéncias | 2.1. Iniciar procedimentos de regulacdo dos servigcos 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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4.1. Criar mecanismos para checar a condicdo do atendimento a legislacéo

. L . . ; 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 - , _— L
P m Frog : §ao € 6.1 Instituir, na grade de contetdos oficiais de todas as escolas publicas do -
Saneamento Bésico no ensino publico Médio

municipal.

municipio, temas relacionados aos quatro eixos do Saneamento Basico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP
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O Quadro 2 apresenta as acOes propostas para adequar o “setor geral’” do

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:

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

Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) = 2

Sistema de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais = 3

Sistema de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos = 4

Assim, o codigo “(s/o/m/a)’ apresentado na primeira coluna do quadro

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

(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

CURTO
(de4 a8
anos)

MEDIO
(de9a
12 anos)

LONGO
(de 13 a
20 anos)

Custo
Estimado
(R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
REFERENCIA

0.3.1.13

Acdo 13: Criar mecanismo legal que exija que cada
um dos setores do saneamento basico entregue ao
o0rgdo gestor central do saneamento municipal,
relatérios periédicos contendo, minimamente, o0s
indicadores de eficacia e eficiéncia operacional e
gerencial indicados no PMSB.

0.3.1.14

Acdo 14: Atualizar a legislagdo municipal com o
estabelecimento  de  diretrizes para  novos
empreendimentos imobiliarios de forma a planejar
melhor a expansdo dos sistemas do saneamento
bésico do municipio.

0.3.1.15

Acdo 15: Instituir e manter um procedimento
sistemético voltado ao uso do sistema municipal de
informacdes em saneamento (SMIS) e usar as
conclusdes nos processos de tomadas de decisdo e
na alimentacdo do Sistema Nacional de Informacgdes
sobre Saneamento (SNIS).

0.3.1.16

Acdo 16: Elaborar estudos para analisar
necessidade e viabilidade de instituir cobrancas de
taxas e/ou tarifas para a prestacdo de servicos de
saneamento basico, com valores passiveis de
promover a sustentabilidade financeira dos setores.

50.000,00

C=valor homem-hora (analista
econdmico-sénior)* x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva

Sabesp, 2015, ref: R$ 227,44
Quantidade minima de horas de dedicagao: 220
horas

0.3.2.17

Acdo 17: Estabelecer formalmente as obrigacdes
de cada um dos setores do saneamento, visando a
obtencdo de melhorias continuas nos servigos
(sugere-se a criagdo de um “Manual do Saneamento
Basico Municipal”).

20.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro
Junior)* x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 165
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 Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
conservagdo dos recursos hidricos, principio dos Quantidade mmir,ig dRZS ﬁfi{?ﬁe dedicacéo: 35
“3Rs”, reducao da geracao de residuos, ocupagao de horas/ano
APP, etc.
- N R$
=n° o o o
(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

g e
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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:

v

<

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 cooperagdo técnica e cientifica com instituicbes 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 discussdes, 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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e Contratar uma agéncia reguladora estabelecida, ex.: ARSAE-MG.

e Criar uma agéncia reguladora municipal.

e Buscar acdo consorciada para criacdo de agéncia reguladora intermunicipal
com os municipios vizinhos. Ex.: ltueta, Santa Rita do Itueto e Aimorés.

e 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 “frequéncia do fornecimento”. Entretanto, existem momentos em que séo

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
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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 Estacdes Elevatorias e “boosters” (equipamento ou sistema 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
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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

% [

" Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 53
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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
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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
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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
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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)
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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
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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
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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) ‘
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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 6/
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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 01 — agua que vem da captacao superficial proxima ao corrego
Bananalzinho
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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 — agua que vem da captacéo superficial proxima ao corrego
Bananalzinho
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Figura 25 - Reservatdrio de agua 03 — 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:

e Captacao superficial 1 (UTM 24K: 273.902m E; 7.869.813m S).
e Captacao superficial 2 (UTM 24K: 274.002m E; 7.869.773m S).
e Captacao subterranea (UTM 24K: 274.120m E; 7.869.486m S).
e Reservatério 1 (UTM 24K: 273.788m E; 7.869.838m S).
e Reservatorio 2 (UTM 24K: 274.121m E; 7.869.703m S).
e Reservatério 3 (UTM 24K: 273.943m E; 7.869.372m S).

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

o —

Ag”ua S Reservatornio 04
e 8 -

e
CaptacaorSuperficialiof Iy,
e e gAgual-iCaptagaofSuperficial 02

£

5

YAgual-.Captacao Subtergén_é,a.\
) N el

W
S Inurd >
Googleearth

2h 2005 £ ' ' Data das imagens: 5/8/2014 24 K'274249%24 m'S elev. 183'/m  altitude do ponto de\visao! 1.33/km

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
-
FV
20.000L
[mwszno]
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
gue a mesma tem gosto “salgado”, o que remete a existéncia de excesso de minerais
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:

e Captacao subterranea (UTM 24K: 285.666m E; 7.868.700m S).
e Reservatério (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



(74 ]
!§ 05

CBH-MANHUACU/MG engenhgrio
Smishecieminine il sustentave

IBiO

AGB Doce

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 modo, auxiliara no monitoramento do alcance do objetivo “atendimento com
agua potavel e monitoramento da qualidade da agua consumida em 100% dos
domicilios rurais e de sistemas particulares”. O presente PMSB tem por objetivo

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 exploracao 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 “implementar uma gestao eficiente”, com a cobrangca de uma
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 “implementar uma gestao eficiente”, pois avalia a
relacdo entre despesas e receitas.

Para analisar esse indicador estipula-se que:

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

e Valor igual a 100% indica que o valor gasto € 0 mesmo que o arrecadado
(n@o ha lucro nem prejuizo).

e 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 — de 2016 a 2036 — 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.

_ qx100
" 100 - IP
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.

D_dexm
105

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

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:

e Curto prazo — Garantia do alcance do indice de perda em 15% (de 4 a 8
anos);
e Médio prazo — Manutencéo do indice de perdas em 15%(de 9 a 12 anos);

e Longo prazo — Manutenc¢éo 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 — subterraneo ou superficial — 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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IBiO

AGB Doce

=

ERILMANIACY 0

7))
D5

engenharia
sustentavel

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:

e 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;

e Disponibilidade hidrica: a vazdo outorgavel calculada a partir da Q710 do
manancial deve atender a demanda da populacao;

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

o A mata ciliar do trecho deve estar bem conservada, a fim de se garantir
uma melhor qualidade da 4gua do manancial.
o A captacao deve ser feita num local que n&o 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
regularizagdo do curso d’agua, onde ocorre a captagao, € permitido que vazdo maior
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
“salgado”. Assim, ha evidéncias de que a agua do distrito pode possuir alto teor de
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
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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.
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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 — 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
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Figura 35 - Viséo panoramica do local proposto para Calixto
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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 — 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 - Localizacdo do novo ponto proposto para Campo Alegre de Minas
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O local mostrado nas figuras fica a 2,3km de distancia da ETA. Assim, sera

preciso verificar as possibilidades de aducgéo de 2,3km até a ETA.

O Quadro 33 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

base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacédo entre esta e a

demanda futura, como é mostrada no Quadro 34.

Quadro 33 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto para Campo Alegre de Minas
. Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial s >
Sul Leste contnbuu;ao (km ) Q7,10 Qoutorgével
cérrego da Prata 7.886.373 m 284.156 m 6,70 8,58 4,29

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP

www.shs.com.br
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Quadro 34 - Balanco entre a vazéo outorgavel no manancial recomendado para Campo Alegre de
Minas e a demanda futura

Ao Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego da Prata Total
2015 4,29 0,8
2016 4,29 0,8
2017 4,29 0,7
2018 4,29 0,7
2019 4,29 0,7
2020 4,29 0,7
2021 4,29 0,6
2022 4,29 0,6
2023 4,29 0,6
2024 4,29 0,5
2025 4,29 0,5
2026 4,29 0,5
2027 4,29 0,5
2028 4,29 0,5
2029 4,29 0,4
2030 4,29 0,4
2031 4,29 0,4
2032 4,29 0,4
2033 4,29 0,4
2034 4,29 0,4
2035 4,29 0,4
2036 4,29 0,4

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.

A qualidade do rio no ponto em questdo é considerada de classe 2 conforme o
PIRH — Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.
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Quanto ao distrito de Independéncia, a captacdo é realizada no Corrego
Visicatorio, pertencente a sub-bacia Manhuacu.
Assim como nos casos anteriores, foi utilizada a metodologia apresentada no

item 2.2.1.1 para se comparar a vazao outorgavel com a captada (Quadro 35).

Quadro 35 - Vazao no manancial utilizado para 0 abastecimento publico de Independéncia

Manancial Q710 (L/s) Qoutorgével (L/s) Qcaptada (L/s)

Cérrego Visicatorio 44,2 22,1 2,3
Fonte: SHS (2015)

Nos casos em que o curso d’agua é regularizado pelo interessado a resolugao n°
1548, de 29 de marco 2012, da SEMAD e do IGAM permite que a vazao outorgada
possa ser superior ao limite maximo estabelecido na bacia, aproveitando-se o potencial
de regularizacdo, desde que seja mantido o fluxo residual minimo a jusante,
estabelecido na bacia, que € de 50% da vazao Q7 10.

Este caso é constatado no distrito de Independéncia, pois, de acordo com o
diagnéstico realizado no municipio, no local de captacdo de 4gua, ha uma barragem de
captacao.

Em seguida, foi feita a comparacao entre a vazado outorgavel e a demanda de
agua do distrito ano a ano até o fim do plano (Quadro 36).

Quadro 36 - Balanco entre a vazdo outorgavel no manancial e a demanda futura de Independéncia

Vazdo outorgavel (L/s) Demanda
Ano — ;
Cérrego Visicatorio (L/s)

2015 22,1 1,1
2016 22,1 1,1
2017 22,1 1,1
2018 221 1,1
2019 22,1 1,1
2020 22,1 1,2
2021 22,1 1,2
2022 22,1 1,2
2023 221 1,2
2024 22,1 1,2
2025 22,1 1,2
2026 22,1 1,2
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Vazdo outorgavel (L/s) Demanda
Ano — -
Cérrego Visicatorio (L/s)

2027 22,1 1,2
2028 22,1 1,2
2029 22,1 1,2
2030 22,1 1,2
2031 22,1 1,2
2032 22,1 1,2
2033 22,1 1,3
2034 22,1 1,3
2035 22,1 1,3
2036 22,1 1,3

Fonte: SHS (2015)

Verifica-se que a demanda aumenta ao longo dos anos, porém ndo excede o
valor da vaz&do outorgavel. E importante, no entanto, considerar que, devido a perdas
de 4gua ao longo da aducdo da agua bruta, a vazdo de captacdo € maior que a de
demanda. Em 2015, por exemplo, a diferenca entre as duas vazbes € de 53%. Caso
esta diferenca se mantenha até o fim do plano, a vazdo de captacdo em 2036 seria de
aproximadamente 2,7L/s.

Este valor ndo excede a vazdo outorgavel. E, além disso, a barragem de
captacdo permite que seja captada maior vazdao. Porém, é importante que haja a
verificacdo constante do funcionamento desta barragem, para se garantir tanto que
ocorra captacdo do volume de agua necessario, quanto para assegurar que a vazao
minima esteja sendo disponibilizada no trecho a jusante a barragem, que devera ser de
22,1L/s para o corrego Visicatorio.

Ademais, deve haver a manutencdo regular e adequada da infraestrutura do
sistema de abastecimento de agua, a fim de se minimizar ao maximo o desperdicio de
agua ao longo da aducao e para assegurar a eficiéncia do processo de tratamento.

Apesar da disponibilidade hidrica do local, no diagnéstico, foi constatado que o
distrito apresenta alguns problemas em relagéo ao sistema de abastecimento atual.

Foi diagnosticada a falta de protecio do local de captacdo. E presenciado o
acesso por banhistas no local, o que acaba por prejudicando a qualidade da agua de

abastecimento.
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Ademais, h& relatos por parte da populacédo local de que recebem agua turva

nas suas residéncias. Este fato evidencia que problemas na rede de distribuicdo, uma
vez que a agua na saida da ETA possui parametros de qualidade adequados.

Considerando-se este cenario atual, deve-se haver a instalacao de estruturas de
protecdo do manancial de captacdo. E também deve haver a manutencao da rede de
distribuicdo. Assim como ja foi apontado no diagnostico, a COPASA tem planos de
solucionar o problema por meio das descargas da rede. Caso este processo nao seja
suficiente, é recomendado que haja a aplicacdo de produtos quimicos para a limpeza
da rede e, como Ultima alternativa, deve-se realizar a substituicdo da rede.

Paralelamente a estas acdes de correcdo dos problemas atuais, deve haver a
manutencdo regular e adequada dos equipamentos utilizados no sistema de
abastecimento de agua, como medidas preventivas dos problemas nos sistema.

Quanto a qualidade da &gua do manancial utilizado para o abastecimento
publico, ndo foi encontrado nenhuma informacao a respeito. Logo, é recomendado que
sejam feitas analises da qualidade da agua bruta, a fim de se conhecer se suas
caracteristicas sdo adequadas para ser utilizada para o abastecimento publico.

Além disso, o presente PMSB prop&e 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 Lambari. A localizacdo do ponto de captacdo sugerido é mostrada na Figura 38

e na Figura 39.
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Figura 38 - Localizagdo do novo ponto proposto para Independéncia
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O Quadro 37 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

base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparagcdo entre esta e a

demanda futura, como € mostrado no Quadro 38.

Quadro 37 - Dados referentes ao manancial de captacéo proposto para Independéncia

Manancial

Coordenadas UTM

- Pontos avaliados

Sul

Leste

Area da bacia de
contribuicéo (km2)

Vazdes (L/s)

Q7,10

Qoutorgével

7.878.668 m

264201 m

20,60

28,90 14,45

Cérrego Lambari

Fonte: SHS (2015)

Quadro 38 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial recomendado para Independénciae a
demanda futura

Ano Vazéo outorgével (L/s) | Demanda (L/s)
Corrego Sao Sebastido Total
2015 14,45 11
2016 14,45 11
2017 14,45 11
2018 14,45 1,1
2019 14,45 1,1
2020 14,45 1,2
2021 14,45 1,2
2022 14,45 1,2
2023 14,45 1,2
2024 14,45 1,2
2025 14,45 1,2
2026 14,45 1,2
2027 14,45 1,2
2028 14,45 1,2
2029 14,45 1,2
2030 14,45 1,2
2031 14,45 1,2
2032 14,45 1,2
2033 14,45 1,3
2034 14,45 1,3
2035 14,45 1,3
2036 14,45 1,3

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 ponto em questdo € considerada de classe 2 conforme o
PIRH — Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.
2.2.1.6. Nicolandia

A captacdo do distrito de Nicolandia é realizada no corrego da Paciéncia,
localizada na sub-bacia de Manhuacu.
Aplicando-se a metodologia apresentada no item 2.2.1.1, foi analisada a vazéo

outorgavel e captada atualmente no cérrego (Quadro 39).

Quadro 39 - Vazdo no manancial utilizado para o abastecimento publico de Nicolandia

Manancial Q7,10 (L/S) Qoutorgével (L/S) Qcaptada (L/S)
Cérrego da Paciéncia 3,2 1,6 3,7
Fonte: SHS (2015)

Como pode ser vista no quadro apresentado, a vazao captada excede o valor da
vazao outorgavel, o que pode prejudicar na preservacdo do manancial. Além disso,
pode haver risco de escassez hidrica nas épocas de estiagem, devido a baixa
contribuicdo da 4gua da chuva para o aumento do volume do manancial.

Para se saber se 0o manancial utilizado atualmente sera capaz de suprir as
demandas futuras, foi feita a comparacao entre a vazao outorgavel e a demanda de

agua ao longo do plano (Quadro 40).

Quadro 40 - Balango entre a vazao outorgavel no manancial e a demanda futura de Nicolandia

Vazao outorgavel (L/s) Demanda
Ano . -
Coérrego da Paciéncia (L/s)

2015 1,6 0,9
2016 1,6 0,9
2017 1,6 0,8
2018 1,6 0,8
2019 1,6 0,8
2020 1,6 0,8
2021 1,6 0,8
2022 1,6 0,7
2023 1,6 0,7
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Vazao outorgavel (L/s) Demanda
Ano .
Cérrego da Paciéncia (L/s)

2024 1,6 0,7
2025 1,6 0,6
2026 1,6 0,6
2027 1,6 0,6
2028 1,6 0,6
2029 1,6 0,6
2030 1,6 0,5
2031 1,6 0,5
2032 1,6 0,5
2033 1,6 0,5
2034 1,6 0,5
2035 1,6 0,5
2036 1,6 0,5

Fonte: SHS (2015)

Como pode ser verificada, a vazdo de demanda néo ultrapassa o valor da vazéo
outorgavel. No entanto, assim como nos outros casos estudados, h& evidéncias de
perda de agua ao longo da aducdo da agua bruta até a ETA, o que leva a uma
diferenca significante entre a vazdo de captacdo e de demanda. Em 2015, esta
diferenca € de 76%. Considerando-se a mesma taxa, ao fim do plano, a vazéo de
captacao seria de aproximadamente 1,9L/s.

Logo, prevé-se que a vazao de captacdo se manteria a cima do recomendado
em relacdo a vazado outorgavel. Conclui-se, portanto, que é necessario realizar a
manutencdo regularmente no sistema de aducéao, a fim de se minimizar as perdas de
adgua neste processo.

Em relacdo ao estudo da qualidade da agua do manancial, ndo foram
encontrados dados a respeito do trecho do coérrego utilizado para a captacéo,
impossibilitando concluir se o corpo hidrico utilizado para o abastecimento publico seja
adequado para tal finalidade. Sendo assim, € preciso que se facam analises
laboratoriais da qualidade da agua captada, a fim de se averiguar se a agua de
abastecimento apresenta uma qualidade apropriada para ser destinada ao
abastecimento publico.

Quanto a outros mananciais alternativos para os distritos, ao se avaliar, de forma

preliminar, as condi¢cdes de viabilidade econdmico-financeira e de seguranca no que
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concerne a qualidade da 4gua, a melhor solugcdo para a captagdo de agua visando o
abastecimento publico seria 0 manancial subterraneo, visto que seu empreendimento,
via de regra, € menos oneroso ao municipio que a captacdo superficial feita em locais
ermos e distantes dos pontos de tratamento e distribuicdo. Também é comum que a
qualidade da 4gua do manancial subterraneo supere a do manancial superficial. Nesse
sentido, propde-se que sejam perfurados pocos proximos a ETA ou a captacdo atual,
primeiro para verificar a possibilidade de se manter a captacdo subterrdnea como
reserva da superficial para ser utilizada em casos de emergéncia ou de contingéncia
(reparos, etc.) e, caso seja necessario, verificar a possibilidade mesma de substituicdo
do atual manancial, caso os testes de qualidade e quantidade forem favoraveis.

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 captacédo sugerido é mostrada na Figura

40 e na Figura 41.

Figura 40 - Localizacdo do novo ponto proposto para Nicolandia

zPonto de' captacao, proposto

& S {-’;r

“ETA

== Nicolandial¢
B ¥

Google earth
(@

Dat

Fonte: Adapado de Google Earth (2015)

altitude do por

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 117

www.shs.com.br



&~

CBH-MANHUA&I;I{A MMG

Conité de Bacio Hidrogrdfica Aguos

Figura 41 - Viséo panoramica do local proposto para Nicolandia

Fonte: Adapado deGogIe Earth (205)
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O local mostrado nas figuras fica a cerca de 4,2km de distancia da ETA. Assim,

sera preciso verificar as possibilidade de aducédo de 4,2kmm até a ETA.

O Quadro 41 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

base na vazdo outorgavel do corpo hidrico, foi feita a comparacédo entre esta e a

demanda futura, como é mostrada no Quadro 42.

Quadro 41 - Dados referentes ao manancial de captacdo proposto para Nicolandia

. Coordenadas UTM - Pontos avaliados Area da bacia de Vazdes (L/s)
Manancial s >
Sul Leste COﬂtI’IbUI(;aO (km ) Q7,10 Qoutorgével
Corrego Palmeiras 7.877.807 m 289.686 m 52,78 | 79,84 39,92

Fonte: SHS (2015)

Quadro 42 - Balan¢o entre a vazao outorgavel no manancial recomendado para Nicolandia e a

demanda futura
ANG Vazao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Palmeiras Total
2015 39,92 0,9
2016 39,92 0,9
2017 39,92 0,8
2018 39,92 0,8

SHS Consultoria e Projetos
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Ano Vazéao outorgavel (L/s) | Demanda (L/s)
Cérrego Palmeiras Total
2019 39,92 0,8
2020 39,92 0,8
2021 39,92 0,8
2022 39,92 0,7
2023 39,92 0,7
2024 39,92 0,7
2025 39,92 0,6
2026 39,92 0,6
2027 39,92 0,6
2028 39,92 0,6
2029 39,92 0,6
2030 39,92 0,5
2031 39,92 0,5
2032 39,92 0,5
2033 39,92 0,5
2034 39,92 0,5
2035 39,92 0,5
2036 39,92 0,5

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.

A qualidade do rio no ponto em questdo € considerada de classe 2 conforme o
PIRH — Bacia do Rio Doce (2010). Todavia, existe a necessidade de aferir novamente a

qualidade neste ponto.
2.2.1.7. Areas rurais

Em relacdo as alternativas isoladas empregadas nas areas rurais, como foi
levantado no diagnéstico, na maioria dos casos é empregada a solucdo de captacoes
em mananciais subterraneos (poc¢os) para o abastecimento das residéncias. De acordo
com as informacdes coletadas, grande parte da agua captada € tratada. No entanto, ha
registro de familias que recebem diretamente, nas suas residéncias, aguas captadas
em poc¢os, nascentes ou em outras fontes sem receber nenhum tipo de tratamento
prévio. Nesses casos, € preciso que sejam implementadas medidas simples de

tratamento da agua de abastecimento nestes locais.
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Para os casos em que sdo utilizadas as nascentes para a captacdo de agua, €
recomendado que seja implementado um sistema de filtracdo seguido de desinfeccéo
por cloro. Este sistema seria composto pelas etapas de captacao, reservacdo da agua
bruta, pré-filtracdo, filtracdo lenta e cloracdo. A Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER-MG) fornece informac¢des mais
detalhadas sobre este método de tratamento de agua.

De acordo a EMATER, ap0s a captacéo, a agua bruta deve ser armazenada em
um reservatorio. ApGs a reservagdo, a agua bruta deve passar pelo processo de pré-
filtracdo. Este filtro tem como fungcdo remover os materiais sélidos e, juntamente com
estes materiais, remover parte da carga bacterioldgica da agua bruta.

Em seguida, na etapa de filtracao lenta, as impurezas da 4gua, como sujeiras e
parte dos microrganismos, sao retidas no meio poroso o qual € utilizado no filtro. Como
resultado, tem-se a melhoria de alguns parametros de qualidade, como cor, turbidez,
sélidos suspensos e coliformes.

A estrutura do filtro € composta por recipientes (em alvenaria, PVC ou fibra de
vidro) que possuem elementos pétreos inertes com diferentes granulometrias,
sobrepostas em camadas de texturas finas até mais grossa. Em relacdo ao meio
poroso, utiliza-se a areia como sua composicdo. A Figura 42 mostra o esquema

completo do sistema de filtracdo descrito.

Figura 42 - Esquema geral de filtragem de agua de uma nascente

s (
BRITA GROSSA — ‘

Fonte: EMATER-MG (2012)

Posteriormente ao tratamento por meio de filtracdo, conforme descreve a
EMATER-MG, deve haver a etapa de cloragéo, a fim de se garantir a potabilidade da

agua e consequentemente ndo causar danos a saude da populagéo abastecida.



O cloro é um produto de baixo custo e tem a capacidade de eliminar as bactérias

patogénicas presentes na agua. Para a aplicacdo na etapa de desinfec¢cdo da agua, o

cloro deve ser dosado em concentracdes corretas.

Uma das formas de aplicacéo do cloro seria o uso do Clorador EMBRAPA. Este

equipamento de adicdo de cloro pode ser

(aproximadamente R$ 50,00) e utilizando-se materiais de facil acesso (casas de
construcdo). O funcionamento se da pela aplicacéo diaria de 1,5g a 2g de hipoclorito de
calcio a cada metro cubico de &gua, atendendo assim a Portaria n° 2.914/11 do
Ministério da Saude. A Figura 43 ilustra esquematicamente como se da este processo

de cloracao.
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Figura 43 - Esquema do sistema de cloracdo desenvolvido pela Embrapa
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u
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Fonte: Embrapa (2013)

Quanto aos abastecimentos realizados por captacdo em pocos, a EMATER-MG

recomenda que sejam feitas a limpeza e a desinfeccdo dos pocos, assim como a

cloragdo da agua captada antes do consumo.
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De acordo com EMATER-MG, a limpeza deve ser feita a0 menos uma vez ao
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ano. Quanto a cloracdo da &gua, pode-se utilizar a mesma estrutura do Clorador

EMBRAPA, mostrado na Figura 43. Neste caso, porém, a agua seria captada do poco,

haveria a adicdo do cloro e entdo 0 armazenamento no reservatorio para o posterior

consumao.

2.3.0bjetivos, metas, acdes e estimativa de custos

Para o sistema de abastecimento de agua foram propostos cinco objetivos

especificos, de acordo com o0s aspectos do SAA e com as caracteristicas de

Resplendor levantadas na etapa do diagndstico técnico-participativo, bem como o

cenario normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a

seqguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.
Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Atender com agua potavel a 100% dos domicilios urbanos de
forma ininterrupta e monitorar a qualidade da agua consumida
em 100% dos domicilios rurais e de sistemas particulares.
Reduzir as perdas e usar racionalmente a agua.

Implementar para o SAA do municipio uma gestao eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e sustentabilidade,
além de definir instrumentos legais que garantam a regulacao
do mesmo e a observacdo das diretrizes aprovadas no
presente PMSB.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
em todos os subprocessos integrantes do SAA (captacéo,
aducdao, tratamento, reservacao e distribuicdo).

Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e
de mobilizacdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocao de educacédo

ambiental.

No Quadro 43 séo apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 43 - Objetivos e metas do Sistema de Abastecimento de Agua

Objetivo Metas Prazo
1.1. Atingir atendimento de 100% da area urbana (sede e distritos) de forma ininterrupta. Imediato
1. Atender com agua potavel a
100% (_jo_s domicilios urbqnos de | 1.2. Possuir sistemas adequados para atender as comunidades rurais agrupadas. Imediato
forma ininterrupta e monitorar a
qualidade da agua consumida em | 1 3. Monitorar a qualidade da agua. Longo
100% dos domicilios rurais e de
sistemas particulares. 1.4. Possuir mecanismos para manutengdo preventiva e corretiva e para armazenamento e imediato
recuperacado de dados sobre os procedimentos realizados.
2.1. Instalar instrumentos de macro e micro medicdo em todos os SAAs do municipio para
aferic@o de indice de perdas e de consumo per capita. Imediato
2. Reduzir as perdas e usar | 2.2. Garantir o alcance do indice de perdas em 15%. Curto
racionalmente a agua.
2.3. Manter indice de perdas em 15% Médio
2.4. Manter indice de perdas em 15% Longo
3. Implementar para o SAA do | 3.1. Adequar o sistema gerencial do SAA por meio do planejamento estratégico e da
municipio uma gestéo eficiente no | sistematizacdo e interacdo das atividades de operacdo, ampliagdo e modernizacdo da Curto
que concerne aos aspectos | infraestrutura e da gestao politico-institucional e financeira do setor.
administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento | 3.2. Alcancar um desempenho financeiro satisfatorio. Médio
estratégico e sustentabilidade, além
de definir instrumentos legais que
garantam a regulacdo do mesmo e | 3.3. Alimentar o sistema de informacgdes do SAA com indicadores atualizados, respeitando a Longo

a observacdo das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

periodicidade dos mesmos.
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Objetivo Metas Prazo
4. Alcangar o pleno atendimento a | 4.1. Atender & legislaco relacionada a operagéo do SAA. Imediato

legislagdo ambiental aplicavel em : — : :
todos os subprocessos integrantes | 4.2. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos hidricos e licencas

“ = . ; ; : Imediato
do SAA (captacdo, aducdo, | ambientais da infraestrutura existente.
'(tjr.atta_r;(-:‘.ngo, reservagao € | 4.3. Garantir o acompanhamento da regularidade da validade das outorgas e licengas Londo
istribuicéo). ambientais da infraestrutura existente e a ser instalada, relacionadas ao SAA. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SAA e garantir sua Londo
5. Estabelecer instrumentos de | Participacdo em processos de tomada de decis&o. 9
municaca m i - . o .
comunicagdo com a sociedade e de 5.2. Sensibilizar a populacdo sobre questdes de escassez de agua. Longo

mobilizagdo social, e promover
acOes para avaliacdo da percepcao ) ) L .
dos usuérios e para promocdo de 5.3. Possuir canais de comunicagdo com a populagéo. Longo
educacédo ambiental.

