Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini E
do: | 11/01/2024

Data da aprovacgao: BNGERHaria
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

Mo, FunDACAO

e FENOVA

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808
BAIXO GUANDU i No CONTRATADA PAGINA
PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE 717-AA-CO-01-SAA- 1/108
BAIXO GUANDU - SE32808 } RETO1-MD-001
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES '
N024200-R-1RT020 00
REVISOES

TE: TIPO A - PRELIMINAR C - PARACONHECIMENTO  E - PARA CONSTRUGAO G - CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO B - PARAAPROVAGAO D - PARA COTAGAO F - CONFORME COMPRADO H - CANCELADO

Rev. TE Descrigao Por Ver. | Apr. | Aut. Data

00 C |PARA CONHECIMENTO LMS | LMS GMM| --- | 12/09/24




Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

L

l lrf,.r/
t\\‘

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 S—

EBNncEenHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificacdo: | Publico

FUNDACAO

e FENOVA

PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

SOCIOAMBIENTAL OZ;PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808
BAIXO GUANDU N°© CONTRATADA PAGINA

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

717-AA-CO-01-SAA- | 2/108
zﬁfﬁgoi%"rbé%&ffg S ENGENHARTA SANITARIA OO C R ﬁEV_
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDAGOES

N024200-R-1RT020 00

iNDICE
ITEM DESCRICAO PAGINA
1.0 OBJETIVO 8
2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 13
3.0 NORMAS 14
4.0 A LOCALIDADE 15
50 INTRODUGAO 19
51 MELHORIAS DE ETA 19
5.2 UTR (UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS 22
6.0 ESTUDO DE PROJEGAO POPULACIONAL 23
7.0 ESTUDO DE DEMANDA 27
8.0 LEGISLAGAO SOBRE CONTROLE DE PERDAS 36
9.0 DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE DE PRODUGAO DE AGUA 43
9.1 DESCRICAO GERAL 43
9.2 CAPTACAO 45
9.3 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 59
9.3.1 DESCRICAO GERAL 59
9.3.2 MISTURA RAPIDA 61
9.3.3 FLOCULAGCAO 63
9.3.4 DECANTACAO 68
9.3.5 FILTRACAO 73
9.3.6 CASA DE QUIMICA 80
9.3.7 ALMOXARIFADO 88
9.3.8 SALA DE OPERACOES / LABORATORIO 92



Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

.,

l‘s“

s

il

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024

ENGENHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificacdo: | Publico

FUNDACAO

e FENOVA

PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL OZ;PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808
BAIXO GUANDU N°© CONTRATADA PAGINA

717-AA-CO-01-SAA- | 3/108
323?6?53"%%&53 S ENGENHARTA SANITARIA OO C R ﬁEV_
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDAGOES
N024200-R-1RT020 00
9.3.9 RESERVATORIO ENTERRADO E ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 95
9.3.10 RESERVATORIO ELEVADO 99
9.3.11 RESUMO DAS PRINCIPAIS UNIDADES COMPONENTES DA ETA 100
10.0 RESERVAGAO DO SISTEMA 102
11.0 RESUMO FINAL E RECOMENDAGOES 105
12.0 LISTAGEM DE MELHORIAS 106
12.1  CAPTACAO DO RIO DOCE 106
12.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA — ETA 107
12.3  UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS - UTR 108



Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 S

EBNncEenHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

WM., FUNDACAO

e FENOVA

l lrf,.r/
t\\‘

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA
(OSE)

SE32808

BAIXO GUANDU i N° CONTRATADA PAGINA

PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

BAIXO GUANDU - SE32808 ] 717-AACOOL-SAA- | 4/108

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV.

DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDAGCOES

N024200-R-1RT020 00

iNDICE DE FIGURAS
Figura 1 — Mapa da bacia do rio Doce (fonte: wikipedia)............ccoooviiiiiiiiiiiiiii 9
Figura 2 — Localizagao da bacia do rio Doce (fonte: ANA) .......oovveeiiieiieiiieecciee e 10
Figura 3 — Mapa da bacia hidrografica do rio Doce (fonte: ANA) ..o 11
Figura 4 — Localizagao do municipio de Baixo Guandu/ES (fonte: wikipedia)....................... 16
Figura 5 — Principais acessos ao municipio de Baixo Guandu/ES (fonte: OpenStreet)......... 17
Figura 6 — Localizagao de Baixo Guandu/ES (fonte: Google) ........ccceeveiiiieiiiiiiiiiieieieeenn, 18
Figura 7 — Mapa de Setores Censitarios Subtraidos da Populagédo da Sede........................ 24
Figura 8 — Curvas de Crescimento Populacional em Comparagao com Censo de 2022 ...... 25
Figura 9 — Consumo Atipico do Dia 24/10/2023..........ooo i 29
Figura 10 — Curva de Consumo do Dia de Maior CONSUMO ...........oeeeeieeeiieiiiiiiciiee e ee e 31
Figura 11 — Localizac&o das Unidades do Sistema Existente ... 44
Figura 12 — Localizagédo das Unidades do Sistema Existente ............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 45
Figura 13 — Interior da Caixa de Captagao do Nivel Mais Raso.........cccceeveiiiiiiiiieiiiiein. 46
Figura 14 — Pogo de Manobra da Captagao Mais Profunda.............cccooovviiiiciiiiiiieeieee, 46
Figura 15 — Caixa de Recepgao da Captagado Emergencial do Rio Guandu......................... 47
Figura 16 — Pogo de Sucgao da Elevatoria...............euoiiiiiiiiiiieeceee e 48
Figura 17 — Vista Geral da Casa de Bombas ... 49
Figura 18 — Casa de bombas — MONOVI@...........cceuiiiiiiiiie e 50
Figura 19 — Placas do Conjunto de 40 CV.......ccoooiiiiiiiiiiiiii e 50
Figura 20 — Placas do Conjunto de 100 CV.......coooiiiiiiiiiii e 51
Figura 21 — Detalhe do Conjunto de 40 CV ......coooiiiiiiiiiiiiii e 51
Figura 22 — Detalhe das Valvulas no Trecho Individual de Recalque..............ccccoooevvvvininnnnnn. 52
Figura 23 — Detalhe das Duas Adutoras de 200 mm em Paralelo................cccccn. 52
Figura 24 — Quadros Elétricos do Motor de 40 CV .......cooooeiiiiiiiiiiii 53
Figura 25 — Complementos das Instalagdes EI&tricas...........oooouveeiiiiiiiiiiiiii e, 54
Figura 26 — Detalhe do Muro de Contencéo de Enchente...........cccooviiiiiiiiiiiciii e, 55
Figura 27 — Rampa de Acesso da Subestagdo Abrigada............ccccooiiiii 56
Figura 28 — Vista da Entrada da Subestagdo Abrigada.............cccooeeiiiiiiiiiiiicice e, 56
Figura 29 — Transformador de 150 kVA Protegido por Grade ...........cccoovveviviiciieieeieeeeeiinn, 57
Figura 30 — Quadros Elétricos — Rota de Cabos Inadequada ...............ccccein. 57
Figura 31 — Vista Frontal da Area da CaptaGa0..........ccvoveeeueeeeeeeeeeeeeeeee e 58
Figura 32 — Vista Posterior da Area da Captagao ...........ccccooveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 58
Figura 33 — Desenho Cadastral das Unidades de Tratamentoda ETA..........cccoeeeeiiiiiiiinnnnn. 60
Figura 34 — Medidor Parshall com Destaque para o Medidor Ultrassénico..............cccc........ 61
Figura 35 — Ponto de Dosagem de Sulfato de Aluminio.............eeiiiiiiiiiiiiiiccce e, 62
Figura 36 — Ponto de Dosagem da Cal Hidratada e do TanfloC ..., 62
Figura 37 — Floculador Hidraulico — Vista Frontal...............cccovmiiiio e, 67
Figura 38 — Floculador Hidraulico — Vista POSterior............cccoiiie 67

Figura 39 — Camaras Antigas do Floculador ao Fundo ............c..uiiiiiiiiiiiiccceee e, 68




Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 S

EBNncEenHaria

WM., FUNDACAO

e FENOVA

l lrf,.r/
t\\‘

Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL OZ;PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808
BAIXO GUANDU N°© CONTRATADA PAGINA

PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

BAIXO GUANDU - SE32808 717-AA-CO-01-SAA- | 5/108

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA RET01-MD-001

DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES N® FUNDAGAQ RENOVA REV.

N024200-R-1RT020 00
Figura 40 — Decantadores de Alta Taxa — Vista geral ... 71
Figura 41 — Detalhe dos Registros de Entrada dos Decantadores e da Antecamara............ 71
Figura 42 — Detalhe dos Perfis Tubulares a Esquerda e Placas Paralelas a Direita.............. 72
Figura 43 — Detalhe do Estado de Conservagao das Placas Paralelas..................cccoeeennne. 72
Figura 44 — Detalhe dos Perfis Tubulares e do Vertedor Desnivelado..................cccc. 73
Figura 45 — Detalhe de um Filtro ANIgO ......u i 75
Figura 46 — Barrilete de Manobras dos Filtros Antigos ... 75
Figura 47 — Volantes de Operagao dos Filtros Antigos .........cooovviiiiiiiiiiiiecceee e 76
Figura 48 — Vista Superior dos Filtros Novos — Bateria Sul a Esquerda.................cccoeeeennee. 77
Figura 49 — Detalhe da Tubulaco de Agua Decantada.............c.covooweoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeen 78
Figura 50 — Interior do Filtro NOVO ..o 78
Figura 51 — Entrada dos Filtros — Bateria Sul a Esquerda e Bateria Norte a Direita ............. 79
Figura 52 — Descarga dos Filtros — Bateria Sul a Esquerda e Bateria Norte a Direita........... 79
Figura 53 — Vista Interna da Casa de QUIMICa...........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiii e 81
Figura 54 — Vista dos Tanques de Preparo de Solugdes € Suspensao..........cccoeeeeeeeeeeeennnnnn. 82
Figura 55 — Vista do Nivel Inferior da Sala de Preparo ............coucceiieiiiiiiiiiiieeeeee e 82
Figura 56— Detalhe do Dosador de Leite de Cal de Canecas.............cccccoeviiiiiiiiiiin, 83
Figura 57 — Detalhe do Tanque de Nivel Constante para Dosagem do Fluor....................... 83