5.4. Obter respostas satisfatérias em 100% das pesquisas de satisfacao. Longo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 124

www.shs.com. br



(7]
g Hc

CBH-MANHUACU/MG engenhgrio
Comits de Bacia Hidrografica Aguas do Rio Manhvagy sustentdvel

O Quadro 44 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
abastecimento de agua, seus respectivos prazos de execuc¢do, o0 custo estimado de
cada acdo e a descricdo dos critérios de formacdo desse custo. Para a implantacdo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

12.742.000,00 (doze milhdes, setecentos e quarenta e dois mil reais).



Quadro 44 - Orcamento e plano de execucéo das acbes do Sistema de Abastecimento de Agua
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CODIGO < WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) |20 anos)
C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
Acdo 1: Realizar cadastro minucioso do *custo unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.1.01 sistema de abastecimento de agua da sede. X 160.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Srirc\lléiozsR%aZSé’\;ESP, 2015, ref: *cadastro de
Estimativa minima a ser é:adastrada: 70 km
Acdo 2: Projetar, a partir do cadastro do
1.1.1.02 SIStelr.naL as nov:fls. mfraeStruttur%S € X 280.000.00 O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de mercado
S ampliagoes necess~ar|as ,para atender , 0 : ! (preco de contratacéo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
restante da populacéo da area urbana, além
das ampliac@es ja previstas.
C=obras lineares (m)x custo unitario de tubulacéo
Acdo 3: Realizar obras para atender aos (m)
1.1.1.03 . ~ X X 1.500.000,00
projetos da Acdo 1.1.1.02. Fonte: Banco de precos de obras e servigos de engenharia da
SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
_ ) o C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
Acdo 4: Realizar cadastro minucioso do *custo unitario (m) de cadastro de rede.
1.1.1.04 |sistema de abastecimento de agua de cada X 500.000,00 | Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref: *cadastro de
distrito. redes=2,28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 220 km
Acdo 5: Projetar, a partir do cadastro do
1.1.1.05 Slr?,]telrinaL asn nov?fi Infrarestrutturq&(ljsr e X 360.000.00 O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de mercado
B ampliacoes ecessaN as pa a "fle e , 0 : ! (preco de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
restante da populacdo dos distritos, além
das ampliaces ja previstas.
C=obras lineares (m)x custo unitério de tubulagéo
11.1.06 Acdo 6: Realizar obras para atender aos X X 2 500.000.00 (m)
T projetos da Acdo 1.1.1.05. ’ ’ ’ Fonte: Banco de pregos de obras e servigos de engenharia da
SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
. _ ) C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
Agdo T: Avaliar continuamente a trabalhadas
1.1.1.07 |necessidade de novas ampliacGes em todos X X X X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
os sistemas do municipio. R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 490 horas
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CODIGO < WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) |20 anos)
Acéo 8: Fazer cadastro minucioso de C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
todos os sistemas presentes nas *custo unitario (m) de cadastro de rede
1.1.2.08 |localidades rurais agrupadas (captagéo, X 200.000,00 [ Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref: *cadastro
aducao, tratamento, reservacdo e rede de de redes=2,28/m
distribuic&o). Estimativa minima a ser cadastrada: 90 km
- , - penr——
Acdo 9: Avaliar os sistemas, a partir do C=valor homem ho:?a(bEarI]r?gcrilgsewo Sénior)* x horas
cadastro, quanto a sua funcionalidade e

1.1.2.09 necessidadqe de novas instalagdes e X 60.000,00 [ *Fonte: Banco de Precos de Elggezn?’hSareiz‘a1 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
ampliagGes. Quantidade minima de horas d’e dedicacao: 85 horas/ano

11210 Agao 10: I?rOieltar,Na partir da avallacl;_ao,Nas X 300.000.00 O prego dos projetos é estimado a partir de pesquisas de mercado

e novas L. Instalacoes e ampliacoes : ! (preco de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
necessaérias.
B _ C=obras lineares (m)x custo unitério de tubulagéo

11211 Agao 11: ReaNllzar obras para atender aos X X 1.100.000,00 (m) . .
projetos da Acdo 1.1.2.10. Fonte: Banco de precos de obras e servicos de engenharia da

SABESP, 2015 ref: R$ 104,82/m
Acdo 12: Elaborar, a partir dos cadastros
minuciosos dos sistemas, Plano de
Manutencdo preventiva para o0 municipio, _ . A
contendo mecanismos sistematicos para C=valor homem-ho:raa(bEar:g:anSelro Sénior)* x horas
substituicdo  de  tubulagbes  antigas,

11312 avalia(;ég continua e mon%toramento gdas X 40.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de E}gge2n3h5a£‘z:11 Consultiva Sabesp, 2015, ref:
.rEdeS d% dIStrIbUIQQO' E)ara controle de Quantidade minima de horas d’e dedicacéo: 60 horas/ano
incrustacbes, substituicdo de bombas,
equipamentos eletrbnicos e mecanicos,
entre outros.

B B C=valor homem-hora (técnico)* x horas trabalhadas
1.1.3.13 Acdo 13: Implantar as aces do Plano de X X X X 1.800.000,00 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:

Manutencéo preventiva.

R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicagédo: 1250 horas/ano
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CODIGO DESCRICA IMEDIATO | CURTO | MEDIO | LONGO | ¢, Estimado COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. CAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) |20 anos)
Acdo 14: Cadastrar as propriedades rurais C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x
isoladas de acordo com o tipo de captacdo, *custo unitario (m) de cadastro de rede
1.1.4.14 |tipo de tratamento, infraestrutura instalada e X 130.000,00 |  Fonte: Banco de Obras e Servicos da SABESP, 2015, ref: *cadastro
demanda da propriedade (Programa de de redes=2,28/m
Afericdo da Qualidade da Agua Rural). Estimativa minima a ser cadastrada: 60 km
Acédo 15: Suprir a demanda estrutural das C=n° domicili : t itario de cist
1.1.4.15 |propriedades cadastradas (Programa de X X 500.000,00 =n gm'(?' I0S rurais x cu; 0 unitario ae cisterna
. . p: onte: Leroy Merlin 2016 ref:R$ 1250,00/unidade
Afericdo da Qualidade da Agua Rural).
Acdo 16: Controlar a qualidade da agua por C=n° domicilios rurais x custo de KIT para
meio da disponibilizacdo de resultados de determinacédo de potabilidade da 4gua em zona rural
1.1.4.16 |andlises fisico-quimicas no Sistema de X X X X 250.000,00 x frequéncia de coleta x periodo de tempo Fonte:
InformacBes (Programa de Afericdo da UFMG, 2015 ref: R$ 25,00/kit
Qualidade da Agua Rural).
Acéo 17: Avaliar a situacdo atual dos C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
sistemas de macromedi¢éo e micromedicdo trabalhadas
1.2.1.17 | do municipio quanto a sua funcionalidade e X 60.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
necessidade de substituicbes e novas R$ 235,64
instalacées. Quantidade minima de horas de dedicacéo: 260 horas
B _ _ B C= estimativa da quantidade minima necessaria x
Acdo 18: Realizar novas instalacdes, custo unitario médio do hidrémetro
1.2.1.18 | substituicbes e amplia¢cdes dos sistemas de X 350.000,00 | Fonte: Banco de precos de Insumos da SABESP, 2015 ref: média dos
macro e micromedi¢ao. precos dos hidrometros
Acéo 19: Implementar melhorias . N
continuas no sistema de macro e C=valor homem-ho:a E)Erllrg];ecrjlhelro Sénior*) x horas
micromedic&o, contemplando rabaihadas _
12.4.19 principalmente as  necessidades de X X X X 200.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Elrre]gezrégagi Consuliva Sabesp, 2015, ret
SUbSt'tu'Qqu € nOYa_S instalacdes advindas Quantidade minima de horas dé dedicagéo: 280 horas/ano
da evolucéo tecnoldgica.
Acdo 20: Implantar campanhas continuas
1.2.4.20 de monitoramento e fiscalizagéo de ligacdes X X X X .

clandestinas e residéncias nao interligadas
a rede (Programa “Caca Gato”).
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CODIGO DESCRICA WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. CAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) |20 anos)
Acdo 21: Reavaliar a setorizacdo dos B . .
sistemas do municipio para equalizagio das C= valor homem-h()traéElrr\]g((ajnhelro Sénior)* x horas
ressbes, com delimitacdo de bairros e rabalnadas
1.23.21 getores a fim de redugzir problemas na X X 30.000,00 [ Fonte: Banco de Precos de Eg%egggrgiConsultiva Sabesp, 2015, ref:
d'St”bu'g%O e diminuir as perdas e Quantidade minima de horas’de dedicacéo: 130 horas
paralisacées.
Acdo 22: Avaliar a necessidade de C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
regulam?ntar 0 uso da agua dis_tri_puida a trabalhadas
1.2.2.22 |populagdo a fim de possibilitar a X 25.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
penalizagdo do desperdicio e/ou bonificacéo R$ 212,74
das boas praticas. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 120 horas
Acdo 23: Regulamentar, caso a Acéo _ a
1.2.2.22 conclua que sim, o uso da agua C=valor homem-h?rr:b(:ﬁ]\é%gaido sénior)*x horas
1.2.2.23 dIStrIbUIdQ 4 pPpuIagao, a fim de ,p(_)SSIbIIItar X 30.000,00 | *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
a penalizacdo do desperdicio e/ou : ¢ Rg 174 P, . Ter.
bonlflcagao das boas praticas, conforme foi Quantidade minima de horas ’de dedicagéo: 140 horas
avaliado.
13.1.24 Aga~o 24: Avaliar as possibilidades de X .
gestao.
C=homem-hora (engenheiro sénior )* x horas
- _ trabalhadas + homem-hora (advogado sénior)** x
Agao 25: Implementar novo modelo_de horas trabalhadas + homem-hora (técnico nivel
1.3.1,25 |9estdo adotado, caso a A¢ao 1.3.1.24 tenha X 200.000,00 | superior)***x horas trabalhadas Fonte: Banco de Precos
COHCJUIdO pela modificacdo do modelo de de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref: *R$ 235,64; ** 212,74 :
gestao atual. ***R$ 71,98
Quantidade minima de horas de dedicag&o: *140 horas/ano;
**]110horas/ano; ***140 horas/ano
Acdo 26: Atualizar continuamente o
1.3.1.26 |levantamento cadastral dos sistemas de X X X X *

abastecimento de agua de todo o municipio.
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CODIGO < WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
DESCRICAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a)* anos) anos) anos) | 20 anos)
Acdo 27: Atualizar a legislagdo municipal
com estabelecimento de diretrizes para
1.3.1.27 |novos empreendimentos imobilidrios, de X *
forma a planejar melhor a expansdo dos
sistemas de abastecimento de agua.
Acdo 28: Avaliar constantemente o quadro
13.1.28 de funC|onar|~os para ve\rlflcar a n(_ecessmajde X X X X .
de contratacdes frente as novas instalacdes
e ampliag6es dos sistemas.
~ ] . o C=valor homem-hora (técnico)* x horas treinamento
Agao 29:  Realizar com periodicidade x frequéncia de treinamento
progr_amada a capacitagéo dos funcionarios *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
1.3.1.29 |[(atuais e novos) conforme as novas X X X X 130.000,00 R$ 71,98
instalagBes dos sistemas de abastecimento Quantidade minima de treinamento: 1/ano
de agua, substituicbes e novas préticas. Quantidade de profissionais participante: 10 pessoas
Durag&o do treinamento: 8 horas/treinamento
Acdo 30: Elencar as possibilidades de
1.3.1.30 |entidade reguladora para o SAA e escolher X *
a ideal para o municipio.
13.1.31 Ag_ao 31: Iniciar as atividades com a X .
entidade reguladora.
Acdo 32: Atender rigorosamente as
1.3.1.32 |diretrizes estabelecidas pela Agéncia X X X X *
Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
Acdo 33: Avaliar continuamente o indicador trabalhadas
1.3.2.33 | de desempenho, a fim de buscar melhorias X X X X 10.000,00

de gestéo financeira.

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedica¢&o: 80 horas
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CODIGO

(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

CURTO
(de4 a8
anos)

MEDIO
(de9ai2
anos)

LONGO
(de 13 a
20 anos)

Custo Estimado

(R9)

COMPOSIGAO DOS CUSTOS E FONTE DE
REFERENCIA

1.3.2.34

Acdao 34: Avaliar continuamente gastos com

energia elétrica do sistema, realizando
substituicdo de equipamentos que tenham
maior consumo energético por
eguipamentos de menor consumo.

50.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas

trabalhadas
*Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagéo: 20 horas/ano

1.3.2.35

Acao 35: Avaliar continuamente gastos com
produtos quimicos utilizados nos sistemas,
realizando substituicdo de equipamentos
que tenham melhor eficiéncia na aplicacédo
automatizada dos produtos, reducdo do
desperdicio no armazenamento, transporte
e manejo do estoque.

6.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas

*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagéo: 50 horas

1.3.2.36

Acdo 36: Implantar campanhas de
renegociagdo de dividas dos usuarios,
contendo mecanismos para informar a
populacao e realizar eventos especificos em
pragas ou locais publicos para encontro dos
USU&rios com o0s responsaveis pelo SAA
para viabilizar a negociacao das dividas.

1.3.3.37

Acdo 37: Definir funcionarios, dentro da
Prefeitura Municipal, que sejam
responsaveis por organizar os dados
operacionais e administrativos do setor de
abastecimento do municipio e alimentar o
Sistema Municipal de Informagbes (SMIS)
e, consequentemente, o SNIS.

1.4.1.38

Acdo 38: Projetar uma Central de
Gerenciamento de Residuos para
destinagdo adequada dos residuos
advindos da ETA da sede e distritos que
tem.

130.000,00

O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de mercado
(preco de contratagéo por prefeituras, CBHs, Sabesp etc)
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CODIGO < WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (ate 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REEERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) | 20 anos)
C= estimativa do tamanho minimo necessario x
AcA - Executar obra: ntral custo unitério obra civil
1.4.1.39 Gegre(r)wi:;?nentoe(;:eu Iges?(li)uoss (;j: E(':I',eﬁ\ de X 250.000,00 Fonte: Banco de precos de obras e servicos de engenharia da
: SABESP, 2015 ref: Colocagao de tijolo no leito de secagem R$ 14,00
mZ
Acdo 40: Impedir, ap6s o inicio do
1.4.1.40 |funcionamento da central, o lancamento de X *
residuos da ETA no corpo hidrico.
Acdo 41: Garantir que todas as novas
1.4.1.41 |ETAs do municipio tenham Central de X *
Gerenciamento de Residuos.
Acéo 42: Elaborar estudo para avaliagdo _ Ay
da legislacdo municipal, estadual e federal, C=valor homem-hora (advogado sénior)*x horas
com o propésito de identificar lacunas ainda trabalhadas
1.4.2.42 nao regulamentadas, inconsisténcias X 20.000,00 *Fonte: Banco de Pregos def E;gezrlga;ij Consultiva Sabesp, 2015,
. ~ rer. y
mtemas, . e outras  complementagdes Quantidade minima de horas de dedicagao: 95 horas
necessarias.
Acdo 43: Realizar os estudos técnicos
necessarios para regularizacdo das C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
portarias de outorga de direito de uso dos trabalhadas
1.4.2.43 |recursos hidricos e licenciamento das X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
unidades dos sistemas de abastecimento de ref: R$ 122,04
agua atuais e protocolar as solicitacdes Quantidade minima de horas de dedicag&o: 410 horas/ano
junto aos 6rgdos competentes.
Acdo 44: Realizar os estudos técnicos
necessarios para a obtencéo das portarias C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
de outorga de direito de uso dos recursos trabalhadas
1.4.3.44 [hidricos e licenciamento das unidades do X X X X 50.000,00 | *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
SAA a serem instaladas quando da R$ 122,04
ampliacdo do sistema e protocolar as Quantidade minima de horas de dedicacéo: 410 horas
solicitagdes junto aos 6rgdos competentes.
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CODIGO ~ WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (ate 3 (de4a8 [(de9al2| (del3a (R$) REFERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) [ 20anos)
Acdo 45: Verificar os prazos de validade e
promover estudos complementares para
1.4.3.45 | manutengdo das portarias de outorga de X X X X *
direito de uso dos recursos hidricos e das
licencas ambientais.
Acdo 46: Realizar periodicamente eventos C=nGmero de eventos X preco das conveniéncias
_pUb“COS (como audiéncias), como intuito de *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref:
1.5.1.46 |informar a populacdo sobre a situacdo dos X X X X 75.000,00 refeicdo R$ 27,00/pessoa
SAAs no municipio e receber N° eventos: 4/ano
sugestdes/reclamacoes. N° médio de participantes: 35 pessoas
Acéo 47: Realizar eventos e oficinas sobre
Educagé@o Ambiental para a conscientizagéo o, A
da populagéo sobre o uso racional da 4gua . C=numero de eventos X pre¢o das conveniéncias
3 idri Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015 ref:
15247 | conservacdo dos recursos ) hidricos, X X X X 75.000,00 Fofeicio RS 27 00/pesson
principalmente a  conservagao das N° eventos: 4/ano
nascentes e cursos dagua que s&o N° médio de participantes: 35 pessoas
utilizados para abastecimento. Organizar
visitas educativas as ETAs do municipio.
Acdo 48: Criar um site, perfil em rede C= valor honlem-hora_t (web designer)* x horas
1534 |S0Ci@l ou em aplicatvo de mensagens ~ 1.000.00 trabalhadas x n° de profissionais necessarios *Fonte:
-9.9. instantaneas préprio da Prefeitura, que - ) Banco de Precos de Engenha{l;(i‘rosnsultlva Sabesp, 2015, ref: R$
permita a interagao com o usuario. Quantidade minima de hor’as de dedicacao: 8 horas
1.5.3.49 Acdo 49: Atualizar os respectivos sites ou X X X X "

perfis em redes sociais.
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CODIGO ~ WIEel@) | ietlxane) || l3eiio) || NSO oy ) ieiimente COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE
. DESCRICAO (até 3 (de4a8 |(de9al2| (del3a (RS$) REFERENCIA
(s/o/m/a) anos) anos) anos) | 20 anos)
~ ) C=homem-hora (analista de suporte técnico sénior )*
Acéo 50: Implementar um Sistema de x horas trabalhadas + homem-hora (administrador
Atznd'tmenéo ao | ConsNumld((j)r (SA?) € de banco de dados)** x horas trabalhadas + homem-
cadastro das reclamacoes da populagao hora (secretaria plena nivel superior)***x horas
15.3.50 |feitas & prefeitura, sobre questdes X X X X 1.100.000,00 ( ptrabalhadas P )
relacionadas a0 SAA, buscando o Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015, ref:
atendimento as demandas de maneira mais *R$ 150,79; ** 174,61 ; **R$ 80,87
rapida e eficiente do praticado atualmente. Quantidade minima de horas de dedicag&o: *130 horas/ano; **115
horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 51: Realizar  periodicamente
pesquisas de satisfagdo com a populagéo C=SM*x n° entrevistadoresx20 anos *SM: valor do salério
15451 |para obter feedbacks dos servigcos X X X X 160.000,00 minimo nacional vigente pago uma vez ao ano

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

N° de entrevistadores: 10 pessoas

(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n°® da meta / n° da acéo.
*Dependente de outras a¢des que possuem custos proprios estimados

R$ 12.742.000,00




72
| 935

CBH-MANHUACU/MG engenhgrio
Sontih Becke i Ao S P ewiion) sustentavel

IBiO

AGB Doce

2.4.Detalhamento de programas, projetos e agoes

2.4.1. Programa “Caca Gato”

O Programa “Caca Gato” foi proposto para auxiliar no combate de casos de
ligacbes clandestinas na rede de abastecimento de agua, comumente conhecidas
como “gatos”. Neste caso, ha a necessidade de legislagdo especifica que caracterize
as ligacbes clandestinas como infracdo e estabeleca meios de puni¢cdo do infrator.
Assim ficaria a cargo da:

e Prefeitura Municipal: fornecer informacdes existentes, disponibilizando
estrutura para acao social, como a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidadaos, principalmente os
infratores, salas para realizacéo de reunides, etc.

e COPASA: fornecer informacdes existentes e estrutura técnica,
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas a campo e vistorias
periodicas.

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos
legais para o controle do problema.

2.4.2. Sede

A ampliacdo do sistema de abastecimento da sede estd representada
principalmente pelas a¢des 1.1.1.01, 1.1.1.02 e 1.1.1.03. A partir dos levantamentos do
diagndstico e dos eventos publicos (seminéarios e oficinas), percebeu-se que o sistema
necessita:

Buscar novas captacdes de agua.
2. Caso seja captacao superficial, estudar a possibilidade de construir
barramento para garantir demandas futuras.
Fazer nova adutora.
Realizar obras do barramento.
5. Realizar ampliacdo da ETA e estudar a possibilidade de fazer outra ETA

para a outra margem.
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2.4.3. Bom Pastor

Em Bom Pastor o SAA esta representado principalmente pelas acdes 1.1.1.04,
1.1.1.05 e 1.1.1.06. A partir dos levantamentos do diagnéstico e dos eventos publicos
(seminarios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1. Efetuar novo teste de vaz&o no poco.

2. Analisar a agua para verificar as atuais condicdbes do poco em
funcionamento, que aparentemente apresenta excesso de sais.
Implantar tratamento adequado das aguas.

4. Automatizar o sistema.

5. Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.

6. Implantar padrbes de agua com cavaletes para hidrémetros.

7. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

8. Perfurar e equipar outro poco para que funcione como reserva do

sistema.
2.4.4. Campo Alegre de Minas

Em Campo Alegre de Minas o SAA esta representado principalmente pelas
acOes 1.1.1.04, 1.1.1.05 e 1.1.1.06. A partir dos levantamentos do diagnéstico e dos
eventos publicos (seminarios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1. Melhorar a captagdo da agua, principalmente com reforma completa do
sistema de captacdo e estudar barramento do curso para garantir oferta
para demanda futura.

2. Reformar ou substituir adutora, com possibilidade de novo tragado.

3. Realizar obras do barramento.

4. Realizar ampliagéo da ETA.

2.4.5. Calixto

Em Calixto o SAA esta representado principalmente pelas ag¢des 1.1.1.04,
1.1.1.05 e 1.1.1.06. A partir dos levantamentos do diagndstico e dos eventos publicos
(seminérios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1. Efetuar novo teste de vazao no poco.
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Analisar a &gua para verificar as atuais condicbes do poco em
funcionamento, que aparentemente apresenta excesso de sais.

Estudar concepcédo das captacdes do distrito a fim de aperfeicoar o
sistema, ja que possui muitas captacoes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

5. Caso opte-se por continuar com captacdes superficiais, estudar a

possibilidade de barramento do curso para garantir atendimento de
demanda futura.

Realizar obras do barramento.

7. Caso opte-se por continuar com captacdes subterraneas, perfurar e

equipar outro poco para ter a funcéo de reserva.

2.4.6. Independéncia

Em Independéncia o SAA esta representado principalmente pelas acdes

1.1.1.04, 1.1.1.05 e 1.1.1.06. A partir dos levantamentos do diagnostico e dos eventos

publicos (seminarios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1.

4.

Melhorar a captacédo da agua, principalmente com reforma do barramento
do curso para garantir oferta para demanda futura.

Estudar nova captacdo de &gua para atender demanda futura e em
periodos de estiagem extrema.

Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, pois
se verificou que a rede estava contaminando a agua.

Realizar ampliacdo da ETA.

2.4.7. Nicolandia

Em Nicolandia o SAA esta representado principalmente pelas a¢fes 1.1.1.04,

1.1.1.05 e 1.1.1.06. A partir dos levantamentos do diagnéstico e dos eventos publicos

(seminérios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1.

Melhorar a captacéo da agua, principalmente com reforma do barramento
do curso para garantir oferta para demanda futura.

. Verificar condi¢cOes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, pois

verificou-se que a rede estava contaminando a agua.

Realizar ampliacédo da ETA.
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2.4.8. Localidades rurais

No municipio existem localidades rurais que utilizam tanto captacfes superficiais
guanto subterraneas, conforme identificado no diagndstico.

Em cada localidade deverdo ser coletadas, inicialmente, informagfes quanto a
situacdo atual de abastecimento de agua, principalmente relacionada a infraestrutura
instalada e ao indice de atendimento da demanda. Posteriormente, sera necessario
avaliar as condi¢cdes de reaproveitamento dos equipamentos e a solucao ideal para
cada localidade, ou seja, implantar uma solucdo coletiva ou solugdes individuais,
resolver qual manancial deve ser explorado, decidir sobre o tipo de tratamento, etc.

A seguir sdo apresentadas as possiveis situacdes das localidades e quais acdes

devem ser tomadas em cada uma delas.
2.4.8.1. Sistema de abastecimento coletivo com captagéo subterranea

Existem sistemas de abastecimento no municipio que utilizam o manancial
subterrédneo, portanto, em locais onde ja existem as captacdes seriam necessarias as
seguintes acoes:

1. Efetuar novo teste de vaz&o no poco.

2. Analisar a agua para verificar as atuais condicdes do poco em
funcionamento.

3. Implantar tratamento adequado das aguas (geralmente apenas cloretacéo
e fluoretacao).

4. Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar a
capacidade, se necessario.

5. Automatizar o sistema.
Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.

7. Implantar padrbes de 4gua com cavaletes para hidrobmetros.
Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).
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Existem localidades rurais que utilizam captacbes em nascentes e/ou cursos

d’agua, portanto, em locais onde ja existem as captagbes seriam necessarias as

seguintes acoes:

1.

2
3.
4

o

Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

Analisar a agua para verificar as atuais condicdes.

Implantar tratamento adequado das aguas.

Verificar a capacidade de reservacdo e substituir e/ou ampliar a
capacidade, se necessario.

Automatizar o sistema.

Verificar condi¢cdes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
necessario.

Implantar padrdes de 4gua com cavaletes para hidrdmetros.

Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

Administrar sistema (Prefeitura).

2.4.8.3. Abastecimento de agua individualizado

Existem localidades rurais onde agrupamentos estdo se formando ou ja estdo

estabelecidos, entretanto cada residéncia ou um pequeno grupo delas, realiza seu

proprio abastecimento de 4gua. Nesses casos deve-se:

1. Efetuar estudo de viabilidade de sistema coletivo.

a. Caso o estudo ndo conclua favoravelmente a implantar sistema
coletivo, continuar o sistema individualizado e aderir ao Programa
de Afericdo da Qualidade da Agua Rural.

b. Caso o estudo conclua favoravelmente a implantar sistema
coletivo, primeiramente perfurar pocos profundos, efetuar teste de
vazao e analisar a qualidade da agua.

i. Caso as analises sejam satisfatorias:
1. Implantar tratamento adequado das aguas
(geralmente apenas cloretacéo e fluoretagéo).
2. Verificar a capacidade de reservagao e substituir e/ou

ampliar a capacidade, se necessario.



2.4.8.4. Horécio

Em Horacio o SAA estd representado principalmente pelas acdes 1.1.1.08,
1.1.1.09 e 1.1.1.10. A partir dos levantamentos do diagnéstico e dos eventos publicos
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3. Automatizar o sistema.

4. Verificar condicdes da rede de distribuicdo e substituir

e/ou ampliar, se necessario.

5. Implantar padr6es de agua com cavaletes para
hidrédmetros.

6. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

7. Administrar sistema (Prefeitura).

Caso as analises ndo sejam satisfatérias:

1. Efetuar estudo de oferta de manancial superficial
préximo.

2. Analisar a 4gua para verificar as atuais condicoes.

3. Implantar tratamento adequado das aguas.

4. Verificar a capacidade de reservagéo e substituir e/ou

ampliar a capacidade, se necessario.

5. Automatizar o sistema.

6. Verificar condicdes da rede de distribuicdo e substituir

e/ou ampliar, se necessario.
7. Implantar padrbes de agua com cavaletes para
hidrémetros.
8. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.
9. Administrar sistema (Prefeitura).

(seminérios e oficinas), percebeu-se que o sistema necessita:

1. Efetuar novo estudo de oferta do manancial ja explorado.

o gk wN

necessario.

Analisar a agua para verificar as atuais condicdes.
Implantar tratamento adequado das aguas.
Aumentar a capacidade de reservacgao.
Automatizar o sistema.

Verificar condigcbes da rede de distribuicdo e substituir e/ou ampliar, se
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7. Implantar padrées de agua com cavaletes para hidrometros.

8. Avaliar necessidade de cobranca dos usuarios.

9. Administrar sistema (Prefeitura).
2.4.9. Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural (PAQAR)

O Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural seria fruto da parceria
entre Secretaria da Saude/Vigilancia Sanitaria, Secretaria da Educacao, Assisténcia
Social e COPASA, na qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes
de saude, agentes sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas
para efetuarem mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a
qualidade da 4gua que abastece as propriedades e levarem conhecimento a populacdo
residente.

O mutir&o serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de captacgao, tipo de tratamento, infraestrutura instalada,
demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a fungcdo de instalar ou auxiliar a
instalacdo das solucdes ideais, monitorar as melhorias e sempre atualizar o cadastro.
Estima-se periodicidade semestral para os mutirdes, ou seja, a cada seis meses cada
propriedade rural receberia a visita do grupo de trabalho.

2.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

Os sistemas de saneamento basico devem apresentar seguranca e estabilidade
operacional garantida. Nesse contexto, foram identificados eventos de emergéncia e
contingéncia, e consequentemente, foram elencadas acfes de resposta a esses
eventos para que eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as a¢cOes dos potenciais eventos de emergéncia e
contingéncia relacionados ao SAA. A fim de facilitar a compreenséo, esses eventos

foram separados em operacionais, de gestdo e gerenciamento, e imprevisiveis.
2.5.1. Operacionais

e Ocorréncia de danos (rompimento, vazamento, corrosao) no sistema de
aducdo ou distribuicdo de agua: acionar equipamentos reserva; iniciar manutencées

corretivas e comunicar a populacdo, instituicbes e autoridades. Responsavel:

prestador dos servi¢cos de abastecimento de agua.
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e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: acionar

equipamentos reserva; iniciar manutencdes corretivas e comunicar a populagao,
instituicbes e autoridades. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de
agua.

e Rompimento de barramentos em reservatorios: comunicar a populacao,
instituicBes e autoridades e iniciar processo de evacuacao das areas a serem afetadas.
Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e empresa geradora
de energia que opera na barragem, caso seja para geracao de energia também.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de captacdao,
tratamento e distribuicdo de agua: iniciar primeiros socorros; comunicar aos
socorristas; substituir funcéo do operério lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por
periodo temporario. Responsavel: prestador dos servicos de agua.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacdes de
producédo de agua: iniciar processo de evacuacao do local e comunicar as instituicdes
e autoridades que realizam os trabalhos de contencédo e remediagdo. Responsavel:

prestador dos servi¢os de abastecimento de agua.
2.5.2. Gestao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionéarios nas unidades de captacdo, tratamento e
distribuicdo de &gua: comunicar a populacao, instituicbes e autoridades; iniciar
processo de negociacdes e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios néo
paralisados. Responsavel: prestador dos servigos de abastecimento de agua.

e Falta de financiamento para o sistema operacional e a realizacdo de
manutenc¢des: comunicar a populagdo, instituicdes e autoridades e procurar solucdes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na camara de vereadores
do municipio e/ou em entidades governamentais estaduais e federais; fundos de
socorro as necessidades béasicas como a “Parceria de Fundos de Agua da América
Latina”, etc. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua e
Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETA:
comunicar a populacao, instituicbes e autoridades e procurar solu¢cdes emergenciais de

conseguir o0s mesmos produtos ou similares no mercado, tais como: doacbes de
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municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio. Responsavel:

prestador dos servi¢os de abastecimento de agua.
2.5.3. Imprevisiveis

e Reducéo da disponibilidade hidrica em periodos de estiagem: comunicar
a populacéao, instituicdes e autoridades e procurar solugcdes emergenciais de conseguir
maior oferta, como: negociar acordos para que barramentos a montante da captagéo
abram as comportas para se ter maior vaz&o; procurar outros mananciais para
captacdes; construir barramentos nas captacdes a fio d’agua; doar agua por meio de
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio;
realizar racionamento de agua. Responsavel: prestador dos servicos de
abastecimento de agua e Executivo Municipal.

e Contaminacado das fontes (mananciais) de agua: comunicar a populacao,
instituicdes e autoridades e suspender a captacdo do manancial contaminado; buscar
emergencialmente novos mananciais para captacao; realizar atendimento emergencial
com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do
municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel:
no caso de desastre natural € o prestador dos servicos de abastecimento de &gua,
caso contrario € o responsavel pela contaminacgéao.

e Contaminacado no sistema de distribuicdo da agua (reservatorios e rede
de distribuicdo): comunicar a populacao, instituicdbes e autoridades e suspender o
atendimento, abrir o extravasador do reservatorios (ladréo) e a descarga de toda a rede
captacdo do manancial contaminados; efetuar limpeza do sistema de reservacao e de
distribuicdo contaminados; realizar atendimento emergencial com carros pipa de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio até sanar o
problema e reiniciar o atendimento convencional. Responséavel: no caso de desastre
natural € o prestador dos servicos de abastecimento de &gua, caso contrario € o
responsavel pela contaminagéo.

e Ocorréncia de danos as instala¢gdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populagdo, instituicdbes e autoridades e realizar
avaliacdo dos estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; fazer as acdes

necessarias para reestabelecer o sistema; realizar atendimento emergencial com
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carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio

até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador
dos servicos de abastecimento de agua e Executivo Municipal.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificacdes do SAA:
comunicar a populacédo, instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. Apos incéndio encerrado, avaliar estragos; elaborar plano de manutencgéo
corretiva, fazer as acOes necessérias para reestabelecer o sistema, realizar
atendimento emergencial com carros pipa de municipios vizinhos ou de outros
sistemas de tratamento do municipio até sanar o problema e reiniciar o atendimento
convencional. Responsavel: prestador dos servigos de abastecimento de agua.

e Interrupcdo do fornecimento de energia elétrica nas instalacdes de
captacdo e tratamento de agua: comunicar a companhia fornecedora de energia
elétrica populacao, instituicdes e autoridades e realizar atendimento emergencial com
carros pipa de municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio
até sanar o problema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador
dos servicos de abastecimento de agua.

e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de
bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica populacao,
instituicbes e autoridades e realizar atendimento emergencial com carros pipa com

adgua. Responsavel: prestador dos servicos de abastecimento de agua.
3. Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

3.1.Diagnostico

3.1.1. Caracterizacao da cobertura e qualidade dos servicos

Somente a sede do municipio conta com sistemas de esgotamento sanitario
operados pela COPASA, os distritos e comunidades estdo a cargo da Prefeitura
Municipal.

Conforme ARSAE-MG (2014), a situagcao da cobertura do sistema em
Resplendor, é: 50,11% de coleta e tratamento; 10,13% sem coleta e sem tratamento e

39,76% somente coleta, sendo que as areas ndo cobertas pelo sistema de
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esgotamento sanitario sdo: parte do Bairro S&o Sebastido, parte do Centro e parte do

Bairro Antonio de Matos.

Assim, ainda que parcialmente, 0 sistema ja conta com coleta, afastamento e
tratamento dos esgotos, entretanto a eficiéncia na remog¢ao de DBO apresentou uma
média de 71%, considerada baixa.

A maior parte da populacdo da sede tem seus esgotos coletados, porém nem
todos os esgotos coletados séo tratados, o que submete toda a populacdo e os
recursos naturais do municipio a essa deficiéncia do sistema municipal de esgotamento
sanitario. No distrito e nas areas rurais a situacao é ainda pior, pois praticamente néo

ha coleta, e os esgotos coletados nao séo tratados.
3.1.2. Situacao atual do sistema

Na sede ha rede coletora por sistema isolado absoluto, ou seja, ndo h& mistura
de agua pluvial e esgoto sanitario. Entretanto, ha casos em que a separacdo nao €
feita, havendo lancamento de aguas pluviais na rede de esgotos. Como ndo existe
legislacdo especifica, ndo ha fiscalizacao.

O sistema consiste em 36,97km de rede coletora e um interceptor de 6.167
metros de extenséo, em tubulacdo de diametro DN 150 mm e DN 200 mm. O Anexo 3
apresenta o croqui do sistema de esgotamento sanitario da sede de Resplendor. Para
o afastamento e caminhamento dos esgotos tem-se 12 estacfes elevatérias de esgoto
(EEE), conforme Quadro 45.



&~

CBH:MANHUACU/MG

Quadro 45 - Informacdes e indicadores financeiros

(72
e
engenharia
sustentavel

Quantidade conjunto moto-

115

Vazao: 23,9 lis

Estacao Elevatdria ety Bombeamento
T 02 Bombas DP 3045-180MT
Ouinling, 747 Poténcia: 1,3kW EEE MD 06
' Vazao: 3,3 I's
02 Bombas DP 3140-180HT
EEE,:"D 02 _2‘::“:'"“ Poténcia: 11,2 kW EEE MD 03
argas, Vazao: 18,78 Iis
_ 02 Bombas NP 3127-180HT
SEE WO D2 = B0 Josd, Poténcia: 7,5 KW EEE MD 04

EEE MD 04 — Olegério
Maciel, 1285

EEE MD 05 — Beco da

02 Bombas NP 3127-180LT
Poténcia: 7,5 kW
Vazao: 37,72 /s

02 Bombas DP 3045-180MT

EEE Final - ETE MD

Quintino, 49

Vazao: 3,9 lfs

; Potencia: 1,3 KW EEE MD 06
Esiagao, 10 Vazao: 3,5 Ifs
02 Bombas DP 3045-180MT
HES W 06 = Bonsdko Potencia: 1,3 KW EEE MD 02

EEE MD Final — Afranio
IBC

EEE ME 01 — Manoel de

02 Bombas ABS
Poténcia: Scv
Vazdo: 25 Iis

02 Bombas DP 3043-180MT

Tratamento — ETE MD

P. Vieira, 188

EEE ME 04 - Plinio C.
Novais, 01

\Vazao: 11,851/s

02 Bombas MNP 3127-180MT
Poténcia: 7,5kW
Vazao: 15,7 lis

Paula F 10 Poténcia: 1,3kW EEE ME 02
aula Fraga, Vazdo: 5,05 lis
EEE ME 02 — Manoel de 02 Bombas DP 3045-180MT
oaula Frana 269 Poténcia: 1,3kW EEE ME 03
aa, Vazao: 5,32 Is
02 Bombas CP 3085-182HT
EEE N 81 = Asiropesss Poténcia: 3kw EEE ME 04

EEE Final - ETE ME

EEE ME Final — Jacob
Schwenk

02 Bombas ABS Robusta
Poténcia: 2,2kwW
Vazao: 13,3 /s

Tratamento — ETE ME

Fonte: Arsae-Mg (2014)

O esgoto coletado na margem direita do rio Doce é afastado para a Estacdo de
Tratamento de Esgoto especifica para a margem direita (UTM 24K, 263.451m O,
7.860.142m S). O mesmo acontece com a margem esquerda (UTM 24K, 264.311m O,
7.860.024m S), ou seja, sdo dois sistemas separados, um para cada margem do rio
Doce. Ambas as ETEs sao dotadas de grade manual, caixa de areia, reator anaerébio,
decantador, leito de secagem, queimador de gas. A ETE da margem direita tem
capacidade nominal de tratamento de 25 L/s e vazéo tratada de 5,7 L/s, enquanto que

a da ETE da margem esquerda tem capacidade para 8,64 L/s e trata 6,1 L/s.
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Figura 44 - ETE margem direita

Fonte: SHS (2015)

Os residuos gerados em ambas as ETEs sdo dispostos no aterro sanitario do

municipio.
3.1.3. Solugdes alternativas empregadas

No municipio de Resplendor, a sede tem rede coletora de esgoto e ETE. Em
contrapartida, as propriedades rurais isoladas utilizam fossas, em sua maioria
rudimentares, ou realizam langcamentos em corpos hidricos.

As demais areas urbanizadas como os distritos e os aglomerados de casas
menores, como Horacio, tém solucdes distintas.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 147

www.shs.com.br
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3.1.3.1. Bom Pastor

Em Bom Pastor ndo ha rede coletora de esgotos, sendo que cada residéncia
tem sua solucdo individual para o esgotamento sanitario, em sua maioria sao

langcamentos individuais no ribeirdo Resplendor sem tratamento prévio.
3.1.3.2. Calixto

O distrito de Calixto conta com rede coletara de esgoto, todavia ndo had uma
rede Unica e interligada, sdo redes que coletam em algumas ruas e lancam, sem
tratamento, nos corpos hidricos mais proximos (Figura 46). No distrito, o corrego

Calixto é o principal corpo receptor dos esgotos.

Figura 46 - Lancamentos individuais em Calixto

Fonte: SHS (2015)

Em 2011 a Fundacgédo Vale elaborou um Projeto Executivo de Esgotamento
Sanitario da Vila Calixto que contempla:
e Rede coletora e transporte de esgotos sanitérios;
e Trés travessias pelo corrego Calixto, para evitar necessidade de estacao
elevatoria;
e Tratamento em reator UASB, filtro biolégico percolador e decantador
secundario;
e Lancamento no corrego Calixto a jusante do povoado.
O valor final deste projeto foi estimado em 1,62 milhdes de reais, no entanto o

mesmo nao foi implantado no distrito.
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3.1.3.3. Campo Alegre

Semelhante ao distrito de Calixto, Campo Alegre de Minas tem rede coletora de
esgoto onde apenas parte da populacdo esta ligada e apresenta lancamentos dos
esgotos in natura no ribeirdo Bananal. As residéncias que ndo sao ligadas a rede tém
como “solucéo” fossas rudimentares ou langamentos individuais no ribeirdo Bananal ou

em seus afluentes tais como cérrego Campo Alegre e coérrego do Raimundo.
3.1.3.4. Horacio

Horacio ndo tem rede coletora de esgotos, sendo que cada domicilio tem sua
solucdo individual para o esgotamento sanitario, em sua maioria sdo fossas

rudimentares.
3.1.3.5. Independéncia

Independéncia é um distrito que tem rede coletora que coleta a maior parte dos
esgotos, sendo que ainda ha alguns lancamentos individualizados no corrego das
Mangueiras, no cérrego da Pacoca e no corrego Visicatorio.

O lancamento principal de esgotos do distrito fica proximo a ponte da rodovia
BR-259 localizado na altura da confluéncia dos corregos da Pacoca e Visicatério
(Figura 47). Conforme relato do funcionario da prefeitura responsavel pelo setor no
distrito, iniciou-se a implantacdo de uma ETE enterrada em local proximo ao ponto de
lancamento, porém ndo se sabe que tipo de tratamento, apenas que esta inoperante,

inacabada e funcionando como caixa de passagem (Figura 48).

Figura 47 - Local do principal langcamento de esgotos do Independéncia

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 149

www.shs.com.br
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Fonte: SHS (2015)
3.1.3.6. Nicolandia

A situacdo do SES de Nicolandia é semelhante ao de Calixto, conta com rede
coletora de esgoto, mas ndo h& uma rede Unica e interligada. S&o redes que coletam
em algumas ruas e lancam, sem tratamento, nos corpos hidricos que passam pelas
proximidades (Figura 49). Em Nicolandia, o cérrego Santa Cruz e 0 cOrrego

Resplendorzinho séo os principais corpos receptores dos esgotos.

Figura 49 - Lancamento de esgoto em Nicolandia

0TI VY

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 150
www.shs.com. br
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3.1.4. Andlise de corpos receptores

O corpo hidrico receptor do esgoto produzido na sede de Resplendor € o rio
Doce, sendo o unico curso hidrico no municipio a receber os langcamentos de esgoto
apos tratamento prévio. Como ja mencionado, o rio Doce neste trecho € considerado
de classe 2.

Por outro lado, o ribeirdo Resplendor, o corrego Calixto, o corrego da Pacoca, o
corrego Resplendorzinho, o corrego Santa Cruz e o corrego Visicatorio sdo alguns dos
corpos hidricos que recebem esgotos in natura, o que € considerado um grande
passivo ambiental. Ressalta-se que ndo ha pontos de monitoramento de quantidade
e/ou qualidade da agua nestes cursos d’agua.

Todos os lancamentos de esgoto do municipio s6 deveriam ser efetuados depois
do tratamento, mas existem situacfes de maior risco a populacdo, tais como a do
corrego Calixto (Figura 50), corrego Santa Cruz (Figura 51) e cérrego Campo Alegre
(Figura 52) nos quais o tratamento ganha maior importancia, uma vez que estes cursos
d’agua passam atras de moradias, onde criangas e animais estdo em continuo contato
com as aguas contaminadas. JA o lancamento da sede estd mais distante da
populacdo, o que ndo diminui os impactos que causa ao meio biético, ao patriménio
paisagistico e ao potencial turistico do municipio e da bacia hidrografica.

Figura 50 - Cérrego Clixto

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 1571

www.shs.com.br
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Figura 52 - Cérrego Campo Alegre

Fonte: SHS (2015)

3.1.5. Identificacéo de fundos de vale

O sistema de esgotamento da sede ja contempla a coleta total dos esgotos e
tem o afastamento até uma ETE através de estacOes elevatérias. Sendo assim,
acredita-se que ndo ha necessidade de identificar novos fundos de vale, seja para
implantacdo de EEs, seja para a de ETEs. Todavia nos distritos, onde ndo h& coleta
total dos esgotos, estacdes elevatédrias ou estacdes de tratamento, foram identificados
os seguintes fundos de vale.

3.1.5.1. Nicolandia

e Fundo de Vale 1 - Cérrego Resplendorzinho mais a jusante do Fundo de
Vale 2. (UTM 24K, 290.008m O, 7.873.795m S)
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e Fundo de Vale 2 - Onde se tem a confluéncia do corrego Santa Cruz com
o corrego Resplendorzinho. (UTM 24K, 290.726m O, 7.873.608m S)

Figura 53 - undos de Vale identificados para Nicolandia

Google earth
C

‘Fundo.deiVale Cl/

Google earth

Fonte: GoogleEarth (2015)
Avalia-se que o Fundo de Vale 1, como esta mais a jusante e por ser um ponto

mais baixo, pode ser o local mais indicado para uma ETE ou estacdo elevatéria final.

Ja no Fundo de Vale 2, como se tem a confluéncia dos dois corpos receptores,

provavelmente serd um possivel local de encontros de interceptores de esgoto.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 153
www.shs.com. br
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3.1.5.2. Independéncia

e Fundo de Vale - Onde se tem a ETE inoperante. (UTM 24K, 261.976m O,
7.878.144m S).

Figura 54 - Fundos de Vale identificados para Independéncia
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Fonte: 0g|rt(205) o
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Identifica-se que o distrito tem um ponto 6timo de fundo de vale, onde ja se tem
uma ETE inoperante. Salienta-se ainda que a declividade esta toda voltada para o

local, portanto acredita-se que o esgoto do distrito poderd ir todo para esse ponto por
gravidade.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 154
www.shs.com. br
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3.1.5.3. Horécio

e Fundo de Vale - Proximo a rodovia, antes de chegar a comunidade para
guem vem de Resplendor. (UTM 24K, 266.348m O, 7.863.885m S).

Flgura 55 - Fundo de Vale |dent|f|cado para Localidade de Horéacio

Google eartt
i

Google earth

Fonte: GIeEar (21)

Acredita-se que o Fundo de Vale (para Horacio) seja o local mais indicado para
a implantacdo de uma ETE ou estacdo elevatéria final por estar mais afastada da
concentracdo da populacao, evitando-se assim, impactos de vizinhanca. Além disso,
avaliou-se que o crescimento da malha urbana local de Resplendor dar-se-a,

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 155
www.shs.com. br
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provavelmente no sentido sudoeste, sendo assim o local fica mais condizente com este
crescimento.

3.1.5.4. Campo Alegre de Minas

e Fundo de Vale - Area de pasto e varzea. (UTM 24K, 285.631m O,
7.886.971m S).

Figura 56 - Fundo de Vale identificado para ampo Alegre

\ R ¢
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Google earth
e

i €

Fonte: Gerrth (2015) |

A situacdo de Campo Alegre de Minas € semelhante & do Independéncia. A
declividade esta toda voltada para um fundo de vale Unico, portanto acredita-se que o
esgoto do distrito podera ir todo para esse ponto por gravidade. Logo, o local mostrado
na Figura 56 € o mais indicado para uma ETE ou estacao elevatoria final neste distrito.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 156
www.shs.com. br
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3.1.5.5. Calixto

e Fundo de Vale 1 - Proximo ao campo de futebol. (UTM 24K, 274.188m O,
7.869.395m S).

e Fundo de Vale 2 - Regido central do distrito. (UTM 24K, 273.962m O,
7.869.713m S).

Figura 57 - Fundos de Vale identificados para Calixto
9 > )

Google earth
Fonte: GoogleEarth (2015)

Calixto € um distrito distinto dos demais, pois se concentra em uma area de
encontros de afluentes com o cérrego Calixto e, assim, tem mais fundos de vales.

Todavia, destacam-se o Fundo de Vale 1, que, por ser a regido de menor cota, talvez

seja o local mais indicado para a implantagcdo de uma ETE ou estacéo elevatéria final;

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 157
www.shs.com. br
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e o Fundo de Vale 2, que é o fundo de vale de menor cota da regido central,
possibilitando o encontro de interceptores.

3.1.5.6. Bom Pastor

e Fundo de Vale - Area de campo e varzea. (UTM 24K, 285.076m O,
7.868.237m S).

Google earth
;

Mol : Google earth

O

Fonte: GoogleEarth (2015)

Bom Pastor esté localizado em uma condi¢cdo parecida com Campo Alegre de
Minas e Independéncia. Trata-se de local onde a declividade esta toda voltada para um
fundo de vale Unico, portanto acredita-se que o esgoto do distrito podera ir todo para

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 158
www.shs.com. br
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esse ponto, por gravidade, representando assim o local mais indicado para implantar

uma ETE ou estacéo elevatoria final.
3.1.6. Caracterizacao da prestacdo dos servicos por meio de indicadores
3.1.6.1. indice de atendimento urbano de esgoto

Este indicador mede a porcentagem da populagao urbana atendida pelo Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES). Para este indice, Resplendor apresentou o valor de
100% em 2013, e se manteve em 2014, ou seja, toda a populacdo urbana é atendida
com coleta e afastamento de esgotos. O presente PMSB tem por objetivo a
universalizacdo do acesso aos servi¢os, portanto o ideal é que o valor desse indice
continue em 100%.

3.1.6.2. indice de coleta de esgoto

Este indicador, que mede a porcentagem da populacéo total atendida pelo SES,
auxiliard no monitoramento do sistema. Nos anos de 2012, 2013 e 2014, Resplendor
apresentou, respectivamente, os valores de 66,70%, 66,23% e 66,11%, mostrando que
a situacdo piorou nesse periodo. Nota-se que 2/3 do volume produzido de esgoto da
populacdo do municipio é coletado. Com o intuito de universalizar o servico, o ideal é

que este indice apresente valores mais proximos possiveis de 100%.
3.1.6.3. indice de tratamento de esgoto

Este indicador, que mede a porcentagem dos esgotos tratados, auxiliard no
monitoramento do sistema, com o objetivo de tratar todos os esgotos coletados dos
domicilios. De acordo com o SNIS, em 2013, Resplendor apresentou o valor de 0%, a
ETE ainda estava em construcdo e nao estava operando, e, em 2014, o valor era de
54,50%. Contudo, de acordo com dados levantados em campo, o indice de tratamento
de esgoto em 2014 era de 10,13%. Apesar da discrepancia desses valores e com o
intuito de universalizar o servico, o ideal é que esse indice apresente valores mais

proximos possiveis de 100%.
3.1.6.4. Tarifa média de esgoto

A tarifa média de esgotos auxiliard no monitoramento da gestdo eficiente do
servigco de coleta, afastamento e tratamento de esgotos, com a cobranca de uma tarifa

justa, conforme definicdes do 6rgdo regulador. Para Resplendor, a tarifa média de
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esgoto em 2012, 2013 e 2014, é 1,48 R$/m3, 154 R$/m3: e 2,32 R$/m3,

respectivamente.

3.2.Projecdes e estimativas de demandas do Servico de Esgotamento Sanitario

A fim de se estimar a geracdo de esgoto no municipio em um horizonte de
planejamento de 20 anos — de 2016 a 2036 — foram consideradas as projecdes
populacionais para esses anos, bem como dados fornecidos pelo SNIS e parametros
adotados com base em dados da literatura e em estudos previamente elaborados.

Inicialmente, foram calculadas as vazdes média, maxima diaria, maxima horaria
e minima de esgoto doméstico através da Equacdo 3, Equacdo 4, Equacdo 5 e
Equacao 6, considerando que o consumo de agua per capita mantém-se constante ao
longo dos anos e que ocorra o incremento gradual do indice de atendimento até chegar
a 100% em 2036.

Vaz&o média (Qdmed): Vaz&o maxima diaria (Qdmaxd):
Qdjpea =P XxXqgXxC Qdpmaxa =P X q X C Xk
Equacédo 3 Equacéo 4
Vazao maxima horaria (Qdmaxn): Vazao minima (Qdmin):
Qdmaxn =P X qXxXC Xk Xk, Qdmin =P X q X C X ks
Equacéo 5 Equacéo 6

Onde Qd = vazao de esgoto doméstico (L/s);
P = populacéo atendida (hab.);
g = consumo de agua per capita (L/hab.dia);
C = coeficiente de retorno;
k, = coeficiente de maxima vazao diéria;
ko, = coeficiente de maxima vazéo horaria;
ks = coeficiente de minima vazao.
Em seguida, através da Equacéo 7 e a partir da estimativa do comprimento da
rede de esgoto e da taxa de infiltracdo adotada foi calculada a evolucdo da vazéo de

infiltrac&o.
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Qing =L X1
Equacéo 7

Onde Qi = vazao de infiltracédo (L/s);
L = comprimento da rede de esgoto (km);
i = taxa de infiltracdo de agua na rede de esgoto (L/s.km).
Por fim, foram calculadas as vazfes sanitarias, somando-se as vazdes de
esgoto a contribuicdo de infiltracdo, como demonstram as equacfes apresentadas a

seguir (Equacéo 8, Equacéao 9, Equacao 10, Equacéo 11)..