Figura 58 — Tanques de Preparo de Fluor a Frente e de Sulfato no Fundo — Painel Elétrico
T T I =1 | = PP 84
Figura 59 — Vista do Tanque de Preparo de Cal .........ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 84
Figura 60 — Sala do Tanque de Nivel Constante do Sulfato............cccoooviiiiiiiii i, 85
Figura 61 — Detalhe do Tanque de Nivel Constante do Sulfato............ccccccviiiiiiii.. 85
Figura 62 — Placa Histdrica Sobre o Pioneirismo de Baixo Guandu na Fluoretagao............. 85
Figura 63 — Bomba Dosadora de Polimero Auxiliar.............coooviiiiieeee 86
Figura 64 — Comodo do Sistema de Gas ClOro...........cceeeiiiiiiiiiiiiieee e 87
Figura 65 — Detalhe do Barrilete do Ejetor de Cloro € Seus AC ........ccooovviviiiiiiiiiiiiiiiiiniiinnnn. 88
Figura 66 — AlImoxarifado — Vista externa................uiiiiii i 89
Figura 67 — Almoxarifado — Trincas € Infiltragies. ... 89
Figura 68 — Armazenagem de Cal € FIUOr...........oouvuiiiiiii i 90
Figura 69 — Armazenagem de Sulfato ... 91
Figura 70 — Armazenagem de Sucata e Ferramentas............cccccciiii 91
Figura 71 — Tela do Sistema de CFTV ... 92
Figura 72 — Tela do Sistema SUPEIVISOIIO........coooiiiiiiiiiiii 92
Figura 73 — Vista geral da Sala de Operacao / Laboratdrio...........ccccoeevvviveiiiciiieiieeeeeeen, 93
Figura 74 — Teste de Jarros. ... 94
Figura 75 — Bancada com ANaliSAdOreS..........oouuuiiiiiiiiiie e 94
Figura 76 — Detalhe da Pia do Laboratorio ... 94
Figura 77 — Vista do Reservatorio Enterrado.............coooeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 96
Figura 78 — Vista Exterior da Elevatéria de Agua Tratada............ccccooveveuievevceeeeceeeeeeeeeee, 97

Figura 79 — Elevatdria de Agua Tratada — Barrilete.............cooooveoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 97




Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini E
a 11/01/2024

Data da aprovacdo: EnGEnHaria
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

M.,

il
“2%
Wy

fa‘ o

‘?ﬂll“'

FUNDACAO

enova

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)

ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808
BAIXO GUANDU i No CONTRATADA PAGINA
g:?)gngucj\?w%ijfgléglis_oglAG NOSTICO DA ETA DE 717-AA-CO-01-SAA- | 6/108
A z A RET01-MD-001
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV.
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES
N024200-R-1RT020 00
Figura 80 — Placa do Motor EI&trico de 5 OV 98
Figura 81 — Detalhe do Conjunto Motobomba.............coooiiiiiiiiiiice e 98
Figura 82 — Elevatéria de Agua Tratada — Detalhe do Painel de Comando .......................... 99
Figura 83 — Reservatoério Elevado — Vista Geral...........cccooooiiiiiiiiiiiii e, 100



Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024

ENGENHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

.,

l lrf;,
i
Ly

FUNDACAO

e FENOVA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32808

BAIXO GUANDU i NO CONTRATADA PAGINA
::?;ST(?U(;\?V%%ETL%QES_OI;IAG NOSTICO DA ETA DE 717-AA-CO-01-SAA- 7/108
2 z z RET01-MD-001
RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV.
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDAGOES
N024200-R-1RT020 00

iNDICE DE TABELAS
Tabela 1 — Municipios com contribuicdo direta para o rio Doce ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 12
Tabela 2 — Documentos de ReferéncCia ...........cooovvviiiiiiiiiiiee e 13
Tabela 3 —Normas de refer€nCia..........cooooieiiii i e e 14
Tabela 4 — Evolugao da Populacado e Domicilios Permanentes ............cocceeeeiiiiiieiiiiiiieeeeen, 20
Tabela 5 — Taxas de Crescimento no Periodo de 2010 € 2022...........ccoevviiieieiiiiee i, 20
Tabela 6 — Estimativa populacional adotada ................ooiiiiiiic e 26
Tabela 7 — Calculos de Parametros do Sistema de Abastecimento de Baixo Guandu ......... 28
Tabela 8 — Calculos do Coeficiente da Hora de Maior ConsSumo .............ccoeeeeeiiiiieeeeiinneennn, 30
Tabela 9 — Evolugdo da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cenario Otimista)................. 33
Tabela 10 — Evolugdo da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cenario Intermediario)....... 34
Tabela 11 — Evolugdo da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cenario Pessimista)........... 35
Tabela 12 — Calculos Hidraulicos do Floculador..............ccooeiiiiiiiiiiiiceeeeeceeeeeee e 64
Tabela 13 — Calculos Hidraulicos do Decantador.............ccooooiuiiiiiiiii e 70
Tabela 14 — Calculos Hidraulicos dos Filtros...........ccoooviuiiiiiiiiiie e 74
Tabela 15 — ETA — Quadro Resumo das Unidades............ccooviiiiiiiiiiiiceciiee e 101
Tabela 16 — Quadro Resumo da Reservagao Disponivel..........cooovvvviieeiiiiiiiieeeeeeee 102
Tabela 17 — Verificagdo do Reservatério de 600 m* com Produgéo de 130 L/s.................. 103
Tabela 18 — Verificacdo da Reservacéo de 1.200 m* com Producédo de 130 L/s................ 104




Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024

—=d 159 : ENGENHaria
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

.,

l lrf;,
i
Ly

FUNDACAO

e FENOVA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32808

BAIXO GUANDU i N°© CONTRATADA PAGINA
gzg;ngui?“I;%Ef'l'sléglis—ozlAG NOSTICO DA ETA DE 717-AA-CO-01-SAA- 8/108
2 z H RET01-MD-001
RELATQRIO TECNICO - ENGENHARIA SI-N\NITARIA NO FUNDACAO RENOVA REV.
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES
N024200-R-1RT020 00

1.0 OBJETIVO

A onda gerada pelo rompimento da barragem de rejeitos de Fundao, localizada em Mariana-
MG, atingiu e galgou a barragem de Santarém, situada a jusante, alcangou as povoagdes de
Bento Rodrigues e Barra Longa nas margens no rio Gualaxo do Norte; passou pelo rio do
Carmo, atingiu o rio Doce e, ap6s 16 dias percorrendo aproximadamente 660 km ao longo da

bacia do rio Doce, alcangou o mar, em Regéncia, municipio de Linhares, ja no Espirito Santo.

Desde o rompimento da barragem, fizeram-se necessarias medidas de reparagdo de danos
causados pelo acidente nas localidades afetadas, situadas na bacia do rio Doce, através de

estudos, diagnosticos, projetos e obras.

A bacia do rio Doce, uma das principais bacias hidrograficas do Brasil, € um curso d’agua da
regido Sudeste do Brasil, com extens&o aproximada de 853 km em seu tronco principal, e
encontra-se inserida na Regido Hidrografica do Atlantico Leste, possuindo uma area de

drenagem de aproximadamente 83.400 km?2.
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Figura 1 — Mapa da bacia do rio Doce (fonte: wikipedia)

Esta bacia é caracterizada como federal por abranger 86% da sua malha hidrografica dentro

do estado de Minas Gerais e 14% no estado do Espirito Santo, conforme ilustrado na Figura

1. Suas nascentes estao localizadas nas encostas da serra da Mantiqueira e do Espinhago

quando o recurso hidrico ainda tem o nome de rio Piranga a uma altitude aproximada de 1.220

m. Somente ao encontrar com o ribeirdo do Carmo é nomeado de rio Doce. Ja sua foz esta

localizada em Vila Regéncia, pertencente ao municipio de Linhares-ES.
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Localizacao da Bacia do rio Doce

Legenda

Drenagem principal
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Figura 2 — Localizagao da bacia do rio Doce (fonte: ANA)

A bacia hidrografica do rio Doce abrange 229 municipios sendo 202 pertencentes ao estado
de Minas Gerais e 27 no Espirito Santo. A Figura 3 apresenta a bacia hidrografica do rio Doce

e 0s municipios limitados por sua area de abrangéncia.
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Figura 3 — Mapa da bacia hidrogréfica do rio Doce (fonte: ANA)

Dentre os municipios supramencionados, 40 municipios contribuem diretamente para o rio

Doce. A lista € mostrada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Municipios com contribuicao direta para o rio Doce

MUNICIPIOS

Mariana Ipaba Raul Soares Tumiritinga
Barra Longa Belo Oriente Dionisio Conselheiro Pena
Santa Cruz do Escalvado | Bugre Cérrego Novo Galiléia

Ponte Nova lapu Pingo-D'Agua Resplendor
Rio Doce Naque Marliéria ltueta
Sem-Peixe Periquito Bom Jesus do Galho Aimorés

Rio Casca Sobralia Timéteo Baixo Guandu
Sao Domingos do Prata Fernandes Tourinho Ipatinga Colatina

Sao José Do Goiabal Governador Valadares Caratinga Marilandia

Sao Pedro Dos Ferros Alpercata Santana do Paraiso Linhares

O presente documento contempla a consolidagao do diagndstico da ETA, dos elementos de

demanda e proposi¢cado de escopo para as melhorias do sistema principal de Abastecimento

de Agua do municipio de Baixo Guandu, através do manancial Rio Doce. O objetivo de

subsidiar as entidades envolvidas, na decisao da concep¢ao a ser adotada, e contemplara:

e A definicdo dos elementos e parametros para o projeto, compreendendo: estudo

populacional, alcance do projeto, cota per-capita e coeficientes, periodos de

funcionamento e quadro de evolugado das demandas;

e A caracterizagdo do sistema produtor de agua existente objeto dos estudos, a partir de

sua inspec¢ao local, com foco especial na estagao de tratamento de agua - ETA, com

indicacdo de suas condigdes de conservacido e operacionais, com vistas ao

aproveitamento/adequacéao para o futuro sistema;

e A recomendacdo do escopo de melhorias para o sistema principal de abastecimento

de agua, empregando o rio Doce como manancial produtor.
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2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboragdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele.

Tabela 2 - Documentos de Referéncia

DOCUMENTO

DESCRICAO

N024200-R-1RT006

Estudo de Validacdao dos Dados Existentes - Autoria da
OeM Engenharia — Agosto de 2021

N024200-R-1RT013

Relatério Final do Estudo de Complementacdo da
Concepcao do SAA de Baixo Guandu - Autoria da OeM
Engenharia — Janeiro de 2022
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3.0 NORMAS

As normas que foram utilizadas na elaboracdo deste documento ou contém instrugdes e

procedimentos aplicaveis sao:

Tabela 3 — Normas de referéncia

NORMA DESCRICAO
Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para
Abastecimento Publico — ABNT

NBR 12.214/20

NBR 12.215/17 Projeto de Adutora de Agua — Conduto Forgado — ABNT

NBR 12.216/92 Projeto de Tratamento de Agua p/ Abastecimento Publico — ABNT

Projeto de Reservatério de Distribuicdo de Agua para

NBR 12.217/94
Abastecimento Publico — ABNT
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4.0 A LOCALIDADE

Situada a regido centro oeste do Espirito Santo, Baixo Guandu dista-se a 186 km da capital
Vitéria, e é integrante da Mesorregido do Noroeste Espirito-Santense e pertence a
Microrregiao de Colatina. Baixo Guandu possui populagao composta de 30.862 habitantes de
acordo com estatisticas populacional do IBGE de 2018. Baixo Guandu teve seu nucleo
estabelecido a confluéncia do Rio Doce e do Rio Guandu no ano de 1875, registro que deu
origem a cidade. O distrito de Baixo Guandu s6 veio a ser criado entdo no ano de 1915
decorrente ao crescimento econdmico e social, porém ainda subordinado a Colatina, e
somente em 1935 veio a ser emancipado. Cabe citar que a Usina Hidrelétrica de Mascarenhas
se localiza no municipio de Baixo Guandu. Seus municipios limitrofes sdo: Pancas; ao norte,
Resplendor; ao noroeste, Aimorés (MG) e ltueta (MG); a oeste, Laranja da Terra; ao sul e

Colatina e ltaguacu; a leste.