Vaz&o média (QSmed): Vazao méaxima diaria (QSmaxd):
QSmea = Qdmea + Qins QSmaxa = Q@dmaxa + Qins
Equacéo 8 Equacéo 9
Vaz&o maxima horaria (QSmaxn): Vaz&o minima (Qdmin):
QSmaxn = Qdmaxn + Qing QSmin = Qdmin + Qins
Equacédo 10 Equacédo 11

Segundo dados de 2013 do SNIS, o consumo médio per capita de agua é
160,5L/hab.dia. Adotando-se os coeficientes C = 0,8, k1 =1,2, k2 =1,5e k3 =0,5
(Jordao e Pessba, 2005) e com base na populacao prevista a ser atendida pelo sistema
de esgotamento sanitario, foram calculadas as vazbes de esgoto doméstico. Os
resultados obtidos para a sede, Bom Pastor, Calixto, Campo Alegre de Minas,
Independéncia e Nicolandia sé&o representados, respectivamente, do Quadro 46 ao
Quadro 51.
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Quadro 46 - Evolucao da vazao de esgoto doméstico da sede
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Populacio o Populacao Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

Ano urpana atg]nd(;(i:nigr?to p;jc:})eetlgga g:rn(f:;]tz " "
projetada (%) atendida | (L/hab.dia) |Minima | Média| M&Xima | Maxima
(hab.) (hab.) Diaria | Horéaria
2015 10.602 100 10.602 120 589 | 11,78 | 14,14 21,20
2016 10.564 100 10.564 120 587 | 11,74 | 14,09 21,13
2017 10.528 100 10.528 120 585 | 11,70 | 14,04 21,06
2018 10.495 100 10.495 120 583 | 11,66 | 13,99 20,99
2019 10.455 100 10.455 120 581 | 11,62 | 13,94 20,91
2020 10.412 100 10.412 120 5,78 11,57 13,88 20,82
2021 10.365 100 10.365 120 5,76 | 11,52 | 13,82 20,73
2022 10.325 100 10.325 120 574 | 11,47 | 13,77 20,65
2023 10.278 100 10.278 120 571 | 11,42 | 13,70 20,56
2024 10.223 100 10.223 120 5,68 | 11,36 | 13,63 20,45
2025 10.169 100 10.169 120 565 |11,30| 13,56 20,34
2026 10.118 100 10.118 120 5,62 | 11,24 | 13,49 20,24
2027 10.059 100 10.059 120 559 | 11,18 | 1341 20,12
2028 9.997 100 9.997 120 555 |11,11| 13,33 19,99
2029 9.934 100 9.934 120 552 | 11,04 | 13,25 19,87
2030 9.866 100 9.866 120 548 |10,96 | 13,15 19,73
2031 9.805 100 9.805 120 545 |10,89 | 13,07 19,61
2032 9.742 100 9.742 120 541 |10,82 | 12,99 19,48
2033 9.660 100 9.660 120 537 |10,73| 12,88 19,32
2034 9.591 100 9.591 120 533 | 10,66 | 12,79 19,18
2035 9.512 100 9.512 120 528 | 10,57 | 12,68 19,02
2036 9.436 100 9.436 120 524 |10,48 | 12,58 18,87

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 47 - Evolucao da vazao de esgoto doméstico de Bom Pastor

Populacio o Populacao Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)
Ano urpana at?n%?ﬁéﬁo p?(;jbe?gga ggrn::p:?toa . .

projetada (%) atendida | (L/hab.dia) |Minima|Média | MXIMa | Maxima

(hab.) (hab.) Diaria | Horéria
2015 176 100 176 161 0,13 0,26 0,31 0,47
2016 173 100 173 161 0,13 0,26 0,31 0,46
2017 171 100 171 161 0,13 0,25 0,30 0,46
2018 168 100 168 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2019 166 100 166 161 0,12 0,25 0,30 0,44
2020 168 100 168 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2021 166 100 166 161 0,12 0,25 0,30 0,44
2022 168 100 168 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2023 169 100 169 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2024 169 100 169 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2025 170 100 170 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2026 170 100 170 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2027 171 100 171 161 0,13 0,25 0,30 0,46
2028 171 100 171 161 0,13 0,25 0,30 0,46
2029 170 100 170 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2030 169 100 169 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2031 169 100 169 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2032 167 100 167 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2033 167 100 167 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2034 168 100 168 161 0,12 0,25 0,30 0,45
2035 170 100 170 161 0,13 0,25 0,30 0,45
2036 172 100 172 161 0,13 0,26 0,31 0,46

Fonte: SHS (2015)
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P?ﬁg;gfo indipe e Pczj;z-ggangjo Consumo Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)

20| projetada | engmens | poeted | pecante ||| Wema | vxima

(hab.) (hab.) Diaria | Horaria
2015 680 100 680 222 0,70 | 1,40 1,68 2,51
2016 669 100 669 222 0,69 | 1,37 1,65 2,47
2017 658 100 658 222 0,68 | 1,35 1,62 2,43
2018 640 100 640 222 0,66 | 1,31 1,58 2,37
2019 624 100 624 222 0,64 1,28 1,54 2,31
2020 619 100 619 222 0,64 1,27 1,53 2,29
2021 613 100 613 222 0,63 1,26 1,51 2,27
2022 609 100 609 222 0,63 | 1,25 1,50 2,25
2023 602 100 602 222 0,62 1,24 1,48 2,23
2024 590 100 590 222 0,61 1,21 1,45 2,18
2025 582 100 582 222 0,60 1,20 1,43 2,15
2026 569 100 569 222 058 | 1,17 1,40 2,10
2027 559 100 559 222 0,57 1,15 1,38 2,07
2028 543 100 543 222 0,56 1,12 1,34 2,01
2029 538 100 538 222 0,55 | 1,10 1,33 1,99
2030 539 100 539 222 055 | 1,11 1,33 1,99
2031 535 100 535 222 0,55 | 1,10 1,32 1,98
2032 531 100 531 222 0,55 | 1,09 1,31 1,96
2033 524 100 524 222 0,54 1,08 1,29 1,94
2034 522 100 522 222 0,54 1,07 1,29 1,93
2035 514 100 514 222 0,53 1,06 1,27 1,90
2036 498 100 498 222 0,51 1,02 1,23 1,84

Fonte: SHS (2015)
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Populacio o Populacao Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)
Ano urpana atg]r?é(iﬁgr?to p?c:jbea:;ga g:rn(f:;]tz . "

projetada (%) atendida | (L/hab.dia) |Minima | Média | M@Xima | Maxima

(hab.) (hab.) Diaria | Horaria
2015 365 100 365 87 0,15 0,30 0,35 0,53
2016 349 100 349 87 0,14 0,28 0,34 0,51
2017 329 100 329 87 0,13 0,27 0,32 0,48
2018 315 100 315 87 0,13 0,25 0,31 0,46
2019 306 100 306 87 0,12 0,25 0,30 0,45
2020 304 100 304 87 0,12 0,25 0,29 0,44
2021 291 100 291 87 0,12 0,24 0,28 0,42
2022 274 100 274 87 0,11 0,22 0,27 0,40
2023 259 100 259 87 0,10 0,21 0,25 0,38
2024 233 100 233 87 0,09 0,19 0,23 0,34
2025 222 100 222 87 0,09 0,18 0,22 0,32
2026 215 100 215 87 0,09 0,17 0,21 0,31
2027 213 100 213 87 0,09 0,17 0,21 0,31
2028 206 100 206 87 0,08 0,17 0,20 0,30
2029 200 100 200 87 0,08 0,16 0,19 0,29
2030 198 100 198 87 0,08 0,16 0,19 0,29
2031 195 100 195 87 0,08 0,16 0,19 0,28
2032 194 100 194 87 0,08 0,16 0,19 0,28
2033 187 100 187 87 0,08 0,15 0,18 0,27
2034 179 100 179 87 0,07 0,14 0,17 0,26
2035 171 100 171 87 0,07 0,14 0,17 0,25
2036 166 100 166 87 0,07 0,13 0,16 0,24

Fonte: SHS (2015)
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Populacio o Populacao Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)
Ano urpana atg]nd(;(i:nigr?to p;jc:})eetlgga g:rn(f:;]tz " "

projetada (%) atendida | (L/hab.dia) |Minima | Média| M&Xima | Maxima

(hab.) (hab.) Diaria | Horéaria
2015 492 100 492 86 0,20 0,39 0,47 0,71
2016 500 100 500 86 0,20 0,40 0,48 0,72
2017 501 100 501 86 0,20 0,40 0,48 0,72
2018 512 100 512 86 0,20 0,41 0,49 0,74
2019 519 100 519 86 0,21 0,41 0,50 0,75
2020 523 100 523 86 0,21 0,42 0,50 0,75
2021 524 100 524 86 0,21 0,42 0,50 0,75
2022 531 100 531 86 0,21 0,42 0,51 0,76
2023 536 100 536 86 0,21 0,43 0,51 0,77
2024 540 100 540 86 0,22 0,43 0,52 0,78
2025 545 100 545 86 0,22 0,43 0,52 0,78
2026 545 100 545 86 0,22 0,43 0,52 0,78
2027 551 100 551 86 0,22 0,44 0,53 0,79
2028 555 100 555 86 0,22 0,44 0,53 0,80
2029 559 100 559 86 0,22 0,45 0,54 0,80
2030 562 100 562 86 0,22 0,45 0,54 0,81
2031 564 100 564 86 0,22 0,45 0,54 0,81
2032 566 100 566 86 0,23 0,45 0,54 0,81
2033 570 100 570 86 0,23 0,45 0,55 0,82
2034 577 100 577 86 0,23 0,46 0,55 0,83
2035 578 100 578 86 0,23 0,46 0,55 0,83
2036 583 100 583 86 0,23 0,47 0,56 0,84

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 51 - Evolucao da vazao de esgoto doméstico de Nicolandia

Populacio o Populacao Vazao de Esgoto Doméstico (L/s)
Ano urpana atg]nd(;(i:nigr?to p?c:jbea:;ga ggrnc?;;?tg " "

projetada (%) atendida | (L/hab.dia) |Minima | Média| MaXima | Maxima

(hab.) (hab.) Diaria | Horéaria
2015 407 100 407 83 0,16 0,31 0,37 0,56
2016 393 100 393 83 0,15 0,30 0,36 0,54
2017 380 100 380 83 0,15 0,29 0,35 0,52
2018 369 100 369 83 0,14 0,28 0,34 0,51
2019 362 100 362 83 0,14 0,28 0,33 0,50
2020 356 100 356 83 0,14 0,27 0,33 0,49
2021 344 100 344 83 0,13 0,26 0,32 0,47
2022 330 100 330 83 0,13 0,25 0,30 0,46
2023 309 100 309 83 0,12 0,24 0,28 0,43
2024 300 100 300 83 0,12 0,23 0,28 0,41
2025 287 100 287 83 0,11 0,22 0,26 0,40
2026 279 100 279 83 0,11 0,21 0,26 0,39
2027 270 100 270 83 0,10 0,21 0,25 0,37
2028 265 100 265 83 0,10 0,20 0,24 0,37
2029 255 100 255 83 0,10 0,20 0,23 0,35
2030 248 100 248 83 0,10 0,19 0,23 0,34
2031 240 100 240 83 0,09 0,18 0,22 0,33
2032 233 100 233 83 0,09 0,18 0,21 0,32
2033 231 100 231 83 0,09 0,18 0,21 0,32
2034 221 100 221 83 0,08 0,17 0,20 0,31
2035 216 100 216 83 0,08 0,17 0,20 0,30
2036 213 100 213 83 0,08 0,16 0,20 0,29

Fonte: SHS (2015)
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Ao projetar a demanda de agua para o municipio, considerou-se um possivel

aumento de consumo per capita para até 150L/hab.dia, mesmo com a atual
necessidade do consumo sustentavel de agua. Isso apenas porque € indispensavel
avaliar como suprir provaveis caréncias locais caso esse aumento de fato aconteca. No
entanto, esse aumento no consumo de agua nao foi aplicado para o calculo das vazdes
de esgoto sanitario, pois adotando o consumo real evita-se superestimar vazoes e
cargas de poluentes.

Estimando essas variaveis (vazdes, cargas e concentracfes) a partir do
consumo atual, fornecido pelo SNIS, é possivel que se obtenha dados mais proximos
da realidade. Dessa forma, pode-se propor alternativas mais ajustadas a realidade
local, sem superestimar ou subestimar o sistema de esgotamento sanitario. De
qualguer modo, é importante que estudos mais aprofundados e pautados em dados
mais atualizados sejam realizados antes de se projetar uma alternativa para o
tratamento dos esgotos sanitarios do municipio.

Para o calculo das vazdes de infiltracdo, foi adotada uma taxa de infiltracdo de
0,2L/s.km (Jord&o e Pessba). De acordo com o SNIS, em 2013, a extensdo da rede
existente era igual a 36,97km e o numero de populacdo urbana atendida, no municipio,
pelo sistema de esgotamento sanitario era de 13.239 habitantes. Sendo assim, pela
razdo entre esses dois Ultimos dados, obtém-se que o comprimento da rede por
habitante € de 3m/hab. Multiplicando este valor pelo nimero de habitantes de 2015, foi
possivel determinar a extensao total da rede deste ano.

A extensdo prevista da rede para cada ano a partir de 2015 foi estimada
considerando-se o incremento da populacdo projetada e uma taxa de crescimento da
rede, empiricamente determinada, de 3m/hab, conforme Von Sperling (2005). Com
base nestes valores, foram obtidas as vazdes de infiltragdo. Do Quadro 52 ao Quadro
57 sao mostrados os resultados obtidos para a sede, Bom Pastor, Calixto, Campo

Alegre de Minas, Independéncia e Nicolandia, respectivamente.
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Quadro 52 - Evolucdo da contribuicdo de infiltragcdo na sede
ANo Populagéo u_rbana Extensdo darede (m) Taxa de Infiltrac&o _Vazé9 de
projetada atendida (hab.) Existente | Prevista | Total (L/s.km) Infiltrac&o (L/s)

2015 10.602 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2016 10.564 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2017 10.528 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2018 10.495 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2019 10.455 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2020 10.412 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2021 10.365 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2022 10.325 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2023 10.278 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2024 10.223 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2025 10.169 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2026 10.118 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2027 10.059 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2028 9.997 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2029 9.934 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2030 9.866 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2031 9.805 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2032 9.742 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2033 9.660 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2034 9.591 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2035 9.512 29.606 0 29.606 0,2 5,92
2036 9.436 29.606 0 29.606 0,2 5,92

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 53 - Evolucao da contribuicdo de infiltracdo em Bom Pastor
Ano _Populagéo u_rbana Extensdo darede (m) Ir;l;ﬁ)t(gggo _VazéEJ de
projetada atendida (hab.) Existente | Prevista | Total (L/s.km) Infiltracdo (L/s)

2015 176 491 0 491 0,2 0,10
2016 173 491 0 491 0,2 0,10
2017 171 491 0 491 0,2 0,10
2018 168 491 0 491 0,2 0,10
2019 166 491 0 491 0,2 0,10
2020 168 491 0 491 0,2 0,10
2021 166 491 0 491 0,2 0,10
2022 168 491 0 491 0,2 0,10
2023 169 491 0 491 0,2 0,10
2024 169 491 0 491 0,2 0,10
2025 170 491 0 491 0,2 0,10
2026 170 491 0 491 0,2 0,10
2027 171 491 0 491 0,2 0,10
2028 171 491 0 491 0,2 0,10
2029 170 491 0 491 0,2 0,10
2030 169 491 0 491 0,2 0,10
2031 169 491 0 491 0,2 0,10
2032 167 491 0 491 0,2 0,10
2033 167 491 0 491 0,2 0,10
2034 168 491 0 491 0,2 0,10
2035 170 491 0 491 0,2 0,10
2036 172 491 0 491 0,2 0,10

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 54 - Evolucao da contribuicado de infiltracdo em Calixto
B Extensédo darede (m) Taxa de B
Ano Populagdo urbana Infiltragdo _Vazdo de
projetada atendida (hab.) Infiltragcdo (L/s)
Existente | Prevista | Total (L/s.km)
2015 680 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2016 669 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2017 658 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2018 640 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2019 624 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2020 619 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2021 613 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2022 609 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2023 602 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2024 590 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2025 582 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2026 569 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2027 559 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2028 543 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2029 538 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2030 539 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2031 535 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2032 531 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2033 524 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2034 522 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2035 514 1.899 0 1.899 0,2 0,38
2036 498 1.899 0 1.899 0,2 0,38

Fonte: SHS (2015)
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N Extensédo darede (m) Taxa de ~
ANo Populagao u.rbana Infiltrac&o _ Vaz:ilo de
projetada atendida (hab.) Existente | Prevista | Total (L/s.km) Infiltracdo (L/s)
2015 365 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2016 349 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2017 329 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2018 315 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2019 306 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2020 304 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2021 291 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2022 274 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2023 259 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2024 233 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2025 222 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2026 215 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2027 213 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2028 206 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2029 200 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2030 198 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2031 195 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2032 194 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2033 187 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2034 179 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2035 171 1.019 0 1.019 0,2 0,20
2036 166 1.019 0 1.019 0,2 0,20

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 56 - Evolucao da contribuicdo de infiltracdo em Independéncia
Ano _Popula(;éo u.rbana Extensdo darede (m) Ir;l;ﬁ)t(ri\ggo _ VaZFElO de
projetada atendida (hab.) Existente | Prevista | Total (L/s.km) Infiltracdo (L/s)

2015 492 1.374 0 1.374 0,2 0,27
2016 500 1.374 24 1.398 0,2 0,28
2017 501 1.374 3 1.401 0,2 0,28
2018 512 1.374 33 1.434 0,2 0,29
2019 519 1.374 21 1.455 0,2 0,29
2020 523 1.374 12 1.467 0,2 0,29
2021 524 1.374 3 1.470 0,2 0,29
2022 531 1.374 21 1.491 0,2 0,30
2023 536 1.374 15 1.506 0,2 0,30
2024 540 1.374 12 1.518 0,2 0,30
2025 545 1.374 15 1.533 0,2 0,31
2026 545 1.374 0 1.533 0,2 0,31
2027 551 1.374 18 1.551 0,2 0,31
2028 555 1.374 12 1.563 0,2 0,31
2029 559 1.374 12 1.575 0,2 0,31
2030 562 1.374 9 1.584 0,2 0,32
2031 564 1.374 6 1.590 0,2 0,32
2032 566 1.374 6 1.596 0,2 0,32
2033 570 1.374 12 1.608 0,2 0,32
2034 577 1.374 21 1.629 0,2 0,33
2035 578 1.374 3 1.632 0,2 0,33
2036 583 1.374 15 1.647 0,2 0,33

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 57 - Evolucao da contribuicado de infiltracdo em Nicolandia
B Extensédo darede (m) Taxa de B
Ano Populagdo urbana Infiltragdo _Vazdo de
projetada atendida (hab.) Infiltragdo (L/s)
Existente | Prevista | Total (L/s.km)

2015 407 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2016 393 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2017 380 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2018 369 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2019 362 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2020 356 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2021 344 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2022 330 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2023 309 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2024 300 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2025 287 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2026 279 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2027 270 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2028 265 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2029 255 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2030 248 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2031 240 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2032 233 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2033 231 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2034 221 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2035 216 1.137 0 1.137 0,2 0,23

2036 213 1.137 0 1.137 0,2 0,23

Fonte: SHS (2015)
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vazbes sanitarias. Os valores obtidos para a sede, Bom Pastor, Calixto, Campo Alegre

de Minas, Independéncia e Nicolandia estdo apresentados do Quadro 58 ao Quadro

63, respectivamente.

Quadro 58 - Evolucao da vazao sanitaria da sede

Populagao Vazdo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano urpana
projetada
atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horaria

2015 10.602 11,81 17,70 20,06 27,13
2016 10.564 11,79 17,66 20,01 27,05
2017 10.528 11,77 17,62 19,96 26,98
2018 10.495 11,75 17,58 19,91 26,91
2019 10.455 11,73 17,54 19,86 26,83
2020 10.412 11,71 17,49 19,80 26,75
2021 10.365 11,68 17,44 19,74 26,65
2022 10.325 11,66 17,39 19,69 26,57
2023 10.278 11,63 17,34 19,63 26,48
2024 10.223 11,60 17,28 19,55 26,37
2025 10.169 11,57 17,22 19,48 26,26
2026 10.118 11,54 17,16 19,41 26,16
2027 10.059 11,51 17,10 19,33 26,04
2028 9.997 11,48 17,03 19,25 25,92
2029 9.934 11,44 16,96 19,17 25,79
2030 9.866 11,40 16,88 19,08 25,65
2031 9.805 11,37 16,82 18,99 25,53
2032 9.742 11,33 16,75 18,91 25,41
2033 9.660 11,29 16,65 18,80 25,24
2034 9.591 11,25 16,58 18,71 25,10
2035 9.512 11,21 16,49 18,60 24,95
2036 9.436 11,16 16,41 18,50 24,79

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 59 - Evolucdo da vazado sanitaria de Bom Pastor

Populagao Vazéo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano urpana

projetada

atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horaria

2015 176 0,23 0,36 0,41 0,57
2016 173 0,23 0,36 0,41 0,56
2017 171 0,23 0,35 0,40 0,56
2018 168 0,22 0,35 0,40 0,55
2019 166 0,22 0,34 0,39 0,54
2020 168 0,22 0,35 0,40 0,55
2021 166 0,22 0,34 0,39 0,54
2022 168 0,22 0,35 0,40 0,55
2023 169 0,22 0,35 0,40 0,55
2024 169 0,22 0,35 0,40 0,55
2025 170 0,22 0,35 0,40 0,55
2026 170 0,22 0,35 0,40 0,55
2027 171 0,23 0,35 0,40 0,56
2028 171 0,23 0,35 0,40 0,56
2029 170 0,22 0,35 0,40 0,55
2030 169 0,22 0,35 0,40 0,55
2031 169 0,22 0,35 0,40 0,55
2032 167 0,22 0,35 0,40 0,55
2033 167 0,22 0,35 0,40 0,55
2034 168 0,22 0,35 0,40 0,55
2035 170 0,22 0,35 0,40 0,55
2036 172 0,23 0,35 0,41 0,56

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 60 - Evolucao da vazao sanitaria de Calixto
Populagao Vazéo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano urpana
projetada
atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horaria

2015 680 1,08 1,78 2,06 2,89
2016 669 1,07 1,75 2,03 2,85
2017 658 1,06 1,73 2,00 2,81
2018 640 1,04 1,69 1,96 2,75
2019 624 1,02 1,66 1,92 2,69
2020 619 1,02 1,65 191 2,67
2021 613 1,01 1,64 1,89 2,65
2022 609 1,01 1,63 1,88 2,63
2023 602 1,00 1,62 1,86 2,60
2024 590 0,99 1,59 1,83 2,56
2025 582 0,98 1,57 1,81 2,53
2026 569 0,96 1,55 1,78 2,48
2027 559 0,95 1,53 1,76 2,45
2028 543 0,94 1,49 1,72 2,39
2029 538 0,93 1,48 1,71 2,37
2030 539 0,93 1,49 1,71 2,37
2031 535 0,93 1,48 1,70 2,36
2032 531 0,92 1,47 1,69 2,34
2033 524 0,92 1,46 1,67 2,32
2034 522 0,92 1,45 1,67 2,31
2035 514 0,91 1,44 1,65 2,28
2036 498 0,89 1,40 1,61 2,22

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 61 - Evolucao da vazao sanitaria de Campo Alegre de Minas
Populagao Vazéo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano urpana
projetada
atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horéaria

2015 365 0,35 0,50 0,56 0,73
2016 349 0,34 0,49 0,54 0,71
2017 329 0,34 0,47 0,52 0,68
2018 315 0,33 0,46 0,51 0,66
2019 306 0,33 0,45 0,50 0,65
2020 304 0,33 0,45 0,50 0,65
2021 291 0,32 0,44 0,49 0,63
2022 274 0,31 0,43 0,47 0,60
2023 259 0,31 0,41 0,46 0,58
2024 233 0,30 0,39 0,43 0,54
2025 222 0,29 0,38 0,42 0,53
2026 215 0,29 0,38 0,41 0,52
2027 213 0,29 0,38 0,41 0,51
2028 206 0,29 0,37 0,40 0,50
2029 200 0,28 0,37 0,40 0,49
2030 198 0,28 0,36 0,40 0,49
2031 195 0,28 0,36 0,39 0,49
2032 194 0,28 0,36 0,39 0,49
2033 187 0,28 0,36 0,39 0,48
2034 179 0,28 0,35 0,38 0,46
2035 171 0,27 0,34 0,37 0,45
2036 166 0,27 0,34 0,36 0,45

Fonte: SHS (2015)




S MANsAcY/IND

AN 2

(VA _C
N

engenharia
sustentavel

Quadro 62 - Evolucao da vazao sanitaria de Independéncia

Populacao Vazao de Esgoto Sanitéario (L/s)
Mo | e T
atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horéaria
2015 492 0,47 0,67 0,75 0,98
2016 500 0,48 0,68 0,76 1,00
2017 501 0,48 0,68 0,76 1,00
2018 512 0,49 0,70 0,78 1,02
2019 519 0,50 0,71 0,79 1,04
2020 523 0,50 0,71 0,79 1,04
2021 524 0,50 0,71 0,80 1,05
2022 531 0,51 0,72 0,81 1,06
2023 536 0,51 0,73 0,81 1,07
2024 540 0,52 0,73 0,82 1,08
2025 545 0,52 0,74 0,83 1,09
2026 545 0,52 0,74 0,83 1,09
2027 551 0,53 0,75 0,84 1,10
2028 555 0,53 0,76 0,84 1,11
2029 559 0,54 0,76 0,85 1,12
2030 562 0,54 0,77 0,85 1,12
2031 564 0,54 0,77 0,86 1,13
2032 566 0,54 0,77 0,86 1,13
2033 570 0,55 0,78 0,87 1,14
2034 577 0,56 0,79 0,88 1,15
2035 578 0,56 0,79 0,88 1,16
2036 583 0,56 0,79 0,89 1,17

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 63 - Evolucao da vazao sanitaria de Nicolandia
Populagao Vazéo de Esgoto Sanitario (L/s)
Ano urpana
projetada
atendida (hab.) Minima Média Maxima Diaria | Maxima Horéaria

2015 407 0,38 0,54 0,60 0,79
2016 393 0,38 0,53 0,59 0,77
2017 380 0,37 0,52 0,58 0,75
2018 369 0,37 0,51 0,57 0,74
2019 362 0,37 0,50 0,56 0,73
2020 356 0,36 0,50 0,55 0,72
2021 344 0,36 0,49 0,54 0,70
2022 330 0,35 0,48 0,53 0,68
2023 309 0,35 0,46 0,51 0,65
2024 300 0,34 0,46 0,50 0,64
2025 287 0,34 0,45 0,49 0,62
2026 279 0,33 0,44 0,48 0,61
2027 270 0,33 0,43 0,48 0,60
2028 265 0,33 0,43 0,47 0,59
2029 255 0,33 0,42 0,46 0,58
2030 248 0,32 0,42 0,46 0,57
2031 240 0,32 0,41 0,45 0,56
2032 233 0,32 0,41 0,44 0,55
2033 231 0,32 0,40 0,44 0,55
2034 221 0,31 0,40 0,43 0,53
2035 216 0,31 0,39 0,43 0,53
2036 213 0,31 0,39 0,42 0,52

Fonte: SHS (2015)




(72
@ D5

IBiO
iz CBH-MANHUACU/MG engenharia
Cont d Bci o Aquos o o Morvocs sustentével

A partir das vazdes sanitarias é possivel calcular a estimativa de carga e

concentracdo de DBO e coliformes fecais (termotolerantes).

Segundo Von Sperling (2005), para esgotos predominantemente domésticos &
adotado, como contribuicdo (carga) per capita de DBO, o valor de 54gDBO/hab.dia.
Com base nesse valor e nas estimativas populacional e de vaz&o para o periodo, é
possivel calcular a carga (Equacdo 12) e a concentracdo de DBO (Equacao 13) para
cada ano.

Carga = Populacao x Carga per capita
Equacéo 12
Carga

Concentragao = —
Vazao

Equacéo 13

O rio Doce, o ribeirdo Resplendor, o corrego Calixto, o corrego da Pacoca, o
corrego Resplendorzinho, o coérrego Santa Cruz, o cOrrego Visicatério e o corrego
Campo Alegre séo enquadrados como classe 2 de acordo com o Planos de Acgéo de
Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos
Manhuacu — PARH Manhuacu de 2010 e Planos de Acédo de Recursos Hidricos da
Unidade de Andlise dos Recursos Hidricos de Suagui — PARH Sacui de 2010, assim
como todos o0s outros rios destas mesmas sub-bacias. Sendo assim, os efluentes
despejados nesses corpos hidricos devem estar de acordo com 0s parametros
permitidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/05.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, em seu art. 4°, rios de classe
2 sdo aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional, b) a protecdo das comunidades aqudticas; c) a
recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolucdo CONAMA n° 274/2000; d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter
contato direto; e e) a aquicultura e a atividade de pesca. De acordo com o art. 15:
“Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢fes e padrdes da classe 1 previstos
no artigo anterior, a excecao do seguinte:

“(...)V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O(...)"

Considerando apenas a DBO como parametro, através da equacgédo 14, é
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possivel fazer o célculo da eficiéncia de remocao necessaria para o atendimento dos

padrdes estabelecidos.

S, —S;
E=22"""1100
S,

Equacéo 14
Onde:
E= eficiéncia de remocao (%);
So= concentracao inicial;

S¢= concentracao final.
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A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de DBO, além

da eficiéncia de remocao necessaria, considerando apenas a DBO como parametro.

Do Quadro 64 ao Quadro 69 sao mostrados os resultados obtidos para a sede, Bom

Pastor, Calixto, Campo Alegre de Minas, Independéncia e Nicolandia, respectivamente.

Quadro 64 - Evolugao da Carga Organica e DBO da sede

Populacgéo Vazio Carga de ) Concentracio Remocéo de Eficiénci? de
Ano urpana Média DBO Concentragao de DBO (mg/L) DBO (mg/L) remocao

pro_jetada (L/s) (kg/dia) de DBO (mg/L) (Legislacio) (com necesséria

atendida (hab.) tratamento) (%)

2015 10.602 17,70 572,51 374,34 5,00 369,34 98,66
2016 10.564 17,66 570,46 373,89 5,00 368,89 98,66
2017 10.528 17,62 568,51 373,46 5,00 368,46 98,66
2018 10.495 17,58 566,73 373,07 5,00 368,07 98,66
2019 10.455 17,54 564,57 372,59 5,00 367,59 98,66
2020 10.412 17,49 562,25 372,07 5,00 367,07 98,66
2021 10.365 17,44 559,71 371,50 5,00 366,50 98,65
2022 10.325 17,39 557,55 371,01 5,00 366,01 98,65
2023 10.278 17,34 555,01 370,43 5,00 365,43 98,65
2024 10.223 17,28 552,04 369,75 5,00 364,75 98,65
2025 10.169 17,22 549,13 369,08 5,00 364,08 98,65
2026 10.118 17,16 546,37 368,44 5,00 363,44 98,64
2027 10.059 17,10 543,19 367,70 5,00 362,70 98,64
2028 9.997 17,03 539,84 366,91 5,00 361,91 98,64
2029 9.934 16,96 536,44 366,10 5,00 361,10 98,63
2030 9.866 16,88 532,76 365,22 5,00 360,22 98,63
2031 9.805 16,82 529,47 364,43 5,00 359,43 98,63
2032 9.742 16,75 526,07 363,60 5,00 358,60 98,62
2033 9.660 16,65 521,64 362,51 5,00 357,51 98,62
2034 9.591 16,58 517,91 361,59 5,00 356,59 98,62
2035 9.512 16,49 513,65 360,52 5,00 355,52 98,61
2036 9.436 16,41 509,54 359,48 5,00 354,48 98,61

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 65 - Evolugao da Carga Organica e DBO de Bom Pastor

Populacao ~ Remocao | Eficiéncia

urbana Vazao | Cargade ~ Concentracdo de DBO de

) P Concentracéao de DBO ~
Ano | projetada Média DBO (mg/L) remocao
: ; de DBO (mg/L) (mg/L) s

atendida (L/s) (kg/dia) (Legislacéo) (com necessaria

(hab.) gisiag tratamento) (%)
2015 176 0,36 9,50 305,68 5,00 300,68 98,36
2016 173 0,36 9,34 304,24 5,00 299,24 98,36
2017 171 0,35 9,23 303,26 5,00 298,26 98,35
2018 168 0,35 9,07 301,76 5,00 296,76 98,34
2019 166 0,34 8,96 300,73 5,00 295,73 98,34
2020 168 0,35 9,07 301,76 5,00 296,76 98,34
2021 166 0,34 8,96 300,73 5,00 295,73 98,34
2022 168 0,35 9,07 301,76 5,00 296,76 98,34
2023 169 0,35 9,13 302,26 5,00 297,26 98,35
2024 169 0,35 9,13 302,26 5,00 297,26 98,35
2025 170 0,35 9,18 302,76 5,00 297,76 98,35
2026 170 0,35 9,18 302,76 5,00 297,76 98,35
2027 171 0,35 9,23 303,26 5,00 298,26 98,35
2028 171 0,35 9,23 303,26 5,00 298,26 98,35
2029 170 0,35 9,18 302,76 5,00 297,76 98,35
2030 169 0,35 9,13 302,26 5,00 297,26 98,35
2031 169 0,35 9,13 302,26 5,00 297,26 98,35
2032 167 0,35 9,02 301,25 5,00 296,25 98,34
2033 167 0,35 9,02 301,25 5,00 296,25 98,34
2034 168 0,35 9,07 301,76 5,00 296,76 98,34
2035 170 0,35 9,18 302,76 5,00 297,76 98,35
2036 172 0,35 9,29 303,75 5,00 298,75 98,35

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 66 - Evolucado da Carga Organica e DBO de Calixto

Populacéo Concentracso Remocao | Eficiéncia

urbana Vazao Cargade |Concentracéao de DBOQ de DBO de

Ano | projetada Média DBO de DBO (mg/L) (mg/L) remocao

atendida (L/s) (kg/dia) (mg/L) (Le is?la %0) (com necessaria

(hab.) gisiag tratamento) (%)
2015 680 1,78 36,72 239,29 5,00 234,29 97,91
2016 669 1,75 36,13 238,45 5,00 233,45 97,90
2017 658 1,73 35,53 237,59 5,00 232,59 97,90
2018 640 1,69 34,56 236,13 5,00 231,13 97,88
2019 624 1,66 33,70 234,78 5,00 229,78 97,87
2020 619 1,65 33,43 234,35 5,00 229,35 97,87
2021 613 1,64 33,10 233,82 5,00 228,82 97,86
2022 609 1,63 32,89 233,47 5,00 228,47 97,86
2023 602 1,62 32,51 232,84 5,00 227,84 97,85
2024 590 1,59 31,86 231,73 5,00 226,73 97,84
2025 582 1,57 31,43 230,97 5,00 225,97 97,84
2026 569 1,55 30,73 229,71 5,00 224,71 97,82
2027 559 1,53 30,19 228,70 5,00 223,70 97,81
2028 543 1,49 29,32 227,04 5,00 222,04 97,80
2029 538 1,48 29,05 226,50 5,00 221,50 97,79
2030 539 1,49 29,11 226,61 5,00 221,61 97,79
2031 535 1,48 28,89 226,18 5,00 221,18 97,79
2032 531 1,47 28,67 225,74 5,00 220,74 97,79
2033 524 1,46 28,30 224,97 5,00 219,97 97,78
2034 522 1,45 28,19 224,74 5,00 219,74 97,78
2035 514 1,44 27,76 223,83 5,00 218,83 97,77
2036 498 1,40 26,89 221,94 5,00 216,94 97,75

Fonte: SHS (2015)
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P?J?EL?; ° Va,zé}o Cargade |Concentracao CozzeBtBrggéo Fijeems)é;go Eﬂc(ljeenfla
Ano prOJetgda Média DBQ de DBO (ma/L) (mg/L) remocéo

atendida (L/s) (kg/dia) (mg/L) (Legislac&o) (com necessaria

(hab.) tratamento) (%)

2015 365 0,50 19,71 457,26 5,00 452,26 98,91
2016 349 0,49 18,85 448,85 5,00 443,85 98,89
2017 329 0,47 17,77 437,69 5,00 432,69 98,86
2018 315 0,46 17,01 429,41 5,00 424,41 98,84
2019 306 0,45 16,52 423,87 5,00 418,87 98,82
2020 304 0,45 16,42 422,61 5,00 417,61 98,82
2021 291 0,44 15,71 414,22 5,00 409,22 98,79
2022 274 0,43 14,80 402,62 5,00 397,62 98,76
2023 259 0,41 13,99 391,75 5,00 386,75 98,72
2024 233 0,39 12,58 371,31 5,00 366,31 98,65
2025 222 0,38 11,99 361,99 5,00 356,99 98,62
2026 215 0,38 11,61 355,82 5,00 350,82 98,59
2027 213 0,38 11,50 354,03 5,00 349,03 98,59
2028 206 0,37 11,12 347,63 5,00 342,63 98,56
2029 200 0,37 10,80 341,98 5,00 336,98 98,54
2030 198 0,36 10,69 340,06 5,00 335,06 98,53
2031 195 0,36 10,53 337,16 5,00 332,16 98,52
2032 194 0,36 10,48 336,18 5,00 331,18 98,51
2033 187 0,36 10,10 329,21 5,00 324,21 98,48
2034 179 0,35 9,67 320,98 5,00 315,98 98,44
2035 171 0,34 9,23 312,43 5,00 307,43 98,40
2036 166 0,34 8,96 306,92 5,00 301,92 98,37

Fonte: SHS (2015)




O

: & ,

‘ IBiO ~ V5
U CBH-MANHUACU/MG el e
Quadro 68 - Evolucao da Carga Orgéanica e DBO de Independéncia

Pc:ﬁ;ig; ° Va,zé}o Cargade | Concentracéo Co réc;eBtBrggéo Rdeems)é;go Eﬂc(ljeenfla
Ano proletada Média DBQ de DBO (mg/L) (mg/L) remocéo

atendida (L/s) (kg/dia) (mg/L) (Legislacéo) (com necessaria

(hab.) tratamento) (%)

2015 492 0,67 26,57 460,82 5,00 455,82 98,91
2016 500 0,68 27,00 460,59 5,00 455,59 98,91
2017 501 0,68 27,05 460,57 5,00 455,57 98,91
2018 512 0,70 27,65 460,27 5,00 455,27 98,91
2019 519 0,71 28,03 460,09 5,00 455,09 98,91
2020 523 0,71 28,24 459,99 5,00 454,99 98,91
2021 524 0,71 28,30 459,96 5,00 454,96 98,91
2022 531 0,72 28,67 459,79 5,00 454,79 98,91
2023 536 0,73 28,94 459,67 5,00 454,67 98,91
2024 540 0,73 29,16 459,57 5,00 454,57 98,91
2025 545 0,74 29,43 459,45 5,00 454,45 98,91
2026 545 0,74 29,43 459,45 5,00 454,45 98,91
2027 551 0,75 29,75 459,31 5,00 454,31 98,91
2028 555 0,76 29,97 459,22 5,00 454,22 98,91
2029 559 0,76 30,19 459,14 5,00 454,14 98,91
2030 562 0,77 30,35 459,07 5,00 454,07 98,91
2031 564 0,77 30,46 459,03 5,00 454,03 98,91
2032 566 0,77 30,56 458,98 5,00 453,98 98,91
2033 570 0,78 30,78 458,90 5,00 453,90 98,91
2034 577 0,79 31,16 458,75 5,00 453,75 98,91
2035 578 0,79 31,21 458,73 5,00 453,73 98,91
2036 583 0,79 31,48 458,63 5,00 453,63 98,91

Fonte: SHS (2015)
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Quadro 69 - Evolucao da Carga Organica e DBO de Nicolandia
P%?;;g; ° Va,zélto Cargade |Concentracao Co réc;eBtBrggéo Fijeems)é;go Eﬂc(ljeenfla
Ano proletada Média DB(_) de DBO (mg/L) (mg/L) remocéo

atendida (L/s) (kg/dia) (mg/L) (Legislacéo) (com necessaria

(hab.) tratamento) (%)
2015 407 0,54 21,98 471,61 5,00 466,61 98,94
2016 393 0,53 21,22 464,63 5,00 459,63 98,92
2017 380 0,52 20,52 457,89 5,00 452,89 98,91
2018 369 0,51 19,93 451,99 5,00 446,99 98,89
2019 362 0,50 19,55 448,13 5,00 443,13 98,88
2020 356 0,50 19,22 444,75 5,00 439,75 98,88
2021 344 0,49 18,58 437,81 5,00 432,81 98,86
2022 330 0,48 17,82 429,38 5,00 424,38 98,84
2023 309 0,46 16,69 416,00 5,00 411,00 98,80
2024 300 0,46 16,20 409,98 5,00 404,98 98,78
2025 287 0,45 15,50 400,95 5,00 395,95 98,75
2026 279 0,44 15,07 395,20 5,00 390,20 98,73
2027 270 0,43 14,58 388,52 5,00 383,52 98,71
2028 265 0,43 14,31 384,73 5,00 379,73 98,70
2029 255 0,42 13,77 376,92 5,00 371,92 98,67
2030 248 0,42 13,39 371,29 5,00 366,29 98,65
2031 240 0,41 12,96 364,67 5,00 359,67 98,63
2032 233 0,41 12,58 358,71 5,00 353,71 98,61
2033 231 0,40 12,47 356,98 5,00 351,98 98,60
2034 221 0,40 11,93 348,13 5,00 343,13 98,56
2035 216 0,39 11,66 343,57 5,00 338,57 98,54
2036 213 0,39 11,50 340,80 5,00 335,80 98,53

Fonte: SHS (2015)
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Ainda segundo Von Sperling (2005), a contribuicdo per capita de coliformes

fecais (termotolerantes), para esgotos predominantemente domeésticos encontra-se em
uma faixa de 10° a 10* org/hab.dia. Adota-se, para célculo, o valor de 10* org/hab.dia.
Com base neste valor e nas estimativas populacional e de vazdo para o periodo, €
possivel calcular a carga (Equacao 15) e concentragdo de coliformes fecais (Equacgéo
16) para cada ano.
Carga = Populacao x Carga per capita
Equacéo 15
Carga

Concentracao = =
Vazao

Equacéo 16

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/05, ja citada anteriormente, em
seu art. 15: “Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢des e padrbes da classe
1 previstos no artigo anterior, a excecdo do seguinte:

“(..)II - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de
contato primario devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n°
274 de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em
80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante
o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. (...)

A seguir sdo apresentados os calculos de carga e concentracdo de coliformes
termotolerantes, além da eficiéncia de remoc¢ao necessaria considerando apenas estes
como parametro. Do Quadro 70 ao Quadro 75 sdo mostrados os resultados obtidos
para a sede, Bom Pastor, Calixto, Campo Alegre de Minas, Independéncia e

Nicolandia, respectivamente.



Quadro 70 - Evolucdo da carga e concentracdo de coliformes fecais (termotolerantes) da sede
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P%?;;g; ° Vazio Qarga Conce_ntragao gg%%?;}gﬁf]zz Rggl]i?g?n?eie Eflctlj(?amjla
Ano proletada Média(L/s) Collformes de coliformes (org/mL) (org/mL) remocéo

atendida (org/dia) (org/mL) (Legislaco) (com necessaria

(hab.) tratamento) (%)

2015 10.602 17,70 | 1,06 x 10'°| 6.932.191,76 100.000,00 | 6.832.191,76 98,56
2016 10.564 17,66 | 1,06 x 10'°| 6.923.860,47 100.000,00 | 6.823.860,47 98,56
2017 10.528 17,62 | 1,05x 10"°| 6.915.930,84 100.000,00 | 6.815.930,84 98,55
2018 10.495 17,58 | 1,05x 10'°| 6.908.630,32 100.000,00 | 6.808.630,32 98,55
2019 10.455 17,54 | 1,05x 10"®| 6.899.740,27 100.000,00 | 6.799.740,27 98,55
2020 10.412 17,49| 1,04 x 10"®| 6.890.133,08 100.000,00 | 6.790.133,08 98,55
2021 10.365 17,44 | 1,04 x 10" | 6.879.571,98 100.000,00 | 6.779.571,98 98,55
2022 10.325 17,39 | 1,03x10"°| 6.870.533,85 100.000,00 | 6.770.533,85 98,54
2023 10.278 17,34 | 1,03x10"°| 6.859.854,86 100.000,00 | 6.759.854,86 98,54
2024 10.223 17,28 | 1,02 x 10" | 6.847.276,20 100.000,00 | 6.747.276,20 98,54
2025 10.169 17,22 | 1,02x 10"°| 6.834.839,39 100.000,00 | 6.734.839,39 98,54
2026 10.118 17,16 | 1,01 x 10"®| 6.823.013,67 100.000,00 | 6.723.013,67 98,53
2027 10.059 17,10| 1,01x 10"®| 6.809.235,14 100.000,00 | 6.709.235,14 98,53
2028 9.997 17,03 | 1,00 x 10'°| 6.794.641,69 100.000,00 | 6.694.641,69 98,53
2029 9.934 16,96 | 9,93x 10| 6.779.691,42 100.000,00 | 6.679.691,42 98,53
2030 9.866 16,88 | 9,87 x 10"°| 6.763.415,51 100.000,00| 6.663.415,51 98,52
2031 9.805 16,82 | 9,81 x 10" | 6.748.690,60 100.000,00 | 6.648.690,60 98,52
2032 9.742 16,75 | 9,74 x 10" | 6.733.357,79 100.000,00| 6.633.357,79 98,51
2033 9.660 16,65| 9,66 x 10"°| 6.713.207,73 100.000,00 | 6.613.207,73 98,51
2034 9.591 16,58 | 9,59 x 10”°| 6.696.080,60 100.000,00 | 6.596.080,60 98,51
2035 9.512 16,49 | 9,51x 10*°| 6.676.275,73|  100.000,00 | 6.576.275,73 98,50
2036 9.436 16,41| 9,44 x 10"°| 6.657.022,93 100.000,00 | 6.557.022,93 98,50

Fonte: SHS (2015)
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Pastor
Populacao ~ | Remocéao de | Eficiéncia
urbana Carga Concentracéo Conce_ntra(;ao Coliformes de
) Vazao ; ; de Coliformes ~

Ano | projetada Média(L/s) Coliformes | de coliformes (org/mL) (org/mL) remocao

atendida (org/dia) (org/mL) (Le igsla 40) (com necessaria
(hab.) gisiag tratamento) (%)

2015 176 0,36| 1,76 x 10| 5.660.766,54 100.000,00 | 5.560.766,54 98,23
2016 173 0,36| 1,73x 10| 5.634.078,83 100.000,00 | 5.534.078,83 98,23
2017 171 0,35| 1,71x 10| 5.615.911,89 100.000,00 | 5.515.911,89 98,22
2018 168 0,35| 1,68 x 10| 5.588.079,57 100.000,00 | 5.488.079,57 98,21
2019 166 0,34| 1,66 x 10"*| 5.569.125,05 100.000,00 | 5.469.125,05 98,20
2020 168 0,35| 1,68x 10| 5.588.079,57 100.000,00 | 5.488.079,57 98,21
2021 166 0,34| 1,66 x 10| 5.569.125,05 100.000,00 | 5.469.125,05 98,20
2022 168 0,35| 1,68x 10| 5.588.079,57 100.000,00 | 5.488.079,57 98,21
2023 169 0,35| 1,69x 10" | 5.597.435,92 100.000,00 | 5.497.435,92 98,21
2024 169 0,35| 1,69x 10" | 5.597.435,92 100.000,00 | 5.497.435,92 98,21
2025 170 0,35| 1,70 x 10" | 5.606.713,03 100.000,00 | 5.506.713,03 98,22
2026 170 0,35| 1,70 x 10" | 5.606.713,03 100.000,00 | 5.506.713,03 98,22
2027 171 0,35| 1,71 x 10| 5.615.911,89 100.000,00 | 5.515.911,89 98,22
2028 171 0,35| 1,71 x 10" | 5.615.911,89 100.000,00| 5.515.911,89 98,22
2029 170 0,35| 1,70 x 10"*| 5.606.713,03 100.000,00| 5.506.713,03 98,22
2030 169 0,35| 1,69 x 10" | 5.597.435,92 100.000,00 | 5.497.435,92 98,21
2031 169 0,35| 1,69 x 10" | 5.597.435,92 100.000,00 | 5.497.435,92 98,21
2032 167 0,35| 1,67 x 10" | 5.578.642,96 100.000,00| 5.478.642,96 98,21
2033 167 0,35| 1,67 x 10" | 5.578.642,96 100.000,00| 5.478.642,96 98,21
2034 168 0,35| 1,68x 10| 5.588.079,57 100.000,00| 5.488.079,57 98,21
2035 170 0,35| 1,70 x 10"*| 5.606.713,03 100.000,00| 5.506.713,03 98,22
2036 172 0,35| 1,72x 10| 5.625.033,50 100.000,00| 5.525.033,50 98,22

Fonte: SHS (2015)
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Populacéo ~ Remocdo Eficiéncia
~ | Concentracao de
urbana ~ Carga Concentragéo . . de
. Vazéao . . de Coliformes | Coliformes ~

Ano | projetada Média(L/s) Coliformes | de coliformes (org/mL) (org/mL) remocao

atendida (org/dia) (org/mL) gmt) 9 necessaria
(Legislacao) (com
(hab.) (%)
tratamento)

2015 680 1,78| 6,80 x 10| 4.431.238,94 100.000,00 | 4.331.238,94 97,74
2016 669 1,75| 6,69 x 10" | 4.415.713,98 100.000,00 | 4.315.713,98 97,74
2017 658 1,73| 6,58 x 10| 4.399.783,83 100.000,00 | 4.299.783,83 97,73
2018 640 1,69| 6,40 x 10 4.372.799,94 100.000,00 | 4.272.799,94 97,71
2019 624 1,66 | 6,24 x 10" | 4.347.806,15 100.000,00 | 4.247.806,15 97,70
2020 619 1,65| 6,19 x 10" | 4.339.791,57 100.000,00 | 4.239.791,57 97,70
2021 613 1,64| 6,13 x 10" | 4.330.041,50 100.000,00 | 4.230.041,50 97,69
2022 609 1,63| 6,09 x 10" | 4.323.459,58 100.000,00 | 4.223.459,58 97,69
2023 602 1,62 | 6,02 x 10* 4.311.780,21 100.000,00 | 4.211.780,21 97,68
2024 590 1,59 | 5,90 x 10" | 4.291.267,56 100.000,00 | 4.191.267,56 97,67
2025 582 1,57 | 5,82x 10| 4.277.235,84 100.000,00 | 4.177.235,84 97,66
2026 569 1,55| 5,69 x 10" | 4.253.799,21 100.000,00 | 4.153.799,21 97,65
2027 559 1,53| 5,59 x 10" | 4.235.213,67 100.000,00 | 4.135.213,67 97,64
2028 543 1,49| 5,43 x 10* 4.204.414,71 100.000,00 [ 4.104.414,71 97,62
2029 538 1,48 | 5,38 x 10* 4.194.510,46 100.000,00 | 4.094.510,46 97,62
2030 539 1,49| 5,39 x 10* 4.196.502,25 100.000,00 | 4.096.502,25 97,62
2031 535 1,48 | 5,35 x 10* 4.188.501,87 100.000,00 | 4.088.501,87 97,61
2032 531 1,47 5,31 x 10* 4.180.412,10 100.000,00 | 4.080.412,10 97,61
2033 524 1,46 | 5,24 x 10* 4.166.035,33 100.000,00 | 4.066.035,33 97,60
2034 522 1,45| 5,22 x 10* 4.161.875,39 100.000,00 | 4.061.875,39 97,60
2035 514 1,44 | 5,14 x 10* 4.144.997,56 100.000,00 | 4.044.997,56 97,59
2036 498 1,40| 4,98 x 10* 4.110.055,67 100.000,00 | 4.010.055,67 97,57

Fonte: SHS (2015)
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Populacéo ~ Remocao Eficiéncia
~_ | Concentracao de
urbana ~ Carga Concentragéo . . de
) Vazéo ; . de Coliformes | Coliformes ~

Ano | projetada Média(L/s) Coliformes | de coliformes (org/mL) (org/mL) remocao

atendida (org/dia) (org/mL) grmt) 9 necessaria
(Legislacao) (com
(hab.) (%)
tratamento)

2015 365 0,50| 3,65x 10| 8.467.793,37 100.000,00 | 8.367.793,37 98,82
2016 349 0,49 | 3,49 x 10| 8.312.084,71 100.000,00 | 8.212.084,71 98,80
2017 329 0,47 | 3,29x 10| 8.105.392,76 100.000,00 | 8.005.392,76 98,77
2018 315 0,46 | 3,15x 10| 7.952.035,33 100.000,00 | 7.852.035,33 98,74
2019 306 0,45| 3,06 x 10| 7.849.386,17 100.000,00 | 7.749.386,17 98,73
2020 304 0,45| 3,04x 10| 7.826.124,10 100.000,00 | 7.726.124,10 98,72
2021 291 0,44 | 2,91 x 10| 7.670.745,24 100.000,00 | 7.570.745,24 98,70
2022 274 0,43| 2,74x 10| 7.455.973,01 100.000,00 | 7.355.973,01 98,66
2023 259 0,41| 2,59 x 10| 7.254.605,26 100.000,00 | 7.154.605,26 98,62
2024 233 0,39| 2,33x 10| 6.876.073,08 100.000,00 | 6.776.073,08 98,55
2025 222 0,38| 2,22x 10| 6.703.428,82 100.000,00 | 6.603.428,82 98,51
2026 215 0,38| 2,15x 10| 6.589.331,40 100.000,00 | 6.489.331,40 98,48
2027 213 0,38| 2,13x 10| 6.556.101,44 100.000,00 | 6.456.101,44 98,47
2028 206 0,37 | 2,06 x 10| 6.437.512,06 100.000,00 | 6.337.512,06 98,45
2029 200 0,37 | 2,00x 10| 6.332.941,73 100.000,00 | 6.232.941,73 98,42
2030 198 0,36 | 1,98 x 10| 6.297.465,54 100.000,00 | 6.197.465,54 98,41
2031 195 0,36 | 1,95x 10| 6.243.656,27 100.000,00 | 6.143.656,27 98,40
2032 194 0,36 | 1,94 x 10| 6.225.559,05 100.000,00 | 6.125.559,05 98,39
2033 187 0,36| 1,87 x 10| 6.096.570,98 100.000,00 | 5.996.570,98 98,36
2034 179 0,35| 1,79 x 10| 5.944.027,83 100.000,00 | 5.844.027,83 98,32
2035 171 0,34| 1,71x 10| 5.785.717,32 100.000,00 | 5.685.717,32 98,27
2036 166 0,34| 1,66 x 10| 5.683.697,43 100.000,00 | 5.583.697,43 98,24

Fonte: SHS (2015)
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Populacéo Concentracso Rer’r(ljzgao Eficiéncia
urbana |Vazao Carga Concentracéo de CoIiforrr%es Coliformes de

Ano | projetada | Média | Coliformes de coliformes (org/mL) (org/mL) remocao

atendida | (L/s) (org/dia) (org/mL) gmt) 9 necessaria
(hab.) (Legislacao) (com (%)
. tratamento)

2015 492 0,67 4,92 x 10" 8.533.695,93 100.000,00 | 8.433.695,93 98,83
2016 500| 0,68 5,00 x 10 8.529.520,23 100.000,00 | 8.429.520,23 98,83
2017 501| 0,68 5,01 x 10* 8.529.007,93 100.000,00 | 8.429.007,93 98,83
2018 512| 0,70 5,12 x 10" 8.523.508,54 100.000,00 | 8.423.508,54 98,83
2019 519| 0,71 5,19 x 10" 8.520.133,82 100.000,00 | 8.420.133,82 98,83
2020 523| 0,71 5,23 x 10" 8.518.247,13 100.000,00 | 8.418.247,13 98,83
2021 524| 0,71 5,24 x 10" 8.517.780,09 100.000,00 | 8.417.780,09 98,83
2022 531| 0,72 5,31 x 10" 8.514.561,44 100.000,00 | 8.414.561,44 98,83
2023 536| 0,73 5,36 x 10" 8.512.315,32 100.000,00 | 8.412.315,32 98,83
2024 540 0,73 5,40 x 10" 8.510.549,21 100.000,00 | 8.410.549,21 98,82
2025 545| 0,74 5,45 x 10" 8.508.379,02 100.000,00 | 8.408.379,02 98,82
2026 545| 0,74 5,45 x 10" 8.508.379,02 100.000,00 | 8.408.379,02 98,82
2027 551| 0,75 5,51 x 10" 8.505.828,21 100.000,00 | 8.405.828,21 98,82
2028 555| 0,76 5,55 x 10" 8.504.159,14 100.000,00 | 8.404.159,14 98,82
2029 559| 0,76 5,59 x 10" 8.502.514,59 100.000,00 | 8.402.514,59 98,82
2030 562| 0,77 5,62 x 10" 8.501.296,95 100.000,00 | 8.401.296,95 98,82
2031 564 | 0,77 5,64 x 10" 8.500.492,58 100.000,00 | 8.400.492,58 98,82
2032 566 | 0,77 5,66 x 10" 8.499.694,05 100.000,00 | 8.399.694,05 98,82
2033 570 0,78 5,70 x 10" 8.498.114,23 100.000,00 | 8.398.114,23 98,82
2034 577| 0,79 5,77 x 10" 8.495.403,62 100.000,00 | 8.395.403,62 98,82
2035 578 | 0,79 5,78 x 10" 8.495.021,89 100.000,00 | 8.395.021,89 98,82
2036 583| 0,79 5,83 x 10" 8.493.133,39 100.000,00 | 8.393.133,39 98,82

Fonte: SHS (2015)
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(termotolerantes) de

Nicolandia
Populacao Concentracio Rer’r(ljzgao Eficiéncia
urbana | Vazéo Carga Concentracéo de CoIiforrﬁes Coliformes de

Ano | projetada | Média | Coliformes | de coliformes (org/mL) (org/mL) remocao

atendida (L/s) (org/dia) (org/mL) grmt) 9 necessaria
(hab.) (Legislacao) (com (%)
. tratamento)

2015 407 0,54 4,07 x 10* 8.733.432,19 100.000,00 | 8.633.432,19 98,85
2016 393 0,53 3,93 x 10* 8.604.259,13 100.000,00 | 8.504.259,13 98,84
2017 380 0,52 3,80 x 10 8.479.525,19 100.000,00 | 8.379.525,19 98,82
2018 369 0,51 3,69 x 10 8.370.174,59 100.000,00 | 8.270.174,59 98,81
2019 362 0,50 3,62 x 10 8.298.685,57 100.000,00 | 8.198.685,57 98,79
2020 356 0,50 3,56 x 10 8.236.188,35 100.000,00 | 8.136.188,35 98,79
2021 344 0,49 3,44 x 10 8.107.680,95 100.000,00 | 8.007.680,95 98,77
2022 330 0,48 3,30 x 10 7.951.533,25 100.000,00 | 7.851.533,25 98,74
2023 309 0,46 3,09 x 10 7.703.771,88 100.000,00 | 7.603.771,88 98,70
2024 300 0,46 3,00 x 10 7.592.247,72 100.000,00 | 7.492.247,72 98,68
2025 287 0,45 2,87 x 10" 7.425.083,12 100.000,00 | 7.325.083,12 98,65
2026 279 0,44 2,79 x 10" 7.318.458,56 100.000,00 | 7.218.458,56 98,63
2027 270 043| 2,7,0x10" 7.194.906,02 100.000,00 | 7.094.906,02 98,61
2028 265 0,43 2,65 x 10" 7.124.554,16 100.000,00 | 7.024.554,16 98,60
2029 255 0,42 2,55 x 10" 6.980.023,19 100.000,00 | 6.880.023,19 98,57
2030 248 0,42 2,48 x 10" 6.875.692,54 100.000,00 | 6.775.692,54 98,55
2031 240 0,41 2,40 x 10" 6.753.123,54 100.000,00 | 6.653.123,54 98,52
2032 233 0,41 2,33 x 10 6.642.837,23 100.000,00 | 6.542.837,23 98,49
2033 231 0,40 2,31 x 10" 6.610.789,20 100.000,00 | 6.510.789,20 98,49
2034 221 0,40 2,21 x 10" 6.446.832,98 100.000,00 | 6.346.832,98 98,45
2035 216 0,39 2,16 x 10" 6.362.455,30 100.000,00 | 6.262.455,30 98,43
2036 213 0,39 2,13 x 10 6.311.033,71 100.000,00|6.211.033,71 98,42

Fonte: SHS (2015)
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Vale frisar que os processos de remogdo de DBO e de coliformes fecais

(termotolerantes) séao diferentes. A remocéo da DBO é feita por meio de degradacéo
bioldgica e a de coliformes fecais (termotolerantes) acontece por meio de desinfeccéo.
Portanto, o sistema de tratamento necessario para os esgotos sanitarios do municipio,
tanto para a sede quanto para os distritos, deve conter esses dois processos:
tratamento biologico e desinfeccdo. Somente dessa forma, o lancamento dos efluentes

no corpo receptor estara de acordo com a legislacéo vigente.