Seu principal acesso as cidades vizinhas se da pelas rodovias BR-259, BR-101, BR-474 e ES-
446 que permitem o acesso as cidades do Espirito Santo, Colatina, Itaguagu e a capital
mineira, além das regides do Vale do Rio Doce e Regido Metropolitana do Vale do Ago e Zona
da Mata Mineira. Ressalta-se ainda a Estrada de Ferro Vitéria Minas que também passa pelo
municipio e ainda, a existéncia do aeroporto de Baixo Guandu/Aimorés situado a divisa entre

os dois municipios, dessa forma sendo administrado por ambos.
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Figura 4 — Localizagdao do municipio de Baixo Guandu/ES (fonte: wikipedia)
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De acordo com IBGE, o municipio de Baixo Guandu possui area de 917,9 km? e uma
densidade demografica de 31,68 hab/ km?, sendo constituido pela sede urbana e pelos

Distritos de Alto Mutum Preto, Ibituba, Quilébmetro 14 do Mutum e Vila Nova de Bananal. Ainda
segundo censo, no ano de 2010, Baixo Guandu possuia 29.081 habitantes que residiam em
sua maioria na area urbana, sendo 22.512 (77,41%) habitantes na area urbana e 6.569

(22,59%) habitantes na area rural.

Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal de Baixo Guandu é de 0,702, em 2010, o que situa esse municipio na faixa de
Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,700 e 0,899). A dimensao que mais contribui
para o IDHM do municipio € Longevidade, com indice de 0,811, seguida de Renda, com indice
de 0,670, e de Educacéao, com indice de 0,637.
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Figura 5 — Principais acessos ao municipio de Baixo Guandu/ES (fonte: OpenStreet)
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O presente estudo contemplara o abastecimento de Baixo Guandu (sede), possuindo cerca

de 30.862 habitantes, conforme ilustra a Figura 6, a seguir.

MINAS GERAIS
ESPIRITO SANTO

Figura 6 — Localizagao de Baixo Guandu/ES (fonte: Google)

O municipio de Baixo Guandu tem sistema de abastecimento de agua préprio, com estagao

de tratamento de agua e captacao superficial no rio Doce, localizadas as margens do Rio

Doce.
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5.0 INTRODUGAO

A elaboracdo do presente relatério foi realizada com participacdo dos técnicos da OeM
Engenharia, da Fundagdo Renova e do SAAE de Baixo Guandu, objetivando que o melhor
entendimento técnico do conteudo favorecesse a conciliagdo entre as partes, inclusive em

relagao a proposicao de escopos melhor aderentes as preferéncias do SAAE.

Houve duas rodadas de reunides presenciais em Baixo Guandu, nas datas de 07/08/2024 e
03/09/2024, sendo que a primeira data objetivou principalmente o levantamento de
informagdes e a segunda data objetivou uma apresentagéo preliminar do conteudo final do
presente relatério, cuja emisséo inicial se deu em 12/09/2024.

Em 10/09/2024, o SAAE de Baixo Guandu apresentou um oficio (54/2024/SAAE/BGU) com
suas manifestacdes em relacdo a reunidao de apresentacdo de 03/09/2024, portanto serao
transcritas as manifestacées do SAAE e prestados alguns esclarecimentos para introduzir e

direcionar a leitura do relatorio.

5.1 MELHORIAS DE ETA

1. O SAAE entende que a capacidade de produgdo da ETA proposta pela Fundagéo
Renova (130 L/s) ndo atende. Esclarecer a razdo da utilizagdo do método AIBI para

estimar o crescimento populacional.

As razbes para a adocao da curva de crescimento populacional baseada no método AiBi estdo

apresentadas detalhadamente no item 6.0 deste relatério.

2. Esclarecer se o mais adequado néo seria utilizar como parametro o percentual real de
aumento de ligagbes por ano (2,25% ao ano).

OBS: O SAAE entende necessarias intervengées que fardo a ETA produzir 200 L/s.
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Embora seja um indicio de crescimento, o0 aumento do numero de ligacbes nao reflete

diretamente, pois foi acompanhado da redu¢ao do numero de habitantes por domicilio.

A Tabela 4 foi elaborada para demonstragdo numérica da evolugdo do crescimento
populacional, do numero de domicilios particulares permanentes e da média de habitantes por

domicilio e a Tabela 5 apresenta as mesmas variagdes em termos percentuais.

Observa-se que no periodo compreendido entre os censos de 2010 e 2022, o crescimento
populacional apresentou taxas anuais de 0,9%, enquanto o crescimento de domicilios
particulares permanentes foi mais do que o dobro (2,1%). Enquanto isso, o numero de

habitantes por domicilio apresentou trajetoria de queda de 1,1% ao ano.

Tabela 4 — Evolucéao da Populacdao e Domicilios Permanentes

Censo Populagéo Domicilios Particulares Habitantes por Domicilio
Permanentes
2010 20.850 6.759 3,08
2022 23.221 8.634 2,69

Tabela 5 — Taxas de Crescimento no Periodo de 2010 e 2022

Variagao Percentual Populagao Domicilios Particulares Habitantes por Domicilio
Permanentes
Total (2010-2022) 11,4 % 27,7 % -12,8 %
Média Anual 0,9 % 2,1 % -1,1%

Com base no exposto, justifica-se o emprego do crescimento populacional como referéncia
para os estudos de demanda e reitera-se que os estudos elaborados no item 7.0 ndo

demonstram necessidade de ampliar a producao para 200 L/s.
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3. O SAAE entende néo ser viavel a nova elevatoria de baixo recalque. Esclarecer se néo

seria mais viavel a utilizagédo de captacgéo flutuante.

Em atendimento a preferéncia do SAAE, o item 12.1 descreve a implantacdo de uma elevatéria

unica, encaminhando diretamente para a ETA.

4. O Esclarecer se a nova elevatoéria de alto recalque atendara tanto a capacidade fisica,

quanto a capacidade mecanica,

Os projetos da elevatoria descrita no item 12.1 serdo elaborados para atendimento as

capacidades fisica e mecanica necessarias.

5. Esclarecer se a nova subestacéo atendara a demanda real do SAAE, indicando quais
equipamentos serdo fornecidos e instalados.

Os projetos da subestagdo descrita no item 12.1 atenderdo a demanda da captagdo e
elevatoria de agua bruta. A descrigdo dos equipamentos que serao fornecidos e instalados faz
parte dos escopos dos projetos que serao elaborados apés a formalizagao do escopo, sendo

que esta prevista a avaliagao e aprovagao do SAAE em cada etapa.

6. Esclarecer a nova sala elétrica se atendara a demanda real do SAAE, indicando quais

equipamentos serdo fornecidos e instalados.

Os projetos da sala elétrica descrita no item 12.1 atenderdo a demanda da captacéo e
elevatoria de agua bruta. A descrigdo dos equipamentos que serao fornecidos e instalados faz
parte dos escopos dos projetos que serao elaborados apés a formalizagao do escopo, sendo

que esta prevista a avaliacao e aprovagao do SAAE em cada etapa.
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7. Esclarecer de forma técnica se as intervengbées propostas atenderdo a demanda real
do SAAE, indicando minuciosamente as especificacbes dos equipamentos e materiais

que serao fornecidos e instalados.

As intervencbes propostas atenderdo a demanda descrita no item 7.0. A descricao dos
equipamentos e materiais que serdo fornecidos e instalados faz parte dos escopos dos
projetos que serdo elaborados apos a formalizagdo do escopo, sendo que esta prevista a
avaliagcao e aprovagao do SAAE em cada etapa.

8. Esclarecer de forma técnica se o reservatorio de 600m? atendera com eficiéncia a

demanda produzida na ETA.

O esclarecimento técnico solicitado se encontra no item 10.0.

9. Informar as especificagbes dos servigcos e materiais que seréo utilizados nas reformas

(Sistema de Gas-Cloro, iluminagdo da ETA, parte elétrica, etc).

As especificagdes dos servigos, equipamentos e materiais que serao fornecidos e instalados
fazem parte dos escopos dos projetos que serdo elaborados apos a formalizagdo do escopo,
sendo que esta prevista a avaliagao e aprovacdo do SAAE em cada etapa.

5.2 UTR (UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS
1. Esclarecer se o projeto atual tem capacidade para tratar a vazdo da ETA em que o

SAAE entende necessaria.

A UTR sera objeto de novo projeto dimensionada de acordo com a capacidade da ETA,

conforme descrito no item 12.3.
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6.0 ESTUDO DE PROJEGAO POPULACIONAL

Na ocasido da elaboracdo do documento N024200-R-1RT013, que contempla estudos de
alternativa para o sistema de abastecimento de agua, foi elaborada uma estimativa da
populagao urbana de Baixo Guandu (sede) através de dez curvas de proje¢ao populacional,
considerando-se os valores historicos dos censos de 1991 a 2010 e as estimativas
intermediarias realizadas em 1996 e em 2007, divulgadas pelo IBGE. Foi considerada apenas
a populagao urbana da sede do municipio, o que exclui as populagdes urbanas dos distritos
de Alto Mutum Preto, Ibituba, Quildmetro 14 do Mutum e Vila Nova de Bananal, que constavam
do Censo de 2010 do IBGE e totalizavam 1.518 habitantes nesta data.

Dentre os 10 métodos empregados, optou-se como melhor projecdo o Método de Tendéncias,
também conhecido como AiBi, partindo da proje¢ao do IBGE como referéncia. A descricéo da

justificativa para a escolha deste método se encontra transcrita abaixo:

A curva 10, por outro lado, utiliza método que tem como principio fundamental a
subdivisdo de uma area maior, cuja estimativa ja se conhece, em uma area menor, de
tal forma que seja assegurada ao final da estimativa dessa area menor a reprodugdo
da estimativa, previamente conhecida, da area maior. Optou-se por utiliza-la, visto que
houve uma tendéncia assintotica para a saturacdo, que parece refletir melhor a

realidade de crescimento de Baixo Guandu.

Com a realizagdo do Censo de 2022 e a divulgagdo dos dados preliminares por setores
censitarios em 2024, foi elaborada uma verificacdo do resultado com base na populagao
recenseada. A populacdo total do distrito sede de Baixo Guandu, foi de 25.362 habitantes.
Como nao foram apresentados os resultados consolidados do Censo, ainda nado ha
informacgé&o oficial quanto aos setores censitarios rurais, 0 que ensejou uma pesquisa visual

para a sua definicio.



Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Codigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001
N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini
Data da aprovacdo: | 11/01/2024
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

%
N
T

UNDACAO

e FENOVA

ENGENnHaria

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)

ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808

BAIXO GUANDU , NO CONTRATADA PAGINA
PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

BAIXO GUANDU - SE32808 717-AA-CO-01-SAA- | 24/108

RET01-MD-001
NO FUNDACAO RENOVA REV.

N024200-R-1RT020 00

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES

Legenda

& 320080505000022P
() 320080505000023P
# 320080505000024P
# 320080505000026P
& 320080505000050P
(7 320080505000051P
¢ 320080505000052P
¥ Baixo Guandu

. ] 10 km

> .

Figura 7 — Mapa de Setores Censitarios Subtraidos da Populagao da Sede

Conforme avaliagéo realizada na Figura 7, existem sete setores censitarios atualmente fora
do sistema de abastecimento da sede urbana de Baixo Guandu, cuja populagao totaliza 2.141
habitantes. Portanto, a populacao de referéncia para o estudo conforme Censo de 2022 é de
23.221 habitantes. Assim, foi elaborado um grafico incluindo a populagéo do Censo de 2022
juntamente com as 10 curvas do estudo original, conforme Figura 8 e verificou-se que a boa

aderéncia entre o resultado da curva escolhida e o resultado do Censo de 2022.
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Projecao Populacional - Baixo Guandu
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Figura 8 — Curvas de Crescimento Populacional em Compara¢do com Censo de 2022

Com base no exposto, conclui-se pela manutengdo do método de Tendéncias (AiBi) como o

melhor para a projec¢ao populacional de Baixo Guandu.

Considerando a disponibilidade do resultado do Censo de 2022 e a divulgagdo da nova

projecao populacional do IBGE de 2024, que projeta as populagdes do pais e dos Estados até

2070, procedeu-se ao desenvolvimento de uma nova projec¢éo atualizada para ser utilizada de

forma definitiva no estudo, ja contemplando os dados mais recentes disponiveis.
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Estimativa Populacional Adotada

Apresenta-se, a seguir, a evolugao da estimativa populacional a ser adotada para os estudos

do presente documento, considerando um horizonte de 20 anos.

Tabela 6 — Estimativa populacional adotada

Ano Populagdo Taxa
-9 2015 22031 1,01009
-8 2016 22233 1,00917
-7 2017 22418 1,00831
-6 2018 22597 1,00797
-5 2019 22777 1,00798
-4 2020 22950 1,00758
-3 2021 23093 1,00623
-2 2022 23221 1,00555
-1 2023 23359 1,00594
0 2024 23502 1,00612
1 2025 23638 1,00577
2 2026 23768 1,00553
3 2027 23894 1,00530
4 2028 24015 1,00507
5 2029 24132 1,00487
6 2030 24245 1,00467
7 2031 24352 1,00442
8 2032 24452 1,00410
9 2033 24545 1,00379
10 2034 24630 1,00349
11 2035 24709 1,00320
12 2036 24781 1,00290
13 2037 24846 1,00261
14 2038 24903 1,00232
15 2039 24954 1,00205
16 2040 24998 1,00177
17 2041 25036 1,00149
18 2042 25066 1,00122
19 2043 25090 1,00122
20 2044 25108 1,00122
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7.0 ESTUDO DE DEMANDA

O estudo de demanda corresponde ao calculo da vazdo demandada pelo sistema,

considerada a projegao populacional adotada e parametros de projeto. As equagdes utilizadas

sao as seguintes:

- Vazao média:

Populacao X QPC X 1A

é:

86.400 x (1 — IP)

- Vazao do dia de maior consumo:

Op.c = EXKI

- Vazao da hora de maior consumo:
QH>C :QXKI XKz
Em que:

- Coeficiente do dia de maior consumo (K1)

- Coeficiente da hora de maior consumo (K2)
- Cota per-capita de consumo de agua (QPC)
- indice de atendimento de agua (IA)

- indice de perdas (IP)

A definicdo dos paréametros foi realizada conforme dados primarios para calibragdo mais

precisa possivel em relagao a situagao atual. Para tanto, obteve-se junto ao SAAE de Baixo

Guandu o banco de dados de informagdes gerenciais da ETA, que inclui os parametros de

producdo e os indices gerenciais do sistema que inclui os dados de consumo, com

informagdes completas do periodo de 08/2023 a 07/2024, totalizando um ano.
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Os dados foram tratados em planilha eletrénica, tendo sido calculadas as médias anuais que
serdo utilizadas para os calculos de demanda e compiladas na Tabela 7. Este trabalho permitiu
a definigdo dos seguintes parametros: cota per capita micromedida (QPC=202 L/s), indice de
perdas atual (IP=45%), coeficiente do dia de maior consumo (K1=1,27). O indice de

atendimento foi considerado foi considerado total para a area de projeto (IA=100%).

Tabela 7 — Calculos de Parametros do Sistema de Abastecimento de Baixo Guandu

Vazao Volume VB UL T Vazdao Vazao
QPC Micro. P Max. Médio Min. Jorn.

Dias  Micro. . o Prod. ... Média Média K1
(m?) (L/hab.dia) (%) Diario Diaria Diario Média m/h)  (Lfs)

™) ) ) ()

23502 8 2023 31 132.673 182 47 249890 10714 8061 6163 19:11 420 117 1,24
23502 9 2023 30 132.707 188 44 237583 9313 7919 6230 18:57 418 116 1,07
23502 10 2023 31 142.152 195 48 273205 11505 8813 6531 1925 454 126 1,33
23502 11 2023 30 160.091 227 44 287576 11014 958  7.786 20:15 473 131 1,27
23502 12 2023 31 149.59% 205 48 286.176 10226 9231  7.544 19:58 462 128 1,18
23502 1 2024 31 172.119 236 30 246958 9320  7.966  6.190 20:36 387 107 1,07
23502 2 2024 29 129.278 190 46 238.687 10696 8231 6359 19:05 431 120 1,23
23502 3 2024 31 136.186 187 52 283790 10.022  9.155 8166 20:03 456 127 1,116
23502 4 2024 30 151.385 215 45 276.644 10342 9221 8246 1926 474 132 1,19
23502 5 2024 31 146.944 202 50 293250 10375  9.460  7.999 20:04 471 131 1,20
23502 6 2024 30 146.429 208 41 246107 9.039 8204 7176 19:03 430 120 1,04
23502 7 2024 31 136.422 187 46 253329 8843 8172  7.245 1846 435 121 1,02

m::':al 144.665 264.433

m::‘:‘ 4.743 8.670

Média 23502 202 a5 19:34 443 123

*Obs: O valor indicado em vermelho do coeficiente do dia de maior consumo foi considerado atipico.
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O valor calculado para o més de outubro do coeficiente do dia de maior consumo de outubro
de 2023 (1,33), referente ao dia 24, foi considerado atipico devido a baixa jornada operacional
do dia anterior e dos valores de consumo dos dias anteriores e posteriores, que apresentaram
valores muito mais baixos. A Figura 9 ilustra a situacdo do més com destaque para a area de
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Figura 9 — Consumo Atipico do Dia 24/10/2023

No caso do coeficiente K2, o mesmo foi calculado de forma indireta com base nas informacdes
do nivel do reservatério no dia de maior consumo, que corresponde a 14 de novembro de
2023, ja que nao ha macromedidor de vazado que permita sua obtencédo de forma direta. O
reservatorio de agua tratada, para os quais se dispde do percentual horario de nivel, possui
volume de 600 m?, o que permitiu realizar os calculos do diferencial entre o volume produzido
e o0 consumido a partir da variagéo do nivel do reservatorio. Os calculos foram realizados em
planilha eletronica e compilados na Tabela 8 e resultaram no valor de K2=1,26, que ocorreu

no final da tarde entre 17 e 18 horas.
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Tabela 8 — Calculos do Coeficiente da Hora de Maior Consumo

Horario Horério Vazao Nivel Nivel Volume Volume Vazao Média
Inicial Final Produzida Reservatério Reservatério Produzido  Consumido Consumida
(L/s) (%) (m?) (m?) (m?) (L/s)

13/nov/2023 23 24 144,0 61,6 369,6 518,4

14/nov/2023 0 1 144,0 82,6 495,6 518,4 392,4 109,0 0,86
14/nov/2023 1 2 144,0 101,2 607,2 518,4 406,8 113,0 0,89
14/nov/2023 2 3 0,0 71,6 429,6 0,0 177,6 49,3 0,39
14/nov/2023 3 4 0,0 57,6 345,6 0,0 84,0 23,3 0,18
14/nov/2023 4 5 76,0 65,3 391,8 273,6 227,4 63,2 0,50
14/nov/2023 5 6 115,5 73,9 4434 415,8 364,2 101,2 0,80
14/nov/2023 6 7 140,0 72,1 432,6 504,0 514,8 143,0 1,13
14/nov/2023 7 8 140,0 69,7 418,2 504,0 518,4 144,0 1,13
14/nov/2023 8 9 140,0 65,4 392,4 504,0 529,8 147,2 1,16
14/nov/2023 0 10 144,0 64,6 387,6 518,4 523,2 145,3 1,14
14/nov/2023 10 11 144,0 58,7 352,2 518,4 553,8 153,8 1,21
14/nov/2023 11 12 144,0 50,8 304,8 518,4 565,8 157,2 1,24
14/nov/2023 12 13 144,0 43,3 259,8 518,4 563,4 156,5 1,23
14/nov/2023 13 14 144,0 42,6 255,6 518,4 522,6 145,2 1,14
14/nov/2023 14 15 144,0 43,1 258,6 518,4 515,4 143,2 1,13
14/nov/2023 15 16 144,0 40,8 244,8 518,4 532,2 147,8 1,16
14/nov/2023 16 17 144,0 36,4 218,4 518,4 544,8 151,3 1,19
14/nov/2023 17 18 144,0 26,8 160,8 518,4 576,0 160,0 1,26
14/nov/2023 18 19 144,0 18,2 109,2 518,4 570,0 158,3 1,25
14/nov/2023 19 20 144,0 15,4 92,4 518,4 535,2 148,7 1,17
14/nov/2023 20 21 144,0 19,2 115,2 518,4 495,6 137,7 1,08
14/nov/2023 21 22 144,0 28,5 171,0 518,4 462,6 128,5 1,01
14/nov/2023 22 23 144,0 45,9 275,4 518,4 414,0 115,0 0,91
14/nov/2023 23 24 144,0 69,3 415,8 518,4 378,0 105,0 0,83

Total 11014,2

Média 127,5 458,9 126,9 1,00
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O resultado obtido pode ser demonstrado em forma grafica, conforme demonstrado na Figura
10. Nota-se que o pico de consumo nao € muito acentuado, sendo que os valores oscilam

pouco durante o periodo da manha e da tarde. Por outro lado, a queda no consumo noturno

forma um vale muito acentuado.