3.2.1. Definicdo de alternativas técnicas de Engenharia para o atendimento da
demanda

A partir dos célculos anteriores, é possivel perceber que é necessario que 0s
esgotos sanitarios de Resplendor passem por tratamento adequado antes de serem
lancados nos corpos hidricos do municipio. Dessa forma, € indispensavel que seja
adotada uma alternativa para o tratamento dos mesmos.

Existem duas maneiras de atender a esta demanda. A primeira é o tratamento
local dos esgotos. A segunda é que o tratamento seja feito fora da bacia, utilizando
alguma estacéo de tratamento de esgotos em conjunto com os de outra area.

O tratamento de esgotos visa retirar os poluentes para alcancar um padréo de
qualidade desejado. Durante o processo de tratamento objetiva-se remover solidos em
suspensao, matéria organica (DBO) e também poluentes mais especificos, como
patégenos, nutrientes e metais pesados. Geralmente, as Estacdes de Tratamento de
Esgoto (ETEs) sdo mais indicadas para o tratamento de esgotos sanitarios, pois
possuem diversos componentes ou unidades, que sdo capazes de remover esses
diferentes poluentes.

Levando-se em consideracéo a distancia entre os distritos e a sede, fica pouco
viavel que os esgotos sanitarios dos distritos e da sede sejam tratados em um mesmo
local. Isso acontece porque as distancias sao grandes, o que demandaria a construcao
e manutencdo de uma rede coletora muito extensa, além de estacfes elevatorias
(EEE) para recalcar os esgotos até o tratamento (ETE).

Dessa forma, parece mais viavel que sejam adotadas formas diferentes e

independentes de tratamento na sede e em cada um dos distritos do municipio.
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O municipio ja conta com uma ETE instalada e operante, porém apenas o

esgoto sanitario coletado na sede € enviado para essa ETE.

A eficiéncia de remocao de DBO dessa estacdo apresenta uma média de 71%,
ou seja, o tratamento da cidade ndo atende ao municipio como um todo (incluindo sede
e distritos) e ndo tem a remo¢do de DBO necessaria para fazer com que 0s esgotos
atendam a legislacéo.

O esgoto coletado na margem direita do rio Doce é afastado para a Estacao de
Tratamento de Esgoto especifica para a margem direita. O mesmo acontece com a
margem esquerda, ou seja, sao dois sistemas separados, um para cada margem do rio
Doce. Ambas as ETEs sdo dotadas de grade manual, caixa de areia, reator anaerébio,
decantador, leito de secagem, queimador de gas. A ETE da margem direita tem
capacidade nominal de tratamento de 25 L/s, enquanto que a da ETE da margem
esquerda tem capacidade para 8,64 L/s. Dessa forma, as duas ETEs tem capacidade
para tratar os esgotos do municipio, dentro do horizonte do projeto (até 2036), uma vez
gue a vazdo meédia estimada para o periodo nunca extrapola a vazdo que as duas
comportam. No entanto, € preciso atentar-se par a eficiéncia de remocao de DBO da
ETE e também se é feita a desinfeccdo de modo a obter os as caracteristicas
aceitaveis pela legislacéo.

Para as localidades mais afastadas, distritos e areas rurais, que atualmente
usam fossas rudimentares ou lancam 0s esgotos in natura nos corpos hidricos, pode-
se optar por fossas sépticas, como forma de tratamento dos esgotos.

Fossas sépticas sdo camaras convenientemente construidas para reter os
despejos domeésticos por um periodo de tempo especificamente estabelecido, de modo
a permitir sedimentacédo dos soélidos e retencdo do material graxo contido nos esgotos,
transformando-os, bioguimicamente, em substancias e compostos mais simples e
estaveis. Trata-se de dispositivos de tratamento de esgotos de baixo custo de
implantacéo e operacédo, que podem receber a contribuicdo de um ou mais domicilios e
com capacidade de dar aos esgotos um grau de tratamento compativel com a sua
simplicidade.

Apesar de ser uma forma de tratamento de esgotos sanitarios, a fossa séptica
ndo é capaz de promover a remocdo necessaria de DBO e de coliformes fecais

(termotolerantes), necessaria para que 0 esgoto possa ser langado no corpo receptor.
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Assim, o efluente da fossa séptica, tanto a fase liquida quanto a sélida (lodo), ainda
precisa passar por outros processos de tratamento antes de ser lancado em um corpo
hidrico. Existem também outras opc¢fes de destino para os efluentes da fossa séptica,
como sumidouros e valas de absorcao para a fase liquida e central de recebimento de
lodo ou ETE, para a fase sélida.

E preciso que se elaborem estudos mais aprofundados quanto & op¢ido mais
viavel para a disposicao final desses efluentes, levando-se em consideracdo as
caracteristicas do esgoto a ser tratado, da localizagdo da fossa, do tipo de solo da
regido e outros aspectos importantes.

Caso haja no municipio, moradias que nado tenham banheiro, uma possivel
solucdo seria a implantacdo de Médulos Sanitarios, que sao construcdes padronizadas

contendo um vaso sanitario, um lavabo e um chuveiro (Figura 59).

Figura 59 - Médulo Sanitario

Fonte: COPANOR, 2014

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 197

www.shs.com.br
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Além disso, para o0 esgotamento sanitario das propriedades mais isoladas tem-
se as seguintes solucdes desenvolvidas pela Embrapa, levando-se em conta critérios
como tecnologias simples, eficientes e de baixo custo:

e Fossa Séptica Biodigestora;
e Jardim Filtrante.

A fossa séptica biodigestora € um sistema composto de dois tanques de

fermentacdo, que utiliza o processo de biodigestdo anaerdbia, e um ultimo de

armazenamento, conforme mostra a Figura 60.

Figura 60 - llustracdo esquemética da Fossa Biodigestora desenvolvida pela Embrapa e fotos
reais da instalagao e projeto finalizado

Curva 90° longn o
Te de mspecéo

Registro de esfera

Vélvula de retenciio Valvulas de Tubos @ conexdes
; p soldével de 60

alivio da pressio Cdo 4"

Caixa dPletora
de efifentes

Moddulos de fermentacao

Mddulo de armazenamento

| Fonte: Embrapa, 2013

O projeto da Embrapa somente trata o esgoto do vaso sanitario de uma
residéncia com até cinco pessoas em média, mas é possivel o redimensionamento
para cada caso, pois o sistema € modular. O custo de instalacdo é bem acessivel
(aproximadamente R$ 1.500,00) e sua manutencéo €& simples.

J& os Jardins Filtrantes sdo sistemas que simulam as areas alagadas naturais
(wetlands) utilizando plantas e micro-organismos trabalhando juntos na depuracdo da
agua, sendo que aquelas agem como absorventes de nutrientes e contaminantes
(Figura 61).
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Figura 61 - llustracdo esquemaética do Jardim Filtrante desenvolvido pela Embrapa e fotos reais
da instalacdo e projeto finalizado

[ L |
| I
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\ . / |
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|
0,5 m \ / MONGE
|
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uso geral ca casa
(menos vaso sanitario)

Caixa para
\ retencao de
residucs sdlides
[ Saida da agua
lralada

)

Residucs Caixa para Camada de pedra Nivel Tela de Camada do areia Tela de
solidos retengao de britada n® 1 d'agua nylon fina lavada protecao
gordura

1

Fonte: Embrapa, 613

O Jardim Filtrante é utilizado para tratar os demais efluentes, conhecidos como
“agua cinza”, tais como: pia, chuveiro, tanque, inclusive o efluente final da fossa
biodigestora apresentado acima. Existe ainda a possibilidade de utilizacdo do efluente
da fossa biodigestora para fornecer nutrientes as culturas perenes, entretanto deve-se
estudar caso a caso.
Para a instalagdo do Jardim Filtrante sdo necessarias as seguintes condigdes:
I.  1m2 por habitante da residéncia;
II. Toda a cava deve ser impermeabilizada com uma geomembrana;
lll.  Devem ser utilizadas plantas preferencialmente nativas da regiao e toda a
agua que sai do sistema deve ser descartada seja em solo ou em corpo
hidrico.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 199

www.shs.com.br
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Assim, sugere-se que o sistema seja composto dos dois subsistemas mostrados
na Figura 62.

Figura 62 - llustracdo esquematica do Projeto Final

Ares culivada irngada
com ofluente da fossa

Jardim Filtranie

EFLUENTE NAO UTILIZADO
DA FOSSA SEPTICA
BIODIGESTORA
%
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CAIXA DE

REGULADOR GORDURA
DE NIVEL

| caixaoe
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DE SOLIDOS

AGUA CINZA ——> —I

Fonte: Embrapa, 2013

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 200
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Para o sistema de esgotamento sanitario foram propostos cinco objetivos

especificos, de acordo com o0s aspectos do SES e com as caracteristicas de

Resplendor levantadas na etapa do diagndstico técnico-participativo, bem como o

cenario normativo como norte para o alcance das metas. Os objetivos sdo descritos a

seqguir.

Objetivo 1.

Objetivo 2.

Objetivo 3.

Objetivo 4.

Objetivo 5.

Atender com servi¢cos de coleta, afastamento e tratamento a
100% dos esgotos produzidos nas areas urbanizadas e
aglomerados do municipio.

Erradicar fossas rudimentares e lancamentos diretos e
implementar saneamento rural adequado.

Implementar para o SES do municipio uma gestéo eficiente no
gue concerne aos aspectos administrativos, operacionais,
financeiros e de planejamento estratégico e de
sustentabilidade, além de definir instrumentos legais que
garantam a regulacdo do mesmo e a observacao das diretrizes
aprovadas no presente PMSB.

Alcancar o pleno atendimento a legislacdo ambiental aplicavel
ao Sistema de Esgotamento Sanitario do municipio.
Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a sociedade e
de mobilizagcdo social, e promover acdes para avaliacdo da
percepcdo dos usuarios e para promocdo de educacao

ambiental.

No Quadro 76 sao apresentadas as metas para cada objetivo proposto, de forma

sistematizada, além dos prazos para que cada meta seja atingida.
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Quadro 76 - Objetivos e metas do Setor de Esgotamento Sanitario

acOes para avaliacdo da percepgédo dos usuarios e

Objetivo - Metas Prazo
1 Atend ) q | ; 1.1. Aumentar o indice de cobertura de coleta e afastamento de esgotos Imediato
- Atender com servicos de coleta, afastamento e para 100% da area urbana (sede e distritos).
tratamento a 100% dos esgotos produzidos nas 15 1ol g 100% da b r
areas urbanizadas e aglomerados do municipio. 2. Imp ementar tratamento de esgotos em 100% da &rea urbana (sede Curto
e distritos).
. ) 2.1. Cadastrar as fossas existentes no municipio e desativar as .
. Erradicar fossas rudimentares e lancamentos | . qimentares. Imediato
diretos e implementar saneamento rural adequado. . :
2.2. Instituir processos adequados para tratar efluentes rurais. Longo
o 3.1. Adequar o sistema gerencial do SES por meio do planejamento
. Imp_lementar para o SES do municipio uma gestao | estratégico e da sistematizagéo e interagdo das atividades de operagéo, Curto
eficiente  no que concerne aos aspectos | ampliagdo e modernizagdo da infraestrutura e da gestdo politico-
administrativos, operacionais, financeiros e de | institucional e financeira do setor.
planejamento estratégico e de sustentabilidade, |3 5 "gistematizar, por meio de manuais, a operacéo das ETES. Longo
além de definir instrumentos legais que garantam a i g - e
regulacio do mesmo e a observacdo das diretrizes 3.3. Alcangar um desempenho financeiro satisfatério. Longo
aprovadas no presente PMSB. 3.4. Instituir para o SES um processo de monitoramento de indicadores Londo
operacionais e gerenciais, mantendo-o sempre atualizado. 9
4.1. Regularizar todas as outorgas de direito de uso de recursos
hidricos e licengas ambientais da infraestrutura existente referente ao Imediato
i . ) _ | SES.
4. Alca_ngar 0 .p,Ieno ater_1d|mento a legislacao 4.2. Iniciar o acompanhamento da regularidade da validade das
ambiental aplicavel ao Sistema de Esgotamento : . . : ; .
oL D outorgas e licengas ambientais da infraestrutura existente e a ser Imediato
Sanitario do municipio. ) )
instalada, relacionadas ao SES.
4.3 Garantir a continuidade do acompanhamento do prazo de validade Lonao
das licencgas. 9
5.1. Informar a populagdo sobre assuntos relacionados a gestdo do SES Lonao
. _ e garantir sua participagdo em processos de tomada de deciséo. 9
. Estabelecer instrumentos de comunicacdo com a |5 5 “sensibilizar a populagéo sobre questdes de escassez de agua. Longo
sociedade e de mobilizacdo social, e promover - - e -~
5.3. Possuir canais de comunica¢do com a populacgéao. Longo

para promocédo de educacdo ambiental.

5.4. Obter um indice inicial de respostas satisfatérias a reclamacdes de
60% (imediato), 75% (a curto prazo), 90% (a médio prazo) e 100% (a
longo prazo).

Imediato, curto,
médio e longo.
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O Quadro 77 apresenta as acOes propostas para adequar o sistema de
esgotamento sanitario, seus respectivos prazos de execucdo, 0 custo estimado de
cada acao e a descricdo dos critérios de formacao desse custo. Para a implantacdo de
todas as acbes previstas neste setor, ao longo de vinte anos, serdo necessarios R$

16.402.500,00 (dezesseis milhdes, quatrocentos e dois mil e quinhentos reais).
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Quadro 77 - Orcamento e plano de execucédo das a¢gdes do Sistema de Esgotamento Sanitario

. ) IMED!ATO cuUrTO | MEDIO LONGO Custo Etimado COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (deda | (de9a (de 13 a (R$)
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x *custo
Acdo 1: Elaborar minuciosamente o unitario (m) de cadastro de rede.
2.1.1.01 ’ . . X 120.000,00 Fonte: Banco de Obras e Servigos da SABESP, 2015, ref:
cadastro do sistema existente na sede. *cadastro de redes=2 28/m
Estimativa minima a ser cadastrada: 50 km
Acdo 2: Avaliar, a partir do cadastro, C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
211.02 sistema existente na sede quanto a sua X 60.000.00 trabalhadas *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia Consultiva
B funcionalidade e  necessidade de U Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
ampliag6es, substituicbes e adequacdes. Quantidade minima de horas de dedica¢éo: 255 horas
Acéo 3: Projetar, a partir da avaliagao,
as ampliacgdes, substituicdes e O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.03 | adequacdes necessérias a rede coletora, X 220.000,00 | mercado (preco de contratacao por prefeituras, CBHs, Sabesp
principalmente para atender os locais sem etc)
coleta de esgoto ou com coleta deficitaria.
Acdo 4: Elaborar minuciosamente o C:_ I’Es_timativa minima de rede a ser ca.dastrada X *custo
2.1.1.04 |cadastro do sistema existente para cada X 500.000,00 unl_tarlo (m) de cadastro de rede. Fonte: Banco de Obras e
e distrito e Servigos da SABESP, 2015, ref: *cadastro de redes=R$ 2,28/m
) Estimativa minima a ser cadastrada: 90 km
- . = O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.05 dA(;ao 5: Projetar Estgga_o de Tratamento X 750.000,00 | mercado (preco de contratacdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
e Esgoto para cada distrito. etc)
Acéo 6: Avaliar, a partir do cadastro, C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
21.1.06 sistema existente em cada distrito quanto X 150.000.00 trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B a sua funcionalidade e necessidade de ' ! Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
ampliag@es, substituicdes e adequagdes. Quantidade minima de horas de dedicag&o: 640 horas
Acéo 7: Projetar, a partir da avaliacao,
as ampliac6es, substituicdes e O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.07 | adequacdes necessarias a rede coletora, X 360.000,00 | mercado (preco de contratacao por prefeituras, CBHs, Sabesp
principalmente para atender os locais sem etc)
coleta de esgoto.




IBiO

AGB Doce

=~

R NANOAC NG

engenharia
sustentavel

. COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
CcODIGO ~ IMEDIATO | CURTO | MEDIO LONGO Custo Estimado ¢
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (deda | (de9a (de 13 a (R$)
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
Acdo 8: Projetar, a partir dos novos . P . .
prgjetos de redtje coletors o afastamento O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.1.08 do esgoto das novas redés que levaré o X 280.000,00 | mercado (preco de contratacdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
esgoto para a futura ETE. etc)
C=Custo unitério (R$/hab) para tratamento de esgotos x
Acéo 09: Realizar as obras dos projetos populacéo atendida
21.1.09 da sede e distritos. X 5.317.500,00 Fonte: Jord&o e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento 500,00
/hab - atualizacdo pelos indices inflacionarios.
Acdo 10: Implementar Projeto de “Caca C=homem-hora (engenheiro sénior )* x**horas trabalhadas +
Esgoto” para identificar ~langamentos *Fonte: Baﬂgg] deemP_rr]eO rss(fjeecglnc%Erllﬁilasggﬁgholtriz/a Sabes
2.1.1.10 |clandestinos e efetuar as ligages prediais X 24.000,00 ' 2015 ref('; “R$ 235%4, **R$ 71.98 P
ndo conectadas a rede publica, de acordo idade mini ' d : h d ' d ,d' - .;4 h 14
com levantamento da campanha. Quantidade minima de orar? e dedicacéo: *40 horas; 0
oras
Acdo 11: Elaborar minuciosamente o C= Estimativa minima de rede a ser cadastrada x *custo
21211 cadastro do sistema existente nas X 160.000.00 unitario (m) de cadastro de rede. Fonte: Banco de Obras e
B comunidades rurais agrupadas (rede e Servigos da SABESP, 2015, ref: *cadastro de redes=2,28/m
coletora e langcamentos). Estimativa minima a ser cadastrada: 70 km
Acéo 12: Avaliar, a partir do cadastro, . -
si(s;tema existente nas (E)omunidades rurais C=valor homem-hora (Engenheiro Sénior)* x horas
- ; trabalhadas *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia Consultiva
2.1.2.12 |agrupadas quanto a sua funcionalidade e X 60.000,00 Sabesp, 2015, ref: R$ 235,64
geﬁ;;&ag%ife ampliagbes, substituigoes Quantidade minima de horas de dedica¢éo: 110 horas/ano
,:;;ao 1;;1 Z?Jggg’ a psal:ttl);t(i:iii %v:slla(;aoé O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.13 adequagc”)gs r?ece,ssérias 3 red% coletora X 280.000,00 | mercado (preco de contratacdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
das comunidades rurais agrupadas. etc)
Ar(i)e'lgto slltlj:e zgiae::aglyetsrap{gtl:agﬁer?t(c))vgz O preco dos projetos € estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.14 gsgjoto (ETE) das con%unidades rurais X 320.000,00 | mercado (preco de contratacdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
agrupadas. etc)
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SEHIEE ~ IMED!ATO curto | MEDIO LONGO Cusio Estimado COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (deda | (de9a (de 13 a (R$)
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
Acéo 15: Projetar, a partir dos novos
projetos de rede coletora e da ETE, o O preco dos projetos é estimado a partir de pesquisas de
2.1.2.15 |afastamento do esgoto (interceptores) X 250.000,00 | mercado (pre¢o de contratagdo por prefeituras, CBHs, Sabesp
para futuras ETEs das comunidades etc)
rurais agrupadas.
C= custo unitério (R$/hab) para tratamento de esgotos x
Acdo 16: Realizar as obras dos projetos populacéo atendida
21216 das comunidades rurais. s A 1.700.000,00 Jorddo e Pessoa (2005): ref: Custo de tratamento 500,00 /hab -
atualizacdo pelos indices inflacionarios.
Acdo 17: Fazer levantamento cadastral . . . L
; L N C=érea minima estimada de levantamento x custo unitario
das propriedades rurais isoladas quanto a (ha)
2.2.1.17 existencia de banheiros e sanitarios, fipo X 110.000,00 | *Fonte: Banco de engenharia Consultiva da SABESP, 2015 ref:
de solucdo para o esgotamento sanitario e Levantamento Planialtimétrico cadastral de area especiais R$
demandas (Programa de Esgotamento 1555 70/ha
Sanitéario Rural). e
C=n° domicilio x custo unitario do médulo= méo de obrae
. . . - teriais (pedreiro)
Acéo 18: Instalar modulos sanitarios nas Fonte: Lercr)r;/aMerIin ref: R$ 800.00/médulo
22218 Fémp“eo'ades sem banheiro (Programa de S 800.000,00 | 14p01a de Insumo SABESP (2015) ref: Pedreiro:R$ 7,78/h
sgotamento Sanitario Rural). N° domicilio: 4 o
omicilio: 400 domicilios
N°horas profissionais: 45.000
Acdo 19: Substituir fossas rudimentares
e lancamentos diretos individuais por C=n° domicilio x custo unitario de fossa biodigestora Fonte:
2.2.2.19 |solugbes corretas: fossas sépticas ou X X 900.000,00 Leroy Merlin ref: R$ 2250,00/unidade
ligacdo com rede coletora (Programa de
Esgotamento Sanitario Rural).
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CcODIGO
(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

CURTO
(deda
8 anos)

MEDIO
(de9a
12 anos)

LONGO
(de 13 a
20 anos)

Custo Estimado
(R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA

2.2.2.20

Acdo 20: Monitorar continuamente o0s
equipamentos instalados de esgotamento
sanitario nessas propriedades com
solugbes estéticas (individuais,
principalmente) para verificar a situagéo
do tratamento e necessidade de
manutenc¢do (Programa de Esgotamento
Sanitario Rural).

850.000,00

C= custo unitario da analise x n° amostras x frequéncia de
amostragem
Fonte: Laboratério de Saneamento da EESC/USP (2016) ref:R$
600,00/amostra

23.1.21

Acdo 21: Avaliar as possibilidades de
gestao.

2.3.1.22

Acdo 22: Implementar novo modelo de
gestdo adotado, caso a Acdo 2.3.1.22
tenha concluido pela modificagdo do
modelo de gestdo atual.

2.3.4.23

Acdo 23: Atualizar continuamente o
levantamento cadastral dos sistemas de
esgotamento  sanitdrio de todo o
municipio.

2.3.4.24

Acdo 24: Atualizar a legislagdo
municipal com  estabelecimento de
diretrizes para novos empreendimentos
imobiliarios, de forma a planejar melhor a
expansdo dos sistemas de esgotamento
sanitario.

2.3.2.25

Acdo 25: Elaborar manuais de operacao
para cada ETE, existente e futura,
incluindo procedimentos corretos para o
langamento de esgotos e destinagdo dos
lodos.

200.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagéo: 550 horas/ano

2.3.1.26

Acdo 26: Avaliar o quadro de
funcionérios para verificar as
necessidades de novas contratacdes
frente as novas instalacdes e ampliacdes
dos sistemas.

60.000,00

C=valor homem-hora (analista de Recursos Humanos
Sénior)* x horas trabalhadas
*Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2015, ref: R$ 139,73
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 430 horas




IBiO

AGB Doce

¥

R NANOAC NG

engenharia
sustentavel

. ) IMED!ATO cuUrTO | MEDIO LONGO Custo Etimado COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (deda | (de9a (de 13 a (R$)
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
C=valor homem-hora (técnico)* x horas treinamento x
Acdo 27: Realizar a capacitacdo dos frequéncia de treinamento
funcionarios frente as novas praticas, *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2.3.1.27 |conforme as novas instalacbes dos X X X X 140.000,00 2015, ref: R$ 71,98
sistemas de esgotamento sanitario e as Quantidade minima de treinamento: 3/ano
substituicdes. Quantidade de profissionais participante: 8 pessoas
Duracdo do treinamento: 4 horas/treinamento
Acdo 28: Elencar as possibilidades de
2.3.1.28 |entidade reguladora para o SES e X *
escolher a ideal para o municipio.
Acdo 29: Iniciar as atividades com a .
23.129 entidade reguladora. s
Acdo 30: Atender rigorosamente as
2.3.1.30 |diretrizes estabelecidas pela Agéncia X X X X *
Reguladora.
C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas + valor homem-hora (analista econémico-
Acdo 31: Avaliar continuamente o sénior)** x horas trabalhadas
2.3.3.31 |indicador de desempenho a fim de buscar X X X X 60.000,00 *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
melhorias de gestéo financeira. 2015, ref: *R$ 122,04 ; **R$ 166,42
Quantidade minima de horas de dedicagédo: * 245 horas; **120
horas
Agdo - 32: Avall_ar cpqtlnuamente 0s C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
gasFos com ene_rgl_a~eletr|ca d(.) sistema, trabalhadas *Fonte: Banco de Pre¢os de Engenharia Consultiva
2.3.3.32 |realizando substituicdo de equipamentos X X X X 60.000,00 .
. - Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
que tenham maior consumo energetico Quantidade minima de horas de dedicagao: 25 horas/ano
por equipamentos de menor consumo. )




IBiO

AGB Doce

&

R NANOAC NG

2]
D5

engenharia
sustentavel

CcODIGO
(s/o/m/a)*

DESCRICAO

IMEDIATO
(até 3
anos)

CURTO
(deda
8 anos)

MEDIO
(de9a
12 anos)

LONGO
(de 13 a
20 anos)

Custo Estimado
(R$)

COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA

2.3.3.33

Acdo 33: Avaliar continuamente o0s
gastos com produtos quimicos utilizados
nos sistemas, realizando substituicdo de
equipamentos que tenham  melhor
eficiéncia na aplicagdo automatizada dos
produtos, reducdo do desperdicio no
armazenamento, transporte e manejo do
estoque.

20.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 10 horas/ano

2.3.3.34

Acdo 34: Implantar campanhas de
renegociacdo de dividas dos usuérios,
contendo mecanismos para informar a
populacédo e eventos em pracas ou locais
publicos especificos para encontro dos
usuarios e companhia para negociagado
das dividas.

2.3.3.35

Acéo 35: Estabelecer funcionarios dentro
da Prefeitura Municipal que seriam
responsaveis por organizar os dados
operacionais e administrativos do setor de
abastecimento do municipio e alimentar
os Sistema de Informacdes e,
consequentemente, o SNIS.

2.4.1.36

Acdo 36: Realizar levantamento das
outorgas e licengas ja obtidas para a
operacdo dos atuais sistemas de
esgotamento sanitario e verificar a
necessidade de obtencdo ou renovacgdo
de licengas da operacao dos sistemas de
esgotamento sanitario do municipio e
principalmente para as futuras
instalacbes.