Curva de Consumo
1,40

1,20

1,00

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 I
1 2 3 4 5 6

mm Coeficiente de Consumo Horario

K2 =1,26

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

—[Média

Figura 10 — Curva de Consumo do Dia de Maior Consumo

Com o caélculo dos parametros atuais do sistema, € importante apresentar o arcaboucgo
legislativo relativo ao indice de perdas, ja que ha uma intensa pressao regulatoria para exigir
a sua reducgao significativa ao longo dos préximos anos e isto justifica a redug¢ao do indice de
perdas ao longo da evolugdo da demanda nos proximos 20 anos. Este arcaboucgo legislativo

foi compilado separadamente no item 8.0 para evitar o a interrupgao da leitura deste item.
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Tendo em vista esta necessidade de reducado das perdas de carga, apresentam-se neste
capitulo trés graficos de demanda considerando cenarios otimista, intermediario e pessimista
em relagcdo ao ritmo de redugao de perdas. Em qualquer caso, é importante observar que a
maior demanda ocorre logo no ano inicial e, portanto, € esta que devera ser atendida.

Para efeito das consideragdes deste relatério em relacédo as necessidades de melhorias, sera

considerado o ano de 2025 do cenario pessimista, destacado na cor laranja na Tabela 11.

Assim, o resultado obtido para a vazao necessaria para o sistema produtor de Baixo Guandu,
calculado a partir dos dados primarios obtidos juntamente ao SAAE, é de 125,3 L/s, que

corresponde a vazao do dia de maior consumo do ano de 2025 do cenario pessimista.

Em relacdo a vazao de producgao, sera considerado o valor de 130 L/s, que € o valor nominal
maximo da ETA operando conforme os pardmetros da norma ABNT NBR 12.216, conforme

demonstrado no item 9.3.11, valor que é 4% superior a demanda calculada.
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Tabela 9 — Evolug¢dao da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cenario Otimista)
Ano QPC Vazdes (L/s) sorn. | Jorn, | Prod- | Prod. | Prod.
ol oy (e | o o | et i c | Dl | o | o
Civil | Prj. g d) Qmed Qos>c Qusc ) o0, (h) (h) (m?) () ()
2015 | -9 22.031 202,0 | 100 | 45 93,7 | 118,9 | 1499 107,0 135,9 123,0 18,3 23,2 8.092 10.276 | 10.627
2016 | -8 22.233 202,0 | 100 | 45 94,5 120,0 | 151,2 108,0 137,2 123,0 18,4 23,4 8.166 | 10.370 | 10.627
2017 | -7 | 22.418 202,0 | 100 | 45 95,3 121,0 | 152,5 108,9 138,3 123,0 18,6 23,6 8.234 | 10.457 | 10.627
2018 | -6 22.597 202,0 | 100 | 45 96,1 | 122,0 | 153,7 109,8 139,4 123,0 18,7 23,8 8.299 10.540 | 10.627
2019 | -5 22.777 202,0 | 100 | 45 96,8 | 123,0 | 1549 110,7 140,5 123,0 18,9 24,0 8.365 10.624 | 10.627
2020 | -4 | 22.950 202,0 | 100 | 45 97,6 | 123,9 | 156,1 111,5 141,6 123,0 19,0 24,2 8.429 10.705 | 10.627
2021 | -3 23.093 202,0 | 100 | 45 98,2 124,7 | 1571 112,2 142,5 123,0 19,2 24,3 8.481 10.771 | 10.627
2022 | -2 23.221 202,0 | 100 | 45 98,7 | 125,4 | 158,0 112,8 143,3 123,0 19,3 24,5 8.528 | 10.831 | 10.627
2023 | -1 23.359 202,0 | 100 | 45 99,3 126,1 | 158,9 113,5 144,1 123,0 19,4 24,6 8.579 10.895 | 10.627
2024 0 23.502 202,0 | 100 | 45 99,9 | 126,9 | 159,9 114,2 145,0 123,0 19,5 24,8 8.632 10.962 | 10.627
2025 1 23.638 202,0 | 100 | 42 95,3 | 121,0 | 152,5 108,9 138,3 130,0 17,6 22,3 8.232 10.455 | 11.232
2026 2 23.768 202,0 | 100 | 39 91,1 | 115,7 | 145,8 104,1 132,2 130,0 16,8 21,4 7.871 9.996 | 11.232
2027 3 23.894 202,0 | 100 | 36 87,3 | 110,9 | 139,7 99,8 126,7 130,0 16,1 20,5 7.542 9.578 | 11.232
2028 4 24.015 202,0 | 100 | 33 83,8 | 106,4 | 1341 95,8 121,6 130,0 15,5 19,6 7.240 9.195 11.232
2029 5 24.132 202,0 | 100 | 30 80,6 | 102,4 | 129,0 92,1 117,0 130,0 14,9 18,9 6.964 8.844 | 11.232
2030 6 24.245 202,0 | 100 | 27 77,6 98,6 | 124,3 88,7 112,7 130,0 14,3 18,2 6.709 8.520 | 11.232
2031 7 24.352 202,0 | 100 | 24 74,9 95,1 | 119,9 85,6 108,7 130,0 13,8 17,6 6.473 8.220 | 11.232
2032 8 24.452 202,0 | 100 | 21 72,4 91,9 | 115,8 82,7 105,0 130,0 13,4 17,0 6.252 7.940 | 11.232
2033 9 24.545 202,0 | 100 | 18 70,0 88,9 | 112,0 80,0 101,6 130,0 12,9 16,4 6.046 7.679 | 11.232
2034 | 10 | 24.630 202,0 | 100 | 15 67,7 86,0 | 108,4 77,4 98,3 130,0 12,5 15,9 5.853 7.434 | 11.232
2035 | 11 | 24.709 202,0 | 100 | 15 68,0 86,3 108,8 77,7 98,6 130,0 12,5 15,9 5.872 7.458 | 11.232
2036 | 12 | 24.781 202,0 | 100 | 15 68,2 86,6 | 109,1 77,9 98,9 130,0 12,6 16,0 5.889 7.479 | 11.232
2037 | 13 | 24.846 202,0 | 100 | 15 68,3 86,8 | 109,4 78,1 99,2 130,0 12,6 16,0 5.904 7.499 | 11.232
2038 | 14 | 24.903 202,0 | 100 | 15 68,5 87,0 | 109,6 78,3 99,4 130,0 12,6 16,1 5.918 7.516 | 11.232
2039 | 15 | 24.954 202,0 | 100 | 15 68,6 87,2 109,8 78,4 99,6 130,0 12,7 16,1 5.930 7.532 | 11.232
2040 | 16 | 24.998 202,0 | 100 | 15 68,8 87,3 110,0 78,6 99,8 130,0 12,7 16,1 5.941 7.545 11.232
2041 | 17 | 25.036 202,0 | 100 | 15 68,9 87,5 110,2 78,7 99,9 130,0 12,7 16,1 5.950 7.556 | 11.232
2042 | 18 | 25.066 202,0 | 100 | 15 68,9 87,6 | 110,3 78,8 100,1 130,0 12,7 16,2 5.957 7.565 11.232
2043 | 19 | 25.090 202,0 | 100 | 15 69,0 87,6 | 110,4 78,9 100,2 130,0 12,7 16,2 5.963 7.573 11.232
2044 | 20 | 25.108 202,0 | 100 | 15 69,1 87,7 | 110,5 78,9 100,2 130,0 12,7 16,2 5.967 7.578 | 11.232
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Tabela 10 — Evolucdo da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cenario Intermediario)
Ano QPC Vazdes (L/s) sorn. | Jorn, | Prod- | Prod. | Prod.
T o [ | o | Sl || oo | D | ol | o
Civil | Prj. g d) Qmed Qos>c Qusc ) o0, (h) (h) (m?) () ()
2015 | -9 22.031 202,0 | 100 | 45 93,7 | 118,9 | 1499 107,0 135,9 123,0 18,3 23,2 8.092 10.276 | 10.627
2016 | -8 22.233 202,0 | 100 | 45 94,5 120,0 | 151,2 108,0 137,2 123,0 18,4 23,4 8.166 | 10.370 | 10.627
2017 | -7 | 22.418 202,0 | 100 | 45 95,3 121,0 | 152,5 108,9 138,3 123,0 18,6 23,6 8.234 | 10.457 | 10.627
2018 | -6 22.597 202,0 | 100 | 45 96,1 | 122,0 | 153,7 109,8 139,4 123,0 18,7 23,8 8.299 10.540 | 10.627
2019 | -5 22.777 202,0 | 100 | 45 96,8 | 123,0 | 1549 110,7 140,5 123,0 18,9 24,0 8.365 10.624 | 10.627
2020 | -4 | 22.950 202,0 | 100 | 45 97,6 | 123,9 | 156,1 111,5 141,6 123,0 19,0 24,2 8.429 10.705 | 10.627
2021 | -3 23.093 202,0 | 100 | 45 98,2 124,7 | 1571 112,2 142,5 123,0 19,2 24,3 8.481 10.771 | 10.627
2022 | -2 23.221 202,0 | 100 | 45 98,7 | 125,4 | 158,0 112,8 143,3 123,0 19,3 24,5 8.528 | 10.831 | 10.627
2023 | -1 23.359 202,0 | 100 | 45 99,3 126,1 | 158,9 113,5 144,1 123,0 19,4 24,6 8.579 10.895 | 10.627
2024 0 23.502 202,0 | 100 | 45 99,9 | 126,9 | 159,9 114,2 145,0 123,0 19,5 24,8 8.632 10.962 | 10.627
2025 1 23.638 202,0 | 100 | 43 97,0 | 123,1 | 155,1 110,8 140,7 130,0 17,9 22,7 8.377 10.639 | 11.232
2026 2 23.768 202,0 | 100 | 41 94,2 | 119,6 | 150,7 107,6 136,7 130,0 17,4 22,1 8.138 | 10.335 | 11.232
2027 3 23.894 202,0 | 100 | 39 91,6 | 116,3 | 146,5 104,7 132,9 130,0 16,9 21,5 7.913 10.049 | 11.232
2028 4 24.015 202,0 | 100 | 37 89,1 | 113,2 | 142,6 101,9 129,4 130,0 16,5 20,9 7.700 9.779 | 11.232
2029 5 24.132 202,0 | 100 | 35 86,8 | 110,2 | 1389 99,2 126,0 130,0 16,0 20,4 7.500 9.524 | 11.232
2030 6 24.245 202,0 | 100 | 33 84,6 | 107,4 | 1354 96,7 122,8 130,0 15,6 19,8 7.310 9.283 11.232
2031 7 24.352 202,0 | 100 | 31 82,5 | 104,8 | 132,0 94,3 119,8 130,0 15,2 19,3 7.129 9.054 | 11.232
2032 8 24.452 202,0 | 100 | 29 80,5 102,3 | 128,8 92,0 116,9 130,0 14,9 18,9 6.957 8.835 11.232
2033 9 24.545 202,0 | 100 | 27 78,6 99,8 | 125,8 89,8 114,1 130,0 14,5 18,4 6.792 8.626 | 11.232
2034 | 10 | 24.630 202,0 | 100 | 25 76,8 97,5 122,9 87,7 111,4 130,0 14,2 18,0 6.634 8.425 11.232
2035 | 11 | 24.709 202,0 | 100 | 24 76,0 96,5 121,6 86,9 110,3 130,0 14,0 17,8 6.567 8.341 | 11.232
2036 | 12 | 24.781 202,0 | 100 | 23 75,2 95,6 | 120,4 86,0 109,2 130,0 13,9 17,6 6.501 8.256 | 11.232
2037 | 13 | 24.846 202,0 | 100 | 22 74,5 94,6 | 119,2 85,1 108,1 130,0 13,7 17,5 6.434 8.172 | 11.232
2038 | 14 | 24.903 202,0 | 100 | 21 73,7 93,6 | 117,9 84,2 107,0 130,0 13,6 17,3 6.368 8.087 | 11.232
2039 | 15 | 24.954 202,0 | 100 | 20 72,9 92,6 | 116,7 83,3 105,8 130,0 13,5 17,1 6.301 8.002 | 11.232
2040 | 16 | 24.998 202,0 | 100 | 19 72,2 91,6 | 115,5 82,5 104,7 130,0 13,3 16,9 6.234 7.917 | 11.232
2041 | 17 | 25.036 202,0 | 100 | 18 71,4 90,7 | 114,2 81,6 103,6 130,0 13,2 16,7 6.167 7.833 11.232
2042 | 18 | 25.066 202,0 | 100 | 17 70,6 89,7 | 113,0 80,7 102,5 130,0 13,0 16,6 6.100 7.748 | 11.232
2043 | 19 | 25.090 202,0 | 100 | 16 69,8 88,7 | 111,7 79,8 101,4 130,0 12,9 16,4 6.034 7.663 11.232
2044 | 20 | 25.108 202,0 | 100 | 15 69,1 87,7 | 110,5 78,9 100,2 130,0 12,7 16,2 5.967 7.578 | 11.232
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Tabela 11 — Evolugdo da Demanda do SAA de Baixo Guandu (Cendrio Pessimista)
Ano QPC Vazdes (L/s) sorn. | Jorn, | Prod- | Prod. | Prod.
Pop (L/hab. 1A IP Q Prod. Média D>C DIE’lrI‘a Diaria Diaria
civil | Pr. (hab.) d) (%) | (%) | Ques | Qosc | Qe Qz’m Qa1n (L/s) h) h) Média | D>C 24h
(Méd) (0>C) (m3) (m3) (m?)
2015 | -9 | 22.031 | 202,0 | 100 | 45 | 93,7 | 1189 | 149,9 | 107,0 | 1359 || 123,0 | 183 | 23,2 | 8.092 | 10.276 | 10.627
2016 | -8 | 22.233 | 202,0 | 100 | 45 | 94,5 | 120,0 | 151,2 | 108,0 | 137,2 || 123,0 | 184 | 23,4 | 8.166 | 10.370 | 10.627
2017 | -7 | 22.418 | 202,0 | 100 | 45 | 953 | 121,0 | 152,5 | 108,9 | 1383 || 123,0 | 186 | 23,6 | 8.234 | 10.457 | 10.627
2018 | -6 | 22.597 | 202,0 [ 100 | 45 | 96,1 | 122,0 | 153,7 | 109,8 | 139,4 || 123,0 | 187 | 23,8 | 8.299 | 10.540 | 10.627
2019 | -5 | 22.777 | 202,0 | 100 | 45 | 96,8 | 123,0 | 1549 | 110,7 | 140,5 || 123,0 | 189 | 24,0 | 8.365 | 10.624 | 10.627
2020 | -4 | 22.950 | 202,0 | 100 | 45 | 97,6 | 1239 | 156,1 | 111,5 | 1416 | 123,0 | 19,0 | 24,2 | 8.429 | 10.705 | 10.627
2021 | -3 | 23.093 | 202,0 | 100 | 45 | 982 | 124,7 | 157,1 | 112,2 | 1425 | 123,0 | 19,2 | 24,3 | 8481 | 10.771 | 10.627
2022 | -2 | 23221 | 202,0 | 100 | 45 | 98,7 | 1254 | 158,0 | 112,8 | 1433 | 123,0 | 19,3 | 24,5 | 8.528 | 10.831 | 10.627
2023 | -1 | 23359 | 202,0 | 100 | 45 | 99,3 | 126,1 | 1589 | 113,5 | 144,1 | 123,0 | 19,4 | 24,6 | 8579 | 10.895 | 10.627
2024 | 0 | 23502 | 202,0 [ 100 | 45 | 99,9 | 126,9 | 159,9 | 114,2 | 1450 || 123,0 | 195 | 24,8 | 8.632 | 10.962 | 10.627
2025 | 1 | 23.638 | 202,0 (100 | 44 | 98,7 | 1253 | 157,9 | 112,8 | 143,22 | 130,0 | 182 | 23,1 | 8.526 | 10.829 | 11.232
2026 | 2 | 23.768 | 202,0 [ 100 | 43 | 97,5 | 123,8 | 156,0 | 111,4 | 1415 | 130,0 | 180 | 22,9 | 8.423 | 10.697 | 11.232
2027 | 3 | 23.894 | 202,0 | 100 | 42 | 96,3 | 122,3 | 154,1 | 110,1 | 139,8 || 130,0 | 17,8 | 22,6 | 8.322 | 10.569 | 11.232
2028 | 4 | 24.015 | 202,0 [ 100 | 41 | 952 | 1209 | 152,3 | 108,8 | 138,1 | 130,0 | 17,6 | 22,3 | 8.222 | 10.442 | 11.232
2029 | 5 | 24.132 | 202,0 | 100 | 40 | 94,0 | 119,4 | 150,5 | 107,5 | 136,5 | 130,0 | 17,4 | 22,0 | 8125 | 10.318 | 11.232
2030 | 6 | 24.245 | 202,0 [ 100 | 39 | 92,9 | 1180 | 1487 | 106,2 | 1349 || 130,0 | 172 | 21,8 | 8.029 | 10.196 | 11.232
2031 | 7 | 24352 | 202,0 | 100 | 38 | 91,8 | 116,6 | 1469 | 104,9 | 133,33 | 1300 | 17,0 | 21,5 | 7.934 | 10.076 | 11.232
2032 | 8 | 24.452 | 202,0 | 100 | 37 | 90,7 | 1152 | 1452 | 103,7 | 131,7 || 130,0 | 16,8 | 21,3 | 7.840 | 9.957 | 11.232
2033 | 9 | 24.545 | 202,0 | 100 | 36 | 89,7 | 1139 | 143,5 | 102,5 | 130,1 || 130,0 | 16,6 | 21,0 | 7.747 | 9.839 | 11.232
2034 | 10 | 24.630 | 202,0 | 100 | 35 | 88,6 | 1125 | 141,8 | 101,2 | 1286 | 130,0 | 164 | 20,8 | 7.654 | 9.721 | 11.232
2035 | 11 | 24.709 | 202,0 | 100 | 34 | 87,5 | 111,2 | 140,1 | 100,0 | 127,0 | 130,0 | 162 | 20,5 | 7.562 | 9.604 | 11.232
2036 | 12 | 24.781 | 202,0 | 100 | 33 | 865 | 109,8 | 138,4 | 988 | 1255 | 130,0 | 16,0 | 20,3 | 7.471 | 9.488 | 11.232
2037 | 13 | 24.846 | 202,0 | 100 | 32 | 854 | 1085 | 136,7 | 97,6 | 1240 1300 | 158 | 20,0 | 7.381 | 9.373 | 11.232
2038 | 14 | 24.903 | 202,0 [ 100 | 31 | 84,4 | 1072 | 1350 | 96,4 | 1225| 130,0 | 156 | 19,8 | 7.291 | 9.259 | 11.232
2039 | 15 | 24.954 | 202,0 | 100 | 30 | 83,3 | 1058 | 133,4 | 953 | 121,0| 130,0 | 154 | 19,5 | 7.201 | 9.145 | 11.232
2040 | 16 | 24.998 | 202,0 [ 100 | 29 | 823 | 1045 | 131,7 | 94,1 | 1195 | 130,0 | 152 | 19,3 | 7.112 | 9.033 | 11.232
2041 | 17 | 25.036 | 202,0 | 100 | 28 | 81,3 | 103,22 | 130,1 | 92,9 | 1180 1300 | 150 | 19,1 | 7.024 | 8.920 | 11.232
2042 | 18 | 25.066 | 202,0 | 100 | 27 | 80,3 | 102,0 | 1285 | 91,7 | 1165 | 130,0 | 14,8 | 188 | 6.936 | 8.809 | 11.232
2043 | 19 | 25.090 | 202,0 | 100 | 26 | 79,3 | 100,7 | 126,8 | 90,6 | 1151 | 130,0 | 14,6 | 18,6 | 6.849 | 8.698 | 11.232
2044 | 20 | 25.108 | 202,0 | 100 | 25 | 783 | 99,4 | 1252 | 89,4 | 1136 | 1300 | 144 | 184 | 6.762 | 8.588 | 11.232
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8.0 LEGISLAGAO SOBRE CONTROLE DE PERDAS

A lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007 é a vigente que estabelece as diretrizes nacionais para

0 saneamento basico; cria o Comité Interministerial de Saneamento Basico, sendo que o texto

atualmente vigente ja sofreu ementa com redagao dada pela Lei n°® 14.026, de 15/7/2020).

Apresentamos abaixo a transcricdo dos principais artigos que tratam sobre as perdas de agua

(destaques adicionados):

= Art. 2° Os servigos publicos de saneamento basico serdo prestados com base nos

sequintes principios fundamentais:

o Xlll - redugao e controle das perdas de agua, inclusive na distribuigdo de agua

tratada, estimulo a racionalizagdo de seu consumo pelos usuarios e fomento a

eficiéncia energética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao aproveitamento de

aguas de chuva; (Inciso acrescido pela Lein® 12.862, de 17/9/2013, com redagéo

dada pela Lei n® 14.026, de 15/7/2020)

= Arnt. 10-A. Os contratos relativos a prestacao dos servicos publicos de saneamento

basico deverdo conter, expressamente, sob pena de nulidade, as clausulas essenciais

previstas no art. 23 da Lei n°® 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, além das seguintes

disposigées:

o |- metas de expanséo dos servigos, de redugado de perdas na distribui¢cao de

agua tratada, de qualidade na prestagdo dos servigos, de eficiéncia e de uso

racional da agua, da energia e de outros recursos naturais, do reuso de efluentes

sanitarios e do aproveitamento de aguas de chuva, em conformidade com os

Servigos a serem prestados;
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= Art. 11. S4o condicbes de validade dos contratos que tenham por objeto a prestagéo

de servigos publicos de saneamento basico:

- § 2° Nos casos de servicos prestados mediante contratos de concessdo ou de

programa, as normas previstas no inciso lll do caput deste artigo deveréo prever:

o Il - a inclusdo, no contrato, das metas progressivas e graduais de expansdo

dos servigos, de reducao progressiva e controle de perdas na distribui¢cao

de agua tratada, de qualidade, de eficiéncia e de uso racional da agua, da

energia e de outros recursos naturais, em conformidade com o0s servigos a

serem prestados e com o respectivo plano de saneamento basico; (Inciso com
redagdo dada pela Lei n° 14.026, de 15/7/2020)

= Art. 11-B. Os contratos de prestacdo dos servicos publicos de saneamento basico

deveré&o definir metas de universalizagdo que garantam o atendimento de 99% (noventa

e nove por cento) da populagdo com agua potavel e de 90% (noventa por cento) da

populagdo com coleta e tratamento de esgotos até 31 de dezembro de 2033, assim

como metas quantitativas de ndo intermiténcia do abastecimento, de reducédo de perdas

e de melhoria dos processos de tratamento.