60.000,00

C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
Quantidade minima de horas de dedicagdo: 50 horas/ano
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SEHIEE ~ IMED!ATO curto | MEDIO LONGO Cusio Estimado COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
(slo/m/ay* DESCRICAO (até 3 (deda | (de9a (de 13 a (R$)
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
Acdo 37: Realizar estudos técnicos
necessarios para a obtencdo das
Portarias de Outorga de Direito de Uso C=valor homem-hora (Engenheiro Junior)* x horas
24137 dos Recursos Hidricos e licenciamento X X 60.000.00 trabalhadas *Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva
B das unidades do SES encontradas em T Sabesp, 2015, ref: R$ 122,04
situacdo irregular, segundo levantamento Quantidade minima de horas de dedicagdo: 60 horas/ano
inicial, e dar andamento aos tramites
necessarios.
Acdo 38: Realizar andlises laboratoriais C= custo unitério da an:rlrzsoesﬁr:;eanrqnostras x frequéncia de
2.4.2.38 pera o monitoramento da eficiéncia das X X X X 700.000,00 £yt | aboratério de Saneamento da EESC/USP (2016) ref:R$
' 600,00/amostra
Acdo 39: Realizar andlises laboratoriais C= custo unitario da an:rlrzsoeséggeammostras x frequéncia de
2.4.2.39 Eg:gog rggn&g;g;nento da qualidade dos X X X X 400.000,00 Fonte: Laboratdrio de Saneamento da EESC/USP (2016) ref:R$
) 600,00/amostra
Acdo 40: Verificar continuamente o0s
prazos de validade e promover estudos
complementares para manutencdo das *
24340 Portarias de Outorga de Direito de Uso S S S S
dos Recursos Hidricos e das Licencas
Ambientais.
Acéo 41: Elaborar estudo para avaliagdo
da legislacdo municipal, estadual e C=valor homem-hora (advogado sénior)* x horas
24341 federal, com o propdsito de identificar X 20.000.00 trabalhadas *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva
B lacunas ainda ndo regulamentadas, T Sabesp, 2015, ref: R$ 212,74
inconsisténcias  internas e  outras Quantidade minima de horas de dedicagdo: 95 horas
complementacdes necessarias.
Acdo 42: Realizar eventos publicos C=nUmero de eventos X pre¢o das conveniéncias
(como audiéncias) periodicamente, com o *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015
2.5.1.42 |intuito de informar a populacdo sobre a X X X X 75.000,00 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
situacdo dos SESs no municipio e receber N° de eventos:4 eventos/ano
sugestbes/reclamacdes. N° médio de participantes:35 pessoas
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. COMPOSICAO DOS CUSTOS E FONTE DE REFERENCIA
. IMEDIATO | CURTO | MEDIO LONGO .
(S/OO/DJ%‘))* DESCRICAO @é3 | (deda| (de9a | (de13a C”sm(gzt)'ma“
anos) 8 anos) | 12 anos) | 20 anos)
Acdo 43: Realizar eventos e oficinas . A
~ : C=numero de eventos X pre¢o das conveniéncias
sobre Educacdo Ambiental para a *F B de P de E haria C " b 2015
conscientizacio da populacdo sobre os onte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp,
2.5.2.43 direi - X X X X 75.000,00 ref: refeicdo R$ 27,00/pessoa
ireitos e deveres dos usuarios com o d . /
relagho ao SES. Organizar visitas o I’\ld' %eventp§.4 ever;;o ano
educativas as ETEs do municipio. N* medio de participantes:35 pessoas
C=valor homem-hora (web designer)* x horas trabalhadas x
Acdo 44: Criar um site, perfil em rede n° de profissionais necessérios
25344 social ou em aplicativo de mensagens X 1.00000 *Fonte: Banco de Pregos de Engenharia Consultiva Sabesp,
R instantaneas proprio da Prefeitura que e 2015, ref: R$ 117,45
permita a interagdo com o usuério. Quantidade minima de horas de dedicacdo: 8 horas
25345 Acdo 45: Atualizar os respectivos sites X X X X .
R ou perfis em redes sociais.
Acdo 46: Implementar um Sistema de C=homem-hora (analista de suporte técnico sénior )* x horas
Atendimento ao Consumidor (SAC) e trabalhadas + homem-hora (administrador de banco de
cadastro das reclamagbes da populagéo dados)** x horas trabalhadas + homem-hora (secretaria plena
feitas a Prefeitura, sobre questdes nivel superior)***x horas trabalhadas
2.5.3.46 relacionadas ao SES, buscando o X X X X 1.100.000,00 Fonte: Banco de Precos de Engenharia Consultiva Sabesp, 2015,
atendimento as demandas de maneira ref: *R$ 150,79; ** 174,61 ; ***R$ 80,87
mais rapida e eficiente do praticado Quantidade minima de horas de dedicagdo: *130 horas/ano;
atualmente. **115 horas/ano; ***125 horas/ano
Acdo 47: Realizar periodicamente
pesquisas de satisfacdo com a populagéo C=SM*x n° entrevistadoresx17anos *SM: valor do salario
2.5.447 |para obter feedbacks dos servigos X X X X 160.000,00 minimo nacional vigente pago uma vez ao ano
prestados, ,de_ rganeirlf’;\] a verificar o0s N° de entrevistadores: 10 pessoas
pontos passiveis de melhorias.

*:Dependente de outras a¢des que possuem custos proprios estimados

(s/o/m/a) = n° do setor / n° do objetivo / n° da meta / n° da acéo.

R$ 16.402.500,00
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3.4.Detalhamento de programas, projetos e agdes

3.4.1. Programa “Caca Esgoto”

Juntamente com o “Caga Gato”, o Programa “Caga Esgoto” foi proposto para
auxiliar no combate de casos de lancamentos indevidos de esgotos, seja no solo, corpo
hidrico ou galeria de drenagem. Neste caso, ha a necessidade de legislacdo especifica
gue caracterize esses lancamentos indevidos como infragdes e que defina os meios de
punicao do infrator. Assim ficaria a cargo do(a):

e Prefeitura Municipal: fornecer informacdes existentes, disponibilizando
estrutura para acao social, como a disponibilizacdo de agentes sociais e
educadores para dialogarem com os cidaddos, principalmente o0s
infratores, salas para realizacéo de reunides, etc.

e COPASA: fornecer informacdes existentes e estrutura técnica,
disponibilizando, principalmente, técnicos para visitas a campo e vistorias
periodicas.

e Camara Municipal: legislar sobre o assunto para fornecer instrumentos
legais para o controle do problema.

e Ministério Publico: fornecer estrutura para meios de punicdo dos
infratores, disponibilizando agentes para a aplicacdo de multas e sancoes.

3.4.2. Localidades rurais

Localidades rurais sdo lugares formados por agrupamentos de casas mais ou
menos dispersas situadas nas areas rurais do municipio. O municipio de Resplendor
possui varias dezenas de localidades rurais, razdo pela qual ndo foi possivel que a
equipe técnica da consultora visitasse todos esses lugares. No entanto, a partir de
visitas a algumas localidades rurais e de questionamentos técnicos efetuados junto aos
gestores locais pode-se levantar os tipos de “solugdes” que tém sido adotadas pelas
diversas localidades rurais desse municipio para o esgotamento sanitario de seus
efluentes domésticos. A partir dai descreveu-se as diversas “solugdes” adotadas pelas
comunidades rurais locais, indicando as a¢fes necessarias para a adequacdo das
mesmas de forma a torna-las compativeis com a legislacao vigente.

De uma forma geral, em cada uma das localidades rurais, o gestor publico

precisa compilar informac¢des quanto a situagdo atual do esgotamento sanitario. Na
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maioria dos casos os aglomerados adotam solugdes individualizadas, ou seja, cada

moradia apresenta sua propria solucdo para o afastamento dos esgotos nela
produzidos, traduzidas em fossas rudimentares ou lancamentos diretos em cursos
d’agua.

Assim, a seguir sdo descritas todas as situacdes encontradas nas localidades e

indicadas as acdes que devem ser tomadas para sua adequacao.
3.4.2.1. Sistema de esgotamento sanitario coletivo

Nas maiores concentracdes de residéncias na area rural, como em povoados,
existem redes coletoras, mas, muitas vezes, ndo se tem afastamento para pontos
especificos, havendo diversos pontos de lancamentos sem tratamento. Nesses casos,
seriam necessarias as seguintes acoes:

1. Verificar as condicbes atuais da rede coletora e realizar
substituicdes/ampliacdes necessarias.

2. Realizar estudo locacional para implantacdo do tratamento, seja estatico
(fossa coletiva) ou dinamico (ETE).

3. Projetar e implantar interceptores e estacfes elevatbrias, caso
necessario, para integrar a rede coletora e afastar os esgotos ao ponto de
instalacao do tratamento.

4. Projetar e implantar o tratamento.

5. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

6. Administrar sistema (Prefeitura).

Caso haja uma rede interligada e afastamento até um ponto especifico, ndo ha a
necessidade das agdes especificadas nos itens “2” e “3”, porém a acao “1” deve ser
complementada por avaliagdo do sistema de afastamento, no caso de existéncia de
estacles elevatérias.

Outra situacéo seria ja haver algum tipo de tratamento, sendo que, neste caso,
nao seriam necessarias as agoes “2”, “3” e “4”, apenas uma complementac¢ao da agao
“1”, contendo avaliagdo da infraestrutura e qualidade do tratamento para possiveis

reformulacdes, desativacdes e/ou ampliacdes.
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3.4.2.2. Sistema de esgotamento sanitario individualizado

No meio rural existem diversas localidades com solu¢des individualizadas, ou
seja, cada propriedade tem seu esgotamento sanitario especifico. Nas localidades
onde este caso acontece deve-se:

1. Fazer estudo para verificar a possibilidade de implantacdo de solugéo
coletiva.
a. Caso a conclusdo do estudo seja inviavel, é necessario incluir a
localidade rural no Programa de Esgotamento Sanitério Rural.
b. Caso a conclusdo do estudo seja viavel, é necessario:

i. Realizar estudo locacional para implantacdo do tratamento,
seja estético (fossa coletiva) ou dinamico (ETE).

i. Projetar e implantar rede coletora integrada com
interceptores, e estacdes elevatorias caso nhecessario,
coletando e afastando os esgotos ao ponto de instalacdo do
tratamento.

iii. Projetar e implantar o tratamento.

iv. Avaliar a necessidade de cobranca dos usuarios.

v. Administrar sistema (Prefeitura).

3.4.3. Programa de Esgotamento Sanitario Rural (PESR)

Juntamente com o Programa de Afericdo da Qualidade da Agua Rural, o
Programa de Esgotamento Sanitario Rural seria fruto da parceria entre Secretaria da
Saude/Vigilancia Sanitéria, Secretaria da Educacgédo, Assisténcia Social e COPASA, na
qual seria formado um grupo de trabalho composto por agentes de saude, agentes
sociais, educadores de escolas da area rural e técnicos sanitaristas para efetuarem
mutirdes nas propriedades rurais isoladas do municipio para aferir a situacdo do
esgotamento sanitdrio e a qualidade das propriedades, informando a populacéo
residente. Salienta-se que é possivel criar um sé grupo para os dois programas.

O mutirdo serviria, inicialmente, para realizar o cadastramento das propriedades
rurais de acordo com o tipo de solucdo adotada, qualidade do tratamento e da
infraestrutura instalada e demanda da propriedade. Posteriormente, teriam a funcdo de

instalar as solugbes ideais, monitorar as melhorias do tratamento e da qualidade do
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corpo receptor (quando houver), verificar como estd o manejo dos residuos gerados e

sempre atualizar o cadastro. A periodicidade dos mutirdes poderia ser semestral e

ocorrer juntamente com o programa de agua.
3.5.Ac0es para emergéncias e contingéncias

Na prestacdo de servicos de saneamento, como em qualquer atividade, ha a
possibilidade de ocorréncia de situacdes de emergéncia e contingéncia. As obras e 0s
servicos de engenharia, em geral, e os de saneamento, em particular, sédo planejados
respeitando-se determinados niveis de seguranca, resultado de experiéncias anteriores
e expressos na legislacdo ou em normas técnicas. Os niveis de seguranca adotados
sao diretamente proporcionais ao potencial de causar danos aos seres humanos e ao
meio ambiente.

Foram identificados eventos de emergéncia e contingéncia, e
consequentemente, foram elencadas acdes de respostas a esses eventos para que
eles sejam mais bem administrados quando ocorrerem.

A seguir estdo listadas as acdes dos eventos de emergéncia e contingéncia
relacionados ao SES. A fim de facilitar a compreensao, os eventos foram separados

em operacionais, de gestao e gerenciamento, e imprevisiveis.
3.5.1. Operacionais

e Rompimento da tubulacdo de esgoto: formar barreira de contencdo para
limitar raio ou curso de propagacdo do vazamento, seja no solo ou em curso d’agua;
isolar a area para ndo haver contato; comunicar a populacdo, instituicbes e
autoridades; realizar reparos e remediar a area contaminada. Responsavel: prestador
dos servicos de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de retorno de esgoto nos imoveis: comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades; procurar local na rede onde esta o entupimento; e realizar a
manutenc¢ao corretiva. Responsavel: prestador dos servi¢cos de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de avarias em sistemas de bombeamento: acionar
equipamentos reserva; iniciar manutencdes corretivas; e comunicar a populacao,
instituicbes e autoridades. Responsavel: prestador dos servicos de esgotamento

sanitario.
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e Ocorréncia de danos as estruturas e equipamentos nas instalacfes de

tratamento de esgoto: existem diversos tipos de estacOes de tratamento e para cada
um podem ser realizadas agOes para minimizar os danos desta ocorréncia.
Geralmente, os equipamentos tém unidades reserva. O tratamento preliminar
(gradeamento e caixa de areia), via de regra, € constituido de dois possiveis fluxos
para que possibilite a transferéncia do fluxo da unidade em funcionamento e que venha
necessitar de reparos, para a outra unidade que estava ociosa. As demais unidades ou
estruturas ndo sado construidas em duplicidade, pois essa condicdo aumentaria 0s
custos de instalacdo e ficariam ociosas por muito tempo. Nesse sentido, se houver
apenas um equipamento, a correcdo € uma simples substituicdo. J&4 se for do
tratamento preliminar, a correcdo é encaminhar o fluxo a unidade ociosa e reparar. Em
contrapartida, as demais unidades necessitariam parar sua operacao e transferir a
vazao para as demais unidades da mesma etapa, resultando diminuicdo da capacidade
e eficiéncia do tratamento. Por exemplo, no caso de um problema num tanque de
aeracao, fecha-se a entrada do tanque, entdo a vazao ira dividir-se pelos demais
tanques, cujas entradas estdo abertas, que necessitardo ficar mais tempo em aeracao,
demandando maior consumo energético. De qualquer forma, com um tanque a menos
a eficiéncia e capacidade de tratamento diminuirdo. E importante ressaltar que se deve
determinar o prazo para manutencdo do problema, visto que a qualidade do efluente
sera pior. Além disso, em caso de vazamentos nas estruturas avariadas, € necessario
realizar as ac6es de rompimentos de tubulacfes. Responsavel: prestador dos servicos
de esgotamento sanitario.

e Ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos nas instalacbes de
tratamento de esgoto: iniciar processo de evacuacdo do local e comunicar as
instituicbes e autoridades que realizam os trabalhos de contencdo e remediacao.
Responsavel: prestador dos servigcos de esgotamento sanitério.

e Ocorréncia de acidentes de trabalho nas unidades de bombeamento e
tratamento de esgoto: iniciar primeiros socorros, comunicar aos socorristas, substituir
funcdo do operario lesionado, atribuindo-a a outro funcionario por periodo temporario.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.
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3.5.2. Gestéao e gerenciamento

e Paralisacdo de funcionarios nas unidades de bombeamento e tratamento
de esgoto: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; iniciar processo de
negociacfes; e atribuir funcbes temporarias aos funcionarios nao paralisados.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitério.

e Falta de financiamento para o sistema operacional: comunicar a
populacdo, instituicbes e autoridades sobre a situagcdo e procurar solucdes
emergenciais de conseguir receitas, tais como: uma emenda na Céamara de
Vereadores, nas instituicoes legislativas do estado ou no Congresso Nacional; solicitar
recursos nos Fundos de Recuperacdo de Recursos Hidricos, etc. Responsavel:
prestador dos servi¢cos de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

e Falta de produtos quimicos necessarios para o funcionamento da ETE:
comunicar a populacao, instituicdes e autoridades e procurar solucées emergenciais de
conseguir o0s mesmos produtos ou similares no mercado, tais como: doacbes de
municipios vizinhos ou de outros sistemas de tratamento do municipio. Responsavel:

prestador dos servicos de esgotamento sanitario.
3.5.3. Imprevisiveis

e Ocorréncia de danos as instalacdes e equipamentos do sistema devido a
desastres naturais: comunicar a populacéo, instituicbes e autoridades; conter o fluxo
dos possiveis vazamentos e isolar a area; realizar avaliacdo dos estragos; elaborar
plano de manutencéo corretiva; realizar as acfes necessarias para reestabelecer o
sistema e reiniciar o atendimento convencional. Responsavel: prestador dos servi¢cos
de esgotamento sanitario e Executivo Municipal.

e Ocorréncia de incéndios em estabelecimentos e edificagbes do SES:
comunicar a populacgdo, instituicbes e autoridades e realizar evacuacao total da area
atingida. Apos o controle do incéndio, conter o fluxo dos possiveis vazamentos e isolar
a area; avaliar estragos; elaborar plano de manutencdo corretiva; realizar as agfes
necessarias para reestabelecer o sistema e reiniciar o atendimento convencional.

Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.
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e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica em sistemas de

bombeamento: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica, populacgéo,
instituicbes e autoridades; conter o fluxo dos possiveis vazamentos; e isolar a area.
Responsavel: prestador dos servigos de esgotamento sanitario.

e Interrupcdo no fornecimento de energia elétrica nas instalacfes de
tratamento de esgoto: comunicar a companhia fornecedora de energia elétrica,
populacao, instituicbes e autoridades; realizar manobra para desviar o fluxo das
unidades paralisadas pela falta de energia. Responsavel: prestador dos servigos de

esgotamento sanitério.
4. Sistema de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais

4.1.Diagndstico

4.1.1. Consideracdes preliminares

Para o diagnéstico da situacao do sistema de drenagem de &guas pluviais foram
realizadas consultas e andlises de documentos disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Resplendor, especificamente a Secretaria de Obras Publicas, Secretaria
do Meio Ambiente e Secretaria do Planejamento e Habitacao.

Também foram realizadas visitas técnicas para analise das condicdes atuais das
estruturas hidraulicas de drenagem existentes, bem como do sistema de drenagem
natural.

O sistema de drenagem urbana pode ser definido como o conjunto da
infraestrutura do municipio responsavel pela coleta, transporte e lancamento final das
aguas pluviais. Comumente, o sistema se divide nos seguintes componentes (FEAM,
2006, Tomaz, 2012 e SMDU, 2012):

e Microdrenagem: estruturas que conduzem as aguas do escoamento
superficial para as galerias ou canais urbanos, sendo constituidas pelas redes
coletoras de agua pluviais, pocos de visita, sarjetas, sarjetdes, bocas de lobo
e meios-fios, vias pavimentadas, etc.

e Meso/Macrodrenagem: dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. O sistema

de macrodrenagem é composto pelos principais talvegues, cursos d’agua,
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independentemente da execucdo de obras especificas e tampouco da
localizac&o de extensas areas urbanizadas, por ser o escoadouro natural das
aguas pluviais. A macrodrenagem herdou as fungbes da malha hidrica
original (MARTINS, 2012).

Dentre os diversos fatores causadores de inundacgdes, pode-se citar a ocupacgao
desordenada do solo, ndo somente na area urbana como também em toda a area da
bacia de contribuicdo, e o direcionamento do escoamento pela drenagem urbana, sem
atentar aos volumes escoados (FEAM, 2015). O sistema de drenagem deve atuar de
forma a drenar os escoamentos sem produzir impactos no local, nem a jusante.

De acordo com FEAM (2015), as solu¢cbes, de um modo geral, devem ser
voltadas a infiltragcdo da agua superficial para solo, a fim de minimizar problemas de
enchentes. Dentre elas pode-se citar: construcdo de pequenos reservatorios de
contencdo; bacia para amortecimento de cheias; ndo pavimentacdo das ruas, ou
pavimentacdo com materiais permeaveis; areas verdes, como parques e gramados; e
medidas de apoio a populacdo, como sistema de alerta, de evacuacdo e de
atendimento & comunidade atingida.

Segundo a FEAM (2013), as bacias urbanizadas sao identificadas pela
ocupagao consolidada das margens dos corpos d’agua, onde intervencbes como a
renaturalizacdo e mesmo a revalorizacdo ecoldgica sdo limitadas, restando ao
administrador intervir a montante do trecho, buscando reduzir os picos de vazdo. O

Quadro 78 apresenta os efeitos da urbanizacédo na drenagem urbana.

Quadro 78 - Causas e efeitos associados & urbanizagdo de bacias de drenagem

Impermeabilizacao Maiores picos de vazoes
Redes de drenagem Maiores picos a jusante
Residuos solidos urbanos Entupimento de galerias e
degradacao da qualidade das aguas
Redes de esgotos Degradacao da qualidade
sanitarios deficientes das aguas e doencas de
veiculacao hidrica
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes,
indisciplinado maior erosao e assoreamento
Ocupacao das varzeas Maiores picos de vazao,
e fundos de vale maiores prejuizos e doencas

de veiculacao hidrica

Fonte: FEAM (2013)
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4.1.2. Infraestrutura atual do sistema

De acordo com as informacdes fornecidas pela prefeitura de Resplendor a
atuacao do poder publico no sistema de drenagem urbana do municipio € coordenada
pela Prefeitura Municipal e executada através da Secretaria Municipal de Obras, que
trabalha na desobstrucdo das redes. Nao ha uma relagdo de quantos funcionérios séo
utilizados nos servicos do setor de drenagem.

Resplendor possui cinco distritos, o maior deles, denominado Calixto, esta
localizado a nordeste da sede municipal.

Para avaliar a infraestrutura do municipio, foram percorridos os distritos e
averiguadas algumas caracteristicas e dimensdes de pontes, locais atingidos por
inundagdes e casas com marcas d’agua, demonstrando terem sido atingidas por

inundagdes, locais com problemas de eroséo, entre outros.
4.1.2.1.1. Sede Municipal de Resplendor

A sede municipal de Resplendor (Figura 63) estd instalada as margens do
Reservatorio da UHE Aimorés, que utiliza a prépria calha do rio Doce, como
reservatorio. O municipio, em sua estrutura urbana, apresenta uma rede de drenagem
ineficiente e em mau estado de conservagao, com problemas tanto nos dispositivos de
macro quanto de microdrenagem.

Os principais corpos hidricos que cortam o local sdo o rio Doce e seus
contribuintes.

Sua macrodrenagem, cujo principal componente é o rio Doce, é totalmente
operada pela UHE Aimorés. Toda a descarga da microdrenagem é recebida em
tanques de amortecimento construidos pela Usina.

Ha um povoado denominado “Horacio”, localizado proximo a sede, que

posteriormente sera abordado, no que se refere a sua dindmica de drenagem.
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Figura 63 - Vista panoradmica da sede municipal de Resplendor

a > 16N & ! ; .
261000E  261500E  262000E  262500E  263000E  263500E  264000E  264500E  265000E  265500E
Fonte: Google Earth (2015)
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4.1.2.1.2. Distrito de Bom Pastor

O Distrito de Bom Pastor (Figura 64) esta situado a uma distancia aproximada
de 36km da sede municipal. Trata-se de um dos menores distritos do municipio e
possui problemas relacionados tanto a micro quanto a macrodrenagem. No distrito
existem cursos hidricos perenes e intermitentes. O principal corpo hidrico que corta o
distrito é o ribeirdo Resplendor e a maior reclamacédo da populacdo quanto a drenagem

sdo as enxurradas advindas da regido do cemitério.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 221

www.shs.com.br
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Figura 64 - Vista panoramica do distrito de Bom Pastor
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4.1.2.1.3. Distrito Calixto

Calixto (Figura 65) € o maior distrito de Resplendor em contingente populacional
e esta situado a uma distancia aproximada de 20km da sede municipal. O principal
corpo hidrico que corta a localidade é o corrego Calixto.

O distrito possui sérios problemas com a drenagem, em épocas de cheias, ja
gue a zona urbana ocupa todas as margens do corpo hidrico, e este passa ao longo da
area urbanizada. A populagéo indicou diversos problemas relacionados a inundacdes e

enxurradas, estas Ultimas provenientes da parte alta e do cemitério.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 222

www.shs.com.br
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Figura 65 - Distrito de Calixto

7869600N 7869800N 7870000N

7869400N

273400E 273600E 273800E 274000E 274200E 274400E
Fonte: Google Earth (2014)
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4.1.2.1.4. Distrito Campo Alegre de Minas

Campo Alegre de Minas (Figura 66) € o distrito situado a maior distancia da
sede, aproximadamente 46km.

Assim como os distritos anteriores, o distrito de Campo Alegre de Minas,
também apresenta problemas relacionados tanto com a micro quanto com a
macrodrenagem, principalmente agravados pela falta de rede de drenagem. O principal

corpo hidrico do distrito € o ribeirdo Bananal.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 223
www.shs.com. br
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Figura 66 - Distrito de Campo Alegre de Minas
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4.1.2.1.5. Distrito Independéncia

Independéncia (Figura 67) € um pequeno distrito, situado a cerca de 24km da
sede municipal. Este local apresenta sérios problemas relacionados a macrodrenagem
e também a microdrenagem.

O principal corpo hidrico que passa entre as residéncias do distrito é o corrego

Visicatorio.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 224
www.shs.com. br
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Figura 67 - Distrito de Independéncia
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4.1.2.1.6. Distrito de Nicolandia

Nicolandia (Figura 68) € um municipio situado a uma distancia, por estrada, de
45km da sede municipal. Com problemas na micro e macrodrenagem, ressaltam-se as
inundacdes recorrentes, a falta de manutencdo dos canais de macrodrenagem e a
ocorréncia de processos erosivos no cemitério com carreamento de solo na rua atras
da escola. Os principais corpos hidricos que passam pelo distrito sdo o ribeirdo

Resplendor e o cérrego Santa Cruz.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 225
www.shs.com. br
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4.1.2.2. Infraestrutura atual da microdrenagem
4.1.2.2.1. Infraestrutura da microdrenagem na sede municipal

O principal problema ligado a microdrenagem na sede municipal advém do fato
do municipio estar localizado as margens do rio Doce e este mesmo corpo hidrico
servir como reservatorio da UHE Aimorés. Esta situagcdo exige um sistema de
drenagem eficiente e que nao sofra remansos do reservatorio. A UHE Aimorés opera
com o reservatério na cota de 90m (PACUERA UHE-Aimorés, 2007). Este fato deve
colocar em alerta todo o sistema de drenagem que opera com cotas préoximas a esta ou
mesmo que sofra remanso nos dispositivos finais da macrodrenagem (Figura 69). Para
evitar este processo (sofrer remanso), todo o lancamento da microdrenagem é feito em
tanques de amortecimento. Destes, posteriormente as aguas sao lancadas, por meio
de bombas de recalque, ao reservatério.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 226
www.shs.com. br
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O problema se agrava se o reservatOrio operar com a cota de coroamento da
barragem, que corresponde a EIl. 93,00m. Isto poderia acarretar em alguns pontos de
inundacdo em determinados locais da cidade.

A elaboracdo de diagnosticos desses pontos frageis e susceptiveis a
alagamentos é de extrema importancia para que se possa planejar acdes e usos do
solo no municipio. Para isso é necessario que se faga um levantamento hipsométrico
de baixa amplitude em toda a sede municipal.

Os problemas da microdrenagem sédo muitos. Entre eles:

e Bocas de lobo exalando mau cheiro (Figura 70).

e Existéncia de uma grande diversidade de dispositivos coletores, muitos
deles nédo funcionais para manutencao preventiva.

e Lancamento de esgoto nas redes de aguas pluviais ou redes de
drenagem.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 227

www.shs.com.br
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e Vias com poucas bocas de lobo com rede pouco ramificada.

e Ocupacdes sem planejamento, o que impede a instalacdo de rede de

drenagem eficiente.

e A alta declividade associada a uma drenagem ineficiente.

Figura 70 - Aspectos das bocas de lobo

“Fonte: SHS (2015)

O povoado Horacio, por sua vez, ndo tem problemas com a microdrenagem,

apesar de esta inexistir em suas poucas vias.
4.1.2.2.2. Infraestrutura atual da microdrenagem no distrito Bom Pastor

Na rede de microdrenagem do distrito Bom Pastor, assim como na da sede
municipal, ndo houve planejamento algum, foi se adaptando ao crescimento urbano.

De modo geral, a microdrenagem é insuficiente e quase inexistente.

As vias de paralelepipedos por serem mais permeaveis que 0 revestimento
asfaltico sdo importantes na absorcado, porém em altos deflivios a saturacdo do solo
somada a falta de microdrenagem resulta em alagamentos temporarios, ja que nao ha

locais apropriados para dar vazdo a agua represada, assim ha registros de

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 228

www.shs.com.br
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alagamentos, e por vezes de inundac¢des, em residéncias localizadas na via central e

préximas a corpos hidricos (Figura 71).

Figura 71 - Aspectos das vias sem microdrenagem.
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Fonte: SHS (2015)

4.1.2.2.3. Infraestrutura atual da microdrenagem do distrito de Calixto

A microdrenagem do distrito de Calixto é ineficiente e as estruturas para
captacdo de agua pluvial, qguando existem, muitas vezes estdo em locais pouco
funcionais. O maior problema, segundo relatos dos moradores locais, em relacdo a
rede de microdrenagem, é a incapacidade da mesma em dar vazdo a demanda e, por
vezes, esta microdrenagem que desagua em coOrregos proximos sofrem refluxo durante
altas vazdes dos corpos hidricos relacionados a altas cotas.

Assim, com o refluxo da microdrenagem, em muitas redes de esgotos que a ela
estdo interligadas, também ocorre o retorno dos esgotos para as residéncias,
ocasionando sérios problemas de contamina¢do da populacdo com esgoto doméstico.