- § 85° O cumprimento das metas de universalizagdo e n&o intermiténcia do

abastecimento, de redugdo de perdas e de melhoria dos processos de tratamento

devera ser verificado anualmente pela agéncia reguladora, observando-se um

intervalo dos ultimos 5 (cinco) anos, nos quais as metas deverao ter sido

cumpridas em, pelo menos, 3 (trés), e a primeira fiscalizagdo devera ser realizada

apenas ao término do quinto ano de vigéncia do contrato.
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Art. 23. A _entidade requladora, observadas as diretrizes determinadas pela ANA,

editara normas relativas as dimensées técnica, econémica e social de prestacdo dos

servigos publicos de saneamento basico, que abrangerdo, pelo menos, os sequintes

aspectos: (“Caput” do artigo com redacgéo dada pela Lei n° 14.026, de 15/7/2020)
o XlV - diretrizes para a redugao progressiva e controle das perdas de agua.
(Inciso acrescido pela Lei n°® 14.026, de 15/7/2020)

Art. 43. A prestacdo dos servicos atendera a requisitos minimos de qualidade, incluindo

a regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos oferecidos, ao
atendimento dos usuarios e as condigbes operacionais e de manutengdo dos sistemas,
de acordo com as normas regulamentares e contratuais.

- § 2° A entidade reguladora estabelecera limites maximos de perda na
distribui¢do de agua tratada, que poderdo ser reduzidos gradualmente, conforme se
verifiquem avangos tecnologicos e maiores investimentos em medidas para diminui¢do
desse desperdicio. (Paragrafo acrescido pela Lei n°® 14.026, de 15/7/2020)

Art. 43-A. E obrigacdo dos prestadores de servico publico de abastecimento de agua,
conforme regulamento:
o |- corrigir as falhas da rede hidraulica, de modo a evitar vazamentos e perdas
e a aumentar a eficiéncia do sistema de distribui¢cao, e
o Il - fiscalizar a rede de abastecimento de agua para coibir as ligagées
irregulares. (Artigo acrescido pela Lei n°® 14.546, de 4/4/2023)

Art. 48. A Unido, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico, observara
as sequintes diretrizes:
o Xll - redugdo progressiva e controle das perdas de agua, inclusive na

distribuicdo da agua tratada, estimulo a racionalizagdo de seu consumo pelos



Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

WM., FUNDACAO

l lrf;,
i
Ly

e FENOVA

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini @
Data da aprovacdo: | 11/01/2024

ENGENHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificacdo: | Publico

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)

ABASTECIMENTO DE AGUA SE32808

BAIXO GUANDU i No CONTRATADA PAGINA
PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE

BAIXO GUANDU - SE32808 717-AA-CO-01-SAA- | 39/108

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

RET01-MD-001
N°o FUNDAGAO RENOVA REV.

N024200-R-1RT020 00

usuarios e fomento a eficiéncia energética, ao reuso de efluentes sanitarios e ao
aproveitamento de aguas de chuva, em conformidade com as demais normas
ambientais e de saude publica; (Inciso acrescido pela Lei n° 12.862, de
17/9/2013, com redagéo dada pela Lei n® 14.026, de 15/7/2020)

Art. 50. A alocagéo de recursos publicos federais e os financiamentos com recursos da
Unido ou com recursos geridos ou operados por 6rgéos ou entidades da Unido seréo
feitos em conformidade com as diretrizes e objetivos estabelecidos nos arts. 48 e 49
desta Lei e com os planos de saneamento basico e condicionados:
o IV - ao cumprimento de indice de perda de agua na distribuigao, conforme
estabelecido em ato do Ministro de Estado das Cidades; (Inciso acrescido pela
Lei n° 14.026, de 15/7/2020, e com nova redacao dada pela Lei n° 14.600, de
19/6/2023)

Art. 54-A. Fica instituido o Reqgime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento do

Saneamento Basico - REISB, com o objetivo de estimular a pessoa juridica prestadora

de servicos publicos de saneamento basico a aumentar seu volume de investimentos
por meio da concessdo de créditos tributarios.

Art. 54-B. E beneficiaria do Reisb a pessoa juridica que realize investimentos voltados

para a sustentabilidade e para a eficiéncia dos sistemas de saneamento basico e em
acordo com o Plano Nacional de Saneamento Basico.
- § 1° Para efeitos do disposto no caput, ficam definidos como investimentos em

sustentabilidade e em eficiéncia dos sistemas de saneamento basico aqueles que

atendam:
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o Il - a redugao de perdas de agua e a ampliagdo da eficiéncia dos sistemas de

abastecimento de agua para consumo humano e dos sistemas de coleta e

tratamento de esgoto;

Conforme pode ser observado pelos trechos transcritos, a legislagao apresenta exigéncias

quanto ao controle de perdas de agua, sendo que ha varias alteragbes promovidas pela Lei

14.026, que ficou conhecida como o Novo Marco Legal do Saneamento Basico, no sentido de

ampliar as exigéncias quanto a este requisito e introduzir maneiras de incluir esta exigéncia

para acesso a financiamento publico.

Além da legislacdo atualmente vigente, ha um Projeto de Lei, 831/2024 em tramitacdo no

Senado Federal, que visa promover nova ementa a Lei 11.445 para estabelecer os limites de

perdas considerados toleraveis. Atualmente, a proposi¢cao do texto € a seguinte:

= Art. 1°0O art. 43 da Lei 11.445, de 5 de janeiro de 2007, passa a viger com a sequinte

redacéo:

o “Art. 43. A prestacéo dos servigos atendera a requisitos minimos de qualidade,

incluindo a regularidade, a continuidade e aqueles relativos aos produtos

oferecidos, ao atendimento dos usuarios e as condigcbes operacionais e de

manutencdo dos sistemas, e _os limites maximos aceitaveis de perda na

distribuicdo de aqua tratada, de acordo com as normas regulamentares e

contratuais.

o -§ 20 A entidade reguladora estabelecera os limites maximos de perda na

distribuicdo de agua tratada, que poderdo ser reduzidos gradualmente, até

chegarem abaixo de 15%, num prazo maximo de 10 anos, a contar da data

da promulgacgéo. ”
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Juntamente com o texto proposto, o Projeto de Lei inclui em sua justificacdo as seguintes

informacoes:

As perdas de agua tratada atingiram 38,5% em 2018, segundo dados do SNIS — Servigo
Nacional de Informagbes sobre Saneamento
Os_principais _motivos dessa quantidade exagerada de perdas sdo: ligacbes

clandestinas, hidrébmetros parados, hidrébmetros que subestimam o volume consumido,
ligagbes inativas reabertas, erros de leitura e sobretudo vazamentos.

Comparativamente em relacdo a outros paises, o Brasil esta muito aquém até de

parédmetros médios. Esta abaixo de paises como Uganda (33,5%), México (24,1%),
China (20,5%), EUA (12,8%) e Dinamarca (6,9%).

O histérico de perdas na distribuicdo indica que pouco, ou nada, tem sido feito para
minimizar essa situagdo: em 2013 as perdas foram de 37%, em 2014 de 36,7%, em
2015 de 36,7%, em 2016 de 38,1% e em 2017 de 38,3%.

A distribui¢do das perdas pelas cidades brasileiras é bastante desigual, demonstrando
0 enorme campo técnico de melhorias que o sistema comporta. A cidade de Blumenau
— SC perde 23% (dados de 2018), Salvador- BA: 53,9% (dados de 2018), Porto Velho
— RO: 77,7% (dados de 2018) e Santos — SP possui indice de perdas de 14,32% (dados
de 2017).

Os indices pontuais das cidades brasileiras e de outros paises indicam que a meta
proposta de redugdo das perdas para até 15%, é factivel a partir de agées de melhoria
de gestdo e aprimoramento técnicos, estudo apurado de bons exemplos e modelos
vitoriosos que possibilitem a replicacdo na totalidade de estados brasileiros no prazo
proposto de dez anos.

Este projeto de lei tem o objetivo de estabelecer que a entidade reguladora determinara

os limites maximos de perda na distribuicdo de agua tratada, abaixo de 15%, em um
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prazo maximo de 10 anos, deixando claro que os custos para estabelecer essa meta,

serdo repassados aos consumidores.

E importante ressaltar que o Projeto de Lei ndo esta aprovado e, especialmente, que ndo ha
garantias de que o indice de perdas maximo de 15% e o prazo limite para adequacao de 10
anos sejam aprovados, mas € importante ressaltar que a manutencéo do indice de perdas de

45% para um horizonte de projeto de 20 anos nao se justifica nem sob a luz da legislagéo

atualmente vigente.
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9.0 DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE DE PRODU(;AO DE AGUA
9.1 DESCRI(;AO GERAL

O sistema de captagédo do municipio de Baixo Guandu é realizado com a agua captada do Rio
Doce através de captacao direta e elevatéria de agua bruta que encaminha a agua para a
ETA, localizada em regido mais alta do municipio, onde é realizado um tratamento do tipo
convencional antes de distribuir a agua para a populagao. A responsabilidade pela operagao
do sistema é do SAAE de Baixo Guandu.

Apods o acidente da barragem de Fundao, com impactos no rio Doce, o SAAE optou por
explorar emergencialmente o manancial para o Rio Guandu. Para isso, o SAAE realizou
adaptagdes em uma estrutura antiga de uma barragem para geragao hidrelétrica para realizar
a captacdo da agua e transporta-la para a elevatéria de agua bruta do sistema Doce.

A adutora interligando a estrutura da antiga barragem a elevatéria de agua bruta da captacao
do rio Doce foi executada emergencialmente com 3 tubos de PVC em paralelo, sendo um de
250mm, outro de 200mm e um terceiro de 150mm, equivalentes aproximadamente a um tubo
unico de 350 mm. A extensao total do trecho é de aproximadamente 700 m, sendo parte dos
tubos assentados de forma aérea sobre uma manilha de concreto da descarga da barragem

e parte enterrada.

Com a recuperagéao gradual da qualidade da agua do rio Doce, o SAAE retomou a captagao
da agua para o seu manancial principal, considerando se tratar de agua de melhor qualidade,
situacdo que se mantém nos dias atuais. O sistema do rio Guandu continua operacional,
ocupando o papel de reserva técnica, embora a adutora tenha sido executada de maneira

precaria em carater emergencial.
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Figura 11 — Localizagao das Unidades do Sistema Existente

A seguir sera apresentado o diagndstico detalhado do sistema da sede de Baixo Guandu.
Ressalta-se que o conteudo deste item foi realizado com base na visita técnica de maio de
2021, tendo sida realizada uma nova visita em julho de 2024 que ndao encontrou mudangas
significativas nas condi¢gdes anteriormente observadas a menos das novas unidades da obra
da captacao alternativa do manancial Rio Guandu, que nao serdo abordadas neste

documento.
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9.2 CAPTACAO

A captacao do rio Doce do municipio de Baixo Guandu fica localizada em um trecho do rio
com velocidade tranquilizada devido a influéncia da area de inundagcdo da represa da
barragem hidrelétrica UHE Mascarenhas, localizada cerca de 10 km a jusante. Ha também a
hidrelétrica UHE Aimorés 2 km a montante, que favorece bastante com a sedimentagao de

s6lidos que poderiam ser direcionados para a captagao.