Assim podem-se descrever 0s problemas relacionados a microdrenagem como:

e Rede de drenagem pouco ramificada e por vezes inexistente ou
insuficiente em determinadas vias (Figura 72).

e Vias com locacdo de equipamentos de microdrenagem em locais nao
ideais (Figura 73).

e Equipamentos de drenagem (bocas de lobo), sem padrdo e de dificil

manutencao (Figura 74).
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e Locais onde ndo ha rede de coleta de esgoto, onde as residéncias

disp6em seus esgotos direto na rede de drenagem.

Figura 72 - Vias com drenagem insuficiente

c — Local de Iagaentos sem bocas de lobo
Fonte: SHS (2015)
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Figura 73 - Boca de lobo alocada em pontos néo ideais (destaque)

Fonte: SHS (2015)
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Figura 74 - Bocas de lobo sem padréo e de dificil manuntencao

o "~ Fonte: SHS (2015) o ] |
4.1.2.2.4. Infraestrutura atual da microdrenagem do distrito Campo Alegre de Minas

De modo geral, as vias do distrito ndo sdo pavimentadas, o que dificulta a
instalacdo da rede de microdrenagem (Figura 75a). Nas poucas vias pavimentadas nédo
existem equipamentos de drenagem eficientes, ocasionando transtornos para a
comunidade em dias de alta pluviosidade.

Em alguns locais, quando ndo ha equipamentos de microdrenagem, a populacao

improvisa trechos para o escoamento pluvial (Figura 75b).
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Figura 75 - Aspectos das vias de Campo Alegre

a- Vias sem pavimentacao e microdrenagem | b- Solugé&o dada pela comunidade para escoar
agua pluvial

Fonte: SHS (2015)
4.1.2.2.5. Infraestrutura atual da microdrenagem do distrito Independéncia

O distrito de Independéncia possui uma rede de drenagem pouco ramificada e
ineficiente. Em épocas de cheias o distrito sofre com as inundacdes. Dentro do distrito
correm alguns corpos hidricos que trazem grandes prejuizos a salude da populacao ja
que h& casos de disposicdo de esgoto in natura nesses mesmos corpos hidricos.

De modo geral, as vias ndo sdo permeabilizadas, o que origina um grande
carreamento de solidos para a parca drenagem existente, e isso também dificulta a

instalacdo de sarjetas ou bocas de lobo (Figura 76).
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Fonte: SHS (201

,5)._
4.1.2.2.6. Infraestrutura atual da microdrenagem do distrito de Nicolandia

A microdrenagem no distrito de Nicolandia, de uma maneira geral, € deficiente,
com coletores pontuais. As vias dos distritos ndo sdo pavimentadas, o que dificulta a
instalacdo de equipamentos de drenagem.

Além do fato da dificuldade de escoamento, a ndo pavimentacdo das vias
acelera o assoreamento dos corpos hidricos devido ao carreamento de solos.

Existem pontos de inundac¢des no distrito e esse fato merece atencéo ja que ha
disposicdo do esgoto domeéstico in natura nos corpos hidricos, o que posteriormente
afeta a populacéo durante as inundacoes.
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Fonte: SHS (2015)
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4.1.2.2.7. Aspectos técnicos legais e estruturais para idealizacdo do sistema de

microdrenagem

Bocas de lobo também denominadas bocas coletoras, sdo estruturas hidraulicas
para captacdo das aguas superficiais transportadas pelas sarjetas e sarjetdes (Inouye,
2009). Recomenda-se a colocacao de bocas de lobo com uma distancia uma da outra
de 60m; no ponto em que o0 escoamento superficial atinge o limite de vazao da sarjeta;
imediatamente a montante das curvas das guias nos cruzamentos e nos pontos mais
baixos do sistema viario, com o intuito de evitar a criacdo de zonas mortas com
alagamento e aguas paradas. N&o é aconselhavel a sua localizagdo junto ao veértice do
angulo de intersecao das sarjetas de duas ruas convergentes (Tucci, 1993).

A Figura 78 ilustra as condicbes adequadas e inadequadas de colocacao das

bocas de lobo.

Figura 78 - Rede coletora

;{__ML_

Sentido de
escoumenfo
Situagdo recomendada Situagdo ndo recomendada

] }Eh |
m m
— {_r BL - Boca de lobo
BLJ - BLM - Boca de lobo de montante
BLM BLJ - Boca de lobo de jusante

Situagdo usual

Fonte: TUCCI (1993)

As configuracdes das bocas de lobo podem ser realizadas conforme Figura 79
(SMDU, 2012).
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Figura 79 - Configuracdes de boca de lobo

a) BOCA DE LOBO DE GUIA

T —.

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAD

b) BOCA DE LOBO COM GRELHA

4

SEM DEPRESSAD COM DEPRESSAD

) BOCA DE LOBO COMBINADA

SEM DEPRESSAD COM DEPRESSAD

d) BOCA DE LOBO MULTIPLA

&) BOCA DE LOBO COM FENDA HORIZOMNTAL LONGITUDIMAL

=]

SEM DEPRESSAQ COM DEPRESSAD

¥l

Fonte: SMDU (2012)

A capacidade de engolimento da boca de lobo € determinada segundo a
equacao mostrada a seguir, de acordo com TUCCI (1993), com o objetivo de prever o
possivel afogamento da mesma. Entretanto, para que a capacidade maxima de uma
boca de lobo seja alcangada € importante que ndo haja material retido nas grelhas, ou

seja, sua limpeza sistematica € indispensavel para prevenir o alagamento das ruas.

3
Q=17xLxh?
Em que:

Q: vazao de engolimento (m3/s);
h: a altura da lamina de agua (m);
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L: o comprimento da soleira (m).

Outro dispositivo importante que deve ser considerado na drenagem do
municipio sdo os dissipadores. A norma DNIT 022/2006 define como dissipadores de
energia os “dispositivos que visam promover a reducao da velocidade de escoamento
nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria canalizacdo de modo a reduzir 0s
riscos dos efeitos de erosdo nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes”. Assim,
estes, de modo geral, sédo instalados no pé das descidas d'agua nos aterros, na boca
de jusante dos bueiros e na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de
corte-aterro.

As informacdes técnicas citadas devem ser consideradas na formulacdo e

expansao da rede de drenagem do municipio.
4.1.2.2.8. Manutengé&o da microdrenagem

4.1.2.2.8.1. Manutencdo da microdrenagem na sede municipal

N&o existe plano de manutencdo da microdrenagem implementado, como
também nao ha registros que exista manutencéo periodica e preventiva.

As grades de alguns dispositivos de coleta de agua, bocas de lobo, muitas vezes
impedem uma manutenc¢do periddica, ja que séo fixas de uma forma néo funcional.

Em algumas bocas de lobo foram observados tapumes, indicando odor
desagradavel proveniente da utilizacdo da rede de drenagem para lancamento de

esgoto.
4.1.2.2.8.2. Manutencdo da microdrenagem do distrito Bom Pastor

N&o existem relatos de manutencéo preventiva no distrito de Bom Pastor, como
também ndo ha planejamento para a implementacdo de dispositivos de drenagem. Ha
manutencao apenas quando o sistema deixa de operar.

A falta de planejamento é perceptivel quando se analisa a deficiéncia da rede de

drenagem existente.
4.1.2.2.8.3. Manutencéo da microdrenagem do distrito Calixto

N&o existem relatos de manutencédo preventiva no distrito de Calixto como
também ndo ha planejamento para a implementacdo de dispositivos de drenagem. Ha

manutenc¢ao apenas quando o sistema deixa de operar.
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Existe falta de planejamento da abrangéncia dos dispositivos de drenagem, e

faltam equipamentos de drenagem que impecam o refluxo no sistema de drenagem.
4.1.2.2.8.4. Manutencéo da microdrenagem do distrito Campo Alegre de Minas.

N&o existem relatos de manutencdo preventiva e peridédica da microdrenagem
em Campo Alegre de Minas. De uma forma geral a populacdo improvisa solugdes

guando é afetada pelas aguas pluviais.
4.1.2.2.8.5. Manutencéo da microdrenagem do distrito Independéncia.

N&o existem relatos de manutencéo preventiva no distrito Independéncia, como
também ndo ha planejamento para a implementacdo de dispositivos de drenagem. Ha
manutencao apenas quando o sistema deixa de operar.

E perceptivel que também h& poucos investimentos na rede de drenagem.
Ocorre o lancamento de esgotos domésticos in natura em alguns corpos hidricos que

passam pelo distrito.
4.1.2.2.8.6. Manutencéo da microdrenagem do distrito Nicolandia.

N&o existem relatos de manutencéo preventiva no distrito de Nicolandia como
também ndo ha planejamento para a implementacdo de dispositivos de drenagem. Ha
manutenc¢ao apenas quando o sistema deixa de operar.

Foi constatada a presenca de residuos sélidos nas poucas bocas de lobo
existentes no sistema de drenagem deste distrito.

4.1.2.3. Infraestrutura atual da macrodrenagem
4.1.2.3.1.1. Infraestrutura atual da macrodrenagem na sede municipal

O principal corpo hidrico que atravessa a sede municipal de Resplendor € o rio
Doce, e este também funciona como reservatério (Figura 80), como ja foi descrito
anteriormente. Em aspectos gerais, o rio Doce nasce no municipio de Rio Doce, apés
juncdo dos rios Carmo e Piranga. A sede municipal esta instalada entre as UHE
Baguari (a montante) e UHE Aimorés (a jusante), porém, como a UHE Baguari esta a
uma distancia relativamente grande, s6 € considerada como influente na
macrodrenagem da sede municipal a UHE Aimorés.

Segundo ANA (2015), a UHE Aimorés possui um reservatério de

aproximadamente 185,22 hm3, uma area de drenagem de 62167 kmz, vazao defluente
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total de 18915 m3/s2 e opera a uma cota de 90m, porém podendo chegar a 93m ( cota
de coroamento), caso a vazao afluente supere a vazao defluente (Tabela 1).

O fato de a sede municipal estar as margens do reservatério da UHE Aimorés,
tem grande influéncia no sistema de drenagem. A tabela apresentada a seguir traz
alguns dados da UHE Aimorés.

Figura 80 - Vista do reservatério

Fonte: SHS (2015)

Tabela 1 - Dados do UHE Aimorés

UHE Aimorés
Dados Valores
Nivel minimo operativo 89,6
Volume minimo operativo 173,0807 hm?
Nivel maximo operativo 90 m
Volume méaximo operativo 185,22 hm?
Area méaxima operativa 30,47 Km?2
Volume morto 173,0807 hm?
Volume total 185,22 hm3
Data do inicio do volume morto 21/04/2005

Capacidade de vertimento max
Vazéao defluente maxima

17490 m?3/s?
18915 m?3/s?

Cota da crista do vertedouro 76 m
Area de drenagem 62167 km?
Cota de coroamento 93 m
Cota soleira da comporta 75,2m
Nivel max_maximorum 92 m
Volume max_maximorum 249,23 hm?3
Area max_maximorum 32,9 Kmz
Volume dutil 12,14 hm?3
Vazao restricdo 3600 m?3/s?
Codigo de reservatdrio da ANEEL 56990780

Fonte: ANA (2015)
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E preciso analisar as regides abaixo da cota do reservatdrio, a fim de classificar
as regides susceptiveis a inundacdes e alagamentos.

Na visita técnica a sede municipal, foi possivel reconhecer alguns problemas
inerentes a macrodrenagem, bem como foi disponibilizado & SHS Engenharia
Sustentavel, diagndsticos anteriores, que serviram para a constru¢cdo do presente
diagnéstico.

Durante a amostragem, foram visitados alguns pontos de lancamento da
macrodrenagem, onde foi possivel reconhecer, pelas marcas d’dgua, a cota que o
reservatério atinge normalmente no langamento final da macrodrenagem (Figura 81).
Se a cota do reservatoério for superior a cota de lancamento, isso ocasionara o refluxo

da mesma, resultando em problemas a comunidade.

Figura 81 - Cota do reservatério no lancamento da macrodrenagem (detalhe)

D E——— e
s el :

Além da rede de drenagem, a sede municipal conta com alguns dispositivos
hidraulicos para controle de enchentes: os tanques de amortecimentos (TA), sdo onze
(11) tanques que recebem toda descarga da rede de microdrenagem. Os tanques
funcionam com bombas de recalque utilizadas para drenar, lancando as &aguas
diretamente no rio Doce (Figura 82).

Todas as operagdes dos tanques, assim como a manutengdo dos mesmos, Sao
monitoradas pela UHE Aimorés.

Os tanques tém capacidades e formatos variados e de modo geral estdo
proximos as estacdes elevatodrias de esgoto. Alguns tanques séo revestidos de cimento

e outros sao mais permeaveis (Figura 83).
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Figura 82 - Tanques de amortecimento na sede de Resplendor.
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Fontes: Google Earth/ UHE Aimorés/SHS (2015)

Além dos tanques de amortecimento e dos dispositivos de langamento
convencionais, também foi analisado o cérrego do Salgado (Figura 84).

O corrego do Salgado é o corpo hidrico que tras mais problemas a rede de
drenagem. Devido ao assoreamento e ao langamento de esgotos de forma continua,
este corpo hidrico € um grande foco de reclamacdes por parte da populagéo, tanto por
mau cheiro, quando por problemas relacionados a drenagem.

Antes da foz do corpo hidrico, 0 mesmo é lancando em um dique de contencéo.

S6 depois de passar por este dique e galeria, atinge o rio Doce (Figura 85).
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Figura 83 - Caracteristicas dos tanques de amortecimento
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Fonte: Google Earth (2015)
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Bacio Hidrografica Aguas

Fonte: SHS (2015)

No povoado Horacio, por estar instalado a uma distancia relativamente grande

dos corpos hidricos, ndo existem reclamacdes do género por parte dos moradores.
4.1.2.3.1.2. Infraestrutura atual da macrodrenagem do distrito Bom Pastor

A macrodrenagem do distrito Bom Pastor, assim como a microdrenagem,
também ndo foi planejada, e também sofre os reflexos de uma ocupacdo desordenada
ao longo do corpo hidrico.

O corpo hidrico mais importante que passa pelo distrito, como ja foi dito, € o
ribeirdo Resplendor, além do corrego Palmeiras e o corrego Constantina, estando este
distrito a montante do distrito de Nicolandia, se utilizarmos o ribeirdo como referéncia.
Neste trecho o ribeiréo estda moderadamente assoreado e com pouquissima mata ciliar
em suas margens (Figura 86).

Por falta de drenagem eficiente, associada ao desmatamento e assoreamento
dos corpos hidricos, neste distrito foi constatada a presenca de varios pontos de

inundacgao, e marcas d’agua em residéncias proximas as zonas ciliares (Figura 87).

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 244
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Legenda

Ribeirdo Resplendor
e COrrego Palmeiras
e COrrego Corstanting

7868200N 7868400N 7868600N 7868300

7868000N

7867800
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Fonte: Google Earth (2015)

Figura 87 - Historico de inundagdao em Bom Pastor (marcas d’agua e aparato com objetivo de
impedir a entrada d’agua)

IR

Fonte: SHS (2015)

Como parte do trabalho de diagnéstico foram avaliadas as condi¢des das pontes
sobre os corpos hidricos do distrito (Figura 88). A primeira ponte amostrada (Figura 89)
estd sobre um coOrrego com nascente proxima, que foi totalmente assoreado, hoje ja
nao existe mais agua no local, s6 restou a ponte e o cérrego assoreado (coordenadas
UTM: 24K 285664mE; 7868634mS). Esse fato merece atencdo, ja que este corpo
hidrico tido como intermitente podera voltar a conduzir agua durante um periodo

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 245
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chuvoso, fato que trard problemas a comunidade.

Figura 88 - Pontes amostradas no perimetro urbano do distrito Bom Pastor.
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Fonte: Google Earth (2015)

Figura 89 - Ponte sobre o cArrego assoreado (Ponte 1)

A segunda “ponte” amostrada esta totalmente destruida e atravessa o ribeirdo
Resplendor, porém, no local que antes havia uma ponte, restaram somente 0s tubos
como se pode visualizar na Figura 90 (coordenadas UTM: 24K 285355 mE; 7868428
mS).
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A jusante do ponto anterior existe uma terceira ponte sobre o mesmo ribeirdo,
porém em perfeitas condi¢cdes (Figura 91). Essa ponte possui dimensdes de: 4,6m de
comprimento e 3m de altura, (coordenadas UTM: 24K 285206mE; 7868386mS).

A ! £ y
c- Ribeirdo a jusante

Fonte: SHS (2015)
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4.1.2.3.1.3. Infraestrutura atual da macrodrenagem do distrito Calixto

O distrito de Calixto tem muitos problemas relacionados a macrodrenagem.
Durante periodos intensos de chuvas a populacao local € afetada por inundacdes e
alagamentos.

O principal corpo hidrico que passa pelo distrito € o cérrego Calixto (Figura 92).
Devido a impermeabilizacdo das areas de infiltracdes naturais e a ocupacao das
margens do corpo hidrico, o corrego que em seu estado natural excederia seu leito
normal ocupando possiveis areas de inundacado natural, devido as ocupacdes, qualquer
aumento de cota traz problemas para a comunidade.

Figura 92 - Hidrografia do distrito Calixto
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Esta descaracterizacdo da calha do corpo hidrico (Figura 93), aliada a
inexisténcia de um sistema de coleta de esgoto, ocasiona sérios problemas a salde da
populacdo local, jA que as inundacbes ndo trazem somente aguas pluviais, mas
também esgoto doméstico sem tratamento, configurando os episddios em eventos
dotados de risco de contaminacao.
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Fonte: SHS (2015)

Como parte do trabalho de diagnéstico, foram avaliadas as condi¢cdes de duas
pontes do distrito e suas influéncias sobre os corpos hidricos (Figura 94). A partir da
primeira ponte amostrada (4,1m de comprimento e 0,8m de altura), foi possivel
visualizar, além da ocupacdo da area ciliar, o assoreamento do leito e grande
quantidade de esgoto in natura correndo junto a agua do corpo hidrico (Figura 95).

A segunda ponte amostrada, a jusante da primeira, (4m de comprimento e 1,8m
de altura), ndo parece apresentar tantos problemas quanto a primeira, devido a sua
maior dimenséo (Figura 94). E justamente no entorno desta ponte e deste corpo hidrico
acontecem as inundacdes no distrito Calixto, o que foi possivel de se perceber, pelas

marcas d’agua nas casas localizadas nas proximidades (Figura 97).
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Figura 95 - Vista parcial da ponte.

. o ) v ':T 5
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Fonte: SHS (2015)
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a0

Fonte: HS(015)

Figura 97 - Vista da ponte e marca d’agua encontrada (ponte em primeiro plano e casa com
marcas d’agua em segundo plano).

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.3.1.4. Infraestrutura atual da macrodrenagem do distrito Campo Alegre de Minas

QJ/

O distrito de Campo Alegre tem alguns problemas relacionados
macrodrenagem. Ha historico de inundac¢fes durante periodos intensos de chuvas.

Os principais corpos hidricos que passam pelo distrito é o ribeirdo Bananal,
corrego Henrique Storck e afluentes (Figura 92). Existem muitas areas de alagamento

no entorno do distrito, deduzivel pela quantidade de areas alagadicas encontradas.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 25171
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Figura 98 - Hidrografia do distrito Campo Alegre de Minas
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4.1.2.3.1.5. Infraestrutura atual da macrodrenagem do distrito Independéncia

O pequeno Distrito Independéncia esta inserido em uma geografia montanhosa,
e, associada a esta, houve uma ocupacdo de areas naturalmente alagaveis.

Os principais corpos hidricos que passam pelo distrito € o corrego Visicatorio
(usado para abastecimento), o corrego Lambari e os afluentes (Figura 99).

Outro problema que agrava a questdo de alagamento e inundacédo € o fato de
nao haver captacédo de esgoto em todas as residéncias e ndo haver tratamento do
esgoto captado, possibilitando a contaminagéo da populagéo local a partir do esgoto in
natura disposto nos corpos hidricos.

Foram encontrados marcas d'agua em algumas residéncias, além de
fotograficas que podem ser utilizadas como registros histéricos (Figura 100).

Neste distrito ndo existem pontes em situagdo de risco de sofrerem

transbordamentos.

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 252
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Fonte: Google Earth (2015)

Figura 100 - Registros de inundag¢ao no distrito de Independéncia

Fonte: SHS (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 253

www.shs.com.br



= S,

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

4.1.2.3.1.6. Infraestrutura atual da macrodrenagem do distrito Nicolandia

O distrito de Nicolandia tem dois corpos d’agua principais passando por ele
(Figura 101), o corrego Resplendorzinho e o corrego Santa Cruz, que a partir de suas
jungdes formam o Ribeirdo Resplendor (Figura 102 ).

O distrito de Nicolandia também sofre com as inundagfes, associadas ao uso e
ocupacao do solo e a utilizacdo de pontes com menores capacidades de vazdo do que
exigem o0s corpos hidricos.

Foram encontrados registros de inundag¢des por marcas d’agua em residéncias
além de registro verbais feitos pelos moradores (Figura 103).

O alagamento e inundacdo sdo agravados pelo fato de ndo haver captacédo de
esgoto em todas as residéncias e ndo haver tratamento da parte do esgoto captado,
ocasionando assim uma contaminac¢édo da populacéo local a partir do esgoto in natura

disposto nos corpos hidricos.

Figura 101 - Hidrografia do distrito de Nicolandia
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Fonte: Google Earth (20015)
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Fonte: SHS (2015)

Figura 103 - Registro de inunda¢des em Nicolandia

Fonte: SHS (2015)

Como parte do trabalho de diagndstico, foram amostradas e avaliadas as
condicoes de trés pontes do distrito e suas influéncias sobre os corpos hidricos (Figura
104 e Figura 94).

A primeira ponte amostrada possui cerca de 6 metros de comprimento e 2,1
metros de altura (coordenadas UTM: 24K 290759 mE; 7873603 mS) e esta sobre o
Corrego Sta. Cruz. Neste local também é possivel visualizar grande quantidade de
esgoto disposto in natura no corpo hidrico. Também é possivel visualizar que no trecho
a montante do cérrego a mata ciliar no entorno do corpo hidrico € menor que o
recomendado por legislacao.

A segunda ponte amostrada (Figura 106) possui 5,5 metros de comprimento e
2,5 metros de altura (coordenada UTM: (24K 291035m E / 7873544m S), a montante
da ponte anterior, cabe ainda ressaltar que no entorno deste local ha registros de

inundagéao nas residéncias locais (marca d’agua).
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A terceira ponte amostrada (Figura 107), pelas caracteristicas apresentada fica
préximo a uma regido de acumulo de agua. Essa ponte esta construida sobre uma
manilha de aproximadamente 1 m de diametro (coordenadas UTM :24K 290423 mE;
7873639 mS).

Figura 104 - Pontes amostradas em Nicolandia
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Fonte: SHS (2015)

Figura 105 - Primeira ponte amostrada em Nicolandia e Corrego Sta Cruz
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Figura 106 - Segunda ponte amostrada em Nicolandia

c- Ponte a Juéante

d- Ponte a montante
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Fonte: SHS (2015)

Figura 107 - Terceira ponte amostrada em Nicolandia
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Fonte: SHS (2015)




(7]
L DS

CBH-MANHUACU/MG engenhgrio
Comits de Bacia Hidrografica Aguas do Rio Manhvagy sustentdvel

4.1.2.4. Manutencdo da macrodrenagem
4.1.2.4.1.1. Manutencdo da Macrodrenagem da Sede

A manutencdo da macrodrenagem da sede € compartilhada com a Prefeitura
Municipal. Os tanques de amortecimento sdo de responsabilidade da UHE Aimores,
assim como a limpeza do dique da foz do cérrego do Salgado.

A manutencdo a cargo da UHE Aimorés ocorre normalmente. Durante a visita
aos tanques de amortecimento foi possivel presenciar o servico de rocagem e o
desassoreamento do dique do corrego do Salgado (Figura 108)

A manutencdo a cargo da prefeitura ocorre no formato de carater corretivo.

Figura 108 - Manutencéo preventiva no dique do cérrego do Salgado

Fonte: SHS (2015)

4.1.2.4.1.2. Manutencdo da macrodrenagem em Bom Pastor

N&o existem relatos de manutengédo preventiva da macrodrenagem no distrito
Bom Pastor. Os leitos estdo assoreados, e em particular, existe um corrego
intermitente, onde é possivel visualizar grande quantidade de sedimento em seu leito.
E necesséria toda a recomposi¢édo da mata ciliar no entorno, bem como a delimitagéo

da area urbanizavel.
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4.1.2.4.1.3. Manutencdo da macrodrenagem em Calixto

N&o existem relatos de manutencao preventiva dos corpos hidricos do distrito
Calixto. De modo geral, o corrego Calixto sofre com a ocupacdo urbana em suas
margens e seu leito, com algumas areas alagaveis, e que sofrem processos de
inundacéo, € necessario delimitar e planejar as areas passiveis de crescimento urbano,

a fim de mitigar possiveis problemas futuros.
4.1.2.4.1.4. Manutencdo da macrodrenagem em Campo Alegre

N&o existem relatos de manutencao preventiva dos corpos hidricos do distrito
Campo Alegre. Os assoreamentos nos corpos hidricos sdo expressivos, chegando a
obstruir parcialmente os leitos e obstruindo 50% da capacidade de alguns tubos, sendo

necessario manutencao preventiva para um bom funcionamento.
4.1.2.4.1.5. Manutencdo da macrodrenagem em Independéncia

N&o existem relatos de manutencao preventiva dos corpos hidricos do distrito
Independéncia, porém ha relatos de manutencdo corretiva e conflitos nesta
manutencdo. Segundo moradores, o desassoreamento do corrego Lambari foi

interrompido e impedido por estar dentro de areas particulares.
4.1.2.4.1.6. Manutencdo da macrodrenagem em Nicolandia

N&o existem relatos de manutencdo preventiva dos corpos hidricos do distrito
Nicolandia, apesar da expressiva quantidade de residuos no corpo hidrico, juntamente
com grande quantidade de esgoto. Também foi observado assoreamento relativo, com

grande quantidade de graminea avancando o leito dos corpos hidricos.

4.1.2.5. Croqui dos fluxos de drenagem e dos principais pontos de lancamento da

macrodrenagem

Para melhor compreensdo do sistema de drenagem municipal tragcou-se um
croqui georreferenciado dos principais pontos de lancamento da macrodrenagem
municipal.

Os croquis foram feitos com informagdes coletadas em visitas a campo durante
o reconhecimento da situacao atual do municipio.

O primeiro croqui € referente a sede municipal, onde temos como corpo hidrico

final o rio Doce e corpos hidricos afluentes que também séo utilizados para o
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escoamento da micro e macrodrenagem (Figura 109 ). E importante salientar que o
fluxo pluvial das bacias que compdéem a hidrografia da sede municipal esta orientado
para os tanques de amortecimento que, de modo geral, localizam-se no exutorio de

cada bacia.

Figura 109 - Croqui dos fluxo da drenagem da sede municipal de Resplendor
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Fonte: Google Earth (2015)
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Em Bom Pastor, o croqui foi feito a partir da visita em campo dos pontos de
lancamento da macrodrenagem, bem como por observagédo do terreno, no caso do

fluxo da microdrenagem. (Figura 110).
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Figura 110 - Croqui do fluxo da drenagem de Bom Pastor
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Fonte: Google Earth (2015)

No distrito de Calixto, foram repetidos os procedimentos de coleta de informacao
citados anteriormente, gerando o croqui abaixo (Figura 111).

Figura 111 - Croqui do fluxo da drenagem de Calixto
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No distrito de Campo Alegre, foram repetidos os procedimentos de coleta de
informacéo citados anteriormente, gerando o croqui abaixo (Figura 112).

Figura 112 - Croqui do fluxo da drenagem de Campo Alegre
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Fonte: Google Earth (2015)

No distrito de Independéncia foram repetidos os procedimentos de coleta de

informacéo citados anteriormente, gerando o croqui abaixo (Figura 113).

Figura 113 - Croqui do fluxo da drenagem de Independéncia

7878100N 7878200

7878000N

gl|8
3
&
R

r Cdrrego Visicatério
o e Clrrego Lambari
— Afluentes
Fluxo da microdrenagem

7877800N

Lo Rt i Doaiuce Varasde e b era sz |
S i

262000E 262100E 262200 262300E 262400E 262500 262600E 262700E

Fonte: Google Earth (2015)

SHS Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda.- EPP 262
www.shs.com. br



= S,

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

No distrito de Nicolandia, foram repetidos os procedimentos de coleta de

informacéo citados anteriormente, gerando o croqui abaixo (Figura 114).

Figura 114 - Croqui do fluxo da drenagem de Nicolandia
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4.1.3. Separacgao entre os sistemas de drenagem e de esgotamento sanitario

Segundo Righetto (2009), um dos principais fatores de degradacdo da qualidade
da agua em corpos d’agua esta relacionado com o langamento de efluentes de orige