UHE Aimorés

Mascarenhas
B T

Figura 12 — Localizagao das Unidades do Sistema Existente

A captacao é do tipo tomada direta em tubos metalicos, sendo dois niveis distintos. O nivel
mais raso € direcionado por uma caixa de tomada equipada com uma comporta na entrada e
uma grade de ago na saida, que € direcionada para o pogo de sucgédo das bombas. Esta caixa
permite a retencéo adicional de sdlidos grosseiros e também promove sedimentagao parcial
de sdlidos sedimentaveis no seu interior, embora ndo seja dimensionada como um

desarenador. A limpeza da grade é realizada manualmente, mas ha bombas submersiveis de
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drenagem para viabilizar a remogao da areia que fica retida no fundo. A tubulacéo de nivel

mais profundo é direcionada diretamente para o pogo de sucgdo das bombas, havendo

apenas uma valvula com haste e chave T para fechamento e abertura. Na ocasiao da visita,

a captacao estava sendo realizada pelo nivel mais profundo.

Figura 14 — Pogo de Manobra da Captacdao Mais Profunda
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Além das estruturas de captacdo mencionadas, ha uma outra caixa interligada ao pogo de
sucgao, utilizada atualmente para recepgao das trés adutoras do sistema emergencial do rio
Guandu. Na posicao das fotos, o tubo central € de 250 mm, o tubo superior de 200 mm e o
inferior de 150 mm. Na ocasiao da visita, ndo havia fluxo advindo da captag¢ao do rio Guandu.

Figura 15 — Caixa de Recepgao da Captacao Emergencial do Rio Guandu

Embora a captagdo da agua do rio Doce ndo contenha um canal desarenador para retengéo
da areia, tal fato ndo acarreta em deficiéncia operacional devido a existéncia das duas
represas de Aimorés e Mascarenhas, que tranquilizam bastante o fluxo e ainda ocasionam a

sedimentacao de particulas sdlidas no fundo.

O poco de sucgao é composto de um canal retangular com trés tubos de ferro fundido para

sucgao, sendo os dois primeiros em didmetro de 300 mm para as bombas de maior porte e o
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ultimo com didmetro de 250 mm para a bomba de menor porte. Todos os tubos de sucgao

contam com valvula de pé e crivo em sua extremidade.

i /”V/I‘/ff
¥ o

Figura 16 — Pogo de Sucgao da Elevatoria

A elevatoria de agua bruta foi implantada em uma edificagdo que abriga trés conjuntos de

recalque e os painéis elétricos de acionamento dos motores ao fundo. A sala esta equipada

com monovia com guincho de acionamento elétrico de 500 kg de capacidade, extintor de

incéndio tipo BC e sistema de alarme com senha para acesso. A ventilagao se da por alvenaria

vazada em uma lateral, janelas basculantes na outra e pelo portdo de acesso de grades de

barras com bastante area livre.

Os conjuntos motobomba séo do tipo centrifuga horizontal mancalizados. Sao duas unidades

de maior porte, com vazao de 252 m?h, altura manométrica de 75 m.c.a. e poténcia 100 cv e

uma unidade de menor porte com vazao de 120 m?3h, altura manométrica de 60 m.c.a. e

poténcia de 40 cv. Ambos os motores sao trifasicos 220 V. Os dois conjuntos maiores operam
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em revezamento com reserva técnica (1+1) e o conjunto menor opera em paralelo para
aumentar a vazao aduzida, mas nao ha conjunto reserva. As instalagdes elétricas nao
permitem a operagao dos dois conjuntos maiores em paralelo. Na ocasido da visita, uma das
bombas hidraulicas de maior porte havia sido retirada para manutencao eletromecanica e o

sistema operava sem nenhuma reserva instalada.

Figura 17 — Vista Geral da Casa de Bombas
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Figura 19 — Placas do Conjunto de 40 cv
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Figura 21 — Detalhe do Conjunto de 40 cv

O recalque é realizado através de trechos individuais de 150mm em ferro fundido equipado

com valvulas de retengao tipo portinhola e valvulas de gaveta para manobra. Os tramos

individuais se interligam em duas adutoras de 200 mm em paralelo que transportam a vazao

até a ETA, com extensado aproximada de 300 metros.
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DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDAGOES

Figura 23 — Detalhe das Duas Adutoras de 200 mm em Paralelo

Conforme apresentado nas figuras, conclui-se que as instalagbes hidraulicas apresentam

estado de conservacao satisfatério. Destaca-se que, na ocasido da visita técnica, os
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elementos metalicos tinham recebido pintura recentemente, o que aumenta a vida util das

instalagbes e passa uma imagem positiva da operagao do sistema.

O mesmo nao pode ser dito em relagcédo ao estado de conservacao das instalacbes elétricas,

que néao esta adequado. Ha dois quadros instalados nos fundos da sala de bombas, sendo

um maior para os motores de 100 cv e o outro menor para o motor de 40 cv. O acionamento

dos motores se da por meio de chaves de partida compensadoras, que imprimem velocidade

constante e ndo permitem qualquer ajuste de vazdo. Devido as caracteristicas de construgao

antiga e a presencga de gambiarras, ndo atendem as recomendagdes atuais da norma NR10.

Além disso, destaca-se a atengdo a presencga de alguns cabos elétricos expostos sem

eletrodutos e das caixas de ligagdo das bombas de 100 cv, que estavam ambas abertas.

Figura 24 — Quadros Elétricos do Motor de 40 cv
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Figura 25 — Complementos das Instalag6es Elétricas
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O interior da casa de bombas esta mais baixo que o nivel de inundacao do rio Doce, porém

ha um muro em volta de toda a instalagao para proteger contra as cheias, estrutura esta que

foi ampliada recentemente em cerca de um metro de altura apos transbordamento ocorrido no

ultimo evento de maior magnitude.

Figura 26 — Detalhe do Muro de Contencdo de Enchente

Sobre a sala de bombas, se encontram as instalacdes elétricas de média tensdao, com uma
subestagao abrigada com transformador de 150 kVA protegido por grade de ago e o quadro

geral de baixa tensao ao lado. As construgdes dos painéis também sdo antigas e a rota dos

cabos nao é regularizada. O acesso se da por uma rampa de concreto e a entrada € protegida

por grade com cadeado. O interior da sala elétrica também esta equipado com extintor de

incéndio.
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Figura 28 — Vista da Entrada da Subestagdo Abrigada
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Figura 30 — Quadros Elétricos — Rota de Cabos Inadequada
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Para concluir o diagnéstico da captagao, apresentam-se a seguir as figuras que ilustram a

area externa das instalacdes. Destaca-se a presenga de sucata em pontos diversos da area

e a necessidade de manutengbes gerais nas instalagbes civis, sobretudo a pintura das

paredes, que ja esta visivelmente deteriorada.

Figura 32 — Vista Posterior da Area da Captagdo
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9.3 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA

9.3.1 Descricido Geral

A estagao de tratamento de agua — ETA de Baixo Guandu é do tipo convencional, construida

em concreto armado, constituida por mistura rapida em Medidor Parshall, floculador hidraulico

de chicanas verticais de 12 camaras, dois decantadores de alta taxa, sendo um com placas

paralelas de amianto e outro com perfis tubulares de PVC e 8 filtros rapidos descendentes de

camada dupla.
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Figura 33 — Desenho Cadastral das Unidades de Tratamento da ETA
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9.3.2 Mistura Rapida

A agua bruta adentra a ETA pelo fundo de uma caixa de recepg¢ao que fica a montante do

medidor Parshall.

Em seguida, agua passa pelo medidor Parshall de 6”, moldado in loco, que tem dupla fungéo
de medicdo da vazdo, equipada com medidor de nivel ultrassdnico, e proporcionar as
condi¢cdes adequadas para a mistura rapida do sulfato de aluminio, que é aplicado a montante
da garganta do medidor. Ha também um reservatério de nivel constante para aplicagéo de cal
e uma mangueira que foi utilizada para aplicagcdo de polimero a base de tanato. A cal é
aplicada para corregdo de pH, em caso de necessidade, aplicado na regido do ressalto
hidraulico, que ocorre na saida do medidor para a camara de mistura. O tanato n&o é utilizado
atualmente, mas foi necessario nos meses subsequentes ao incidente do rompimento da
Barragem de Mariana, quando a turbidez da agua bruta atingia valores superiores a 1.000
NTU.

Figura 34 — Medidor Parshall com Destaque para o Medidor Ultrass6nico
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Figura 36 — Ponto de Dosagem da Cal Hidratada e do Tanfloc
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Conforme demonstram as fotos, as condicdes de conservacgao sao satisfatorias, porém seria
necessaria a substituicido do medidor Parshall por uma unidade pré-fabricada em PRFV com
garganta de 9”. Isto se deve a capacidade nominal do medidor Parshall de 6” que € de até
110 L/s, vazao que eventualmente € ultrapassada e ocasiona imprecisao nas medi¢cdes devido

ao seu afogamento.

9.3.3 Floculacao

A préxima unidade é o floculador hidraulico de chicanas verticais que € composto pela
estrutura externa de concreto e anteparos em tabuas de madeira que foram um total de 12
camaras. Destas, as 8 primeiras tém sec¢ao constante de 2,90m x 2,00m e foram construidas
mais recentemente em uma ampliagdo de capacidade da ETA. As outras 4 sdo da estrutura
original da ETA, e formam seg¢des variadas. A largura é estavel em 2,80m, porém os
comprimentos variam em 2,90m, 2,00m, 3,00m e 2,00m, respectivamente. A unidade como
um todo forma uma se¢ao em formato de L, sendo o lado maior composto pelas 8 camaras
mais novas e o lado menor composto por 3 camaras antigas. A camara responsavel pela
mudanca de diregdo horizontal € mais profunda e esta equipada com descarga de fundo de
300 mm em ferro fundido para esvaziar a unidade, sendo o efluente encaminhado sem

tratamento para o rio Doce.

Para a vazao nominal de 105 L/s, a profundidade média das camaras € da ordem de 2,00 m,
sendo que as camaras mais novas tem o fundo 0,30m acima das camaras antigas e a camara
da curva tem fundo 0,30m rebaixado em relagédo as antigas e 0,60m em relagdo as novas.
Considerando total em planta de 74 m?, o volume € de aproximadamente 148 m?® e o tempo
de detencao hidraulico é de 23,5 minutos nesta condicdo. Estima-se que o tempo de detencao
de 20 minutos, minimo recomendado pela norma ABNT NBR 12216 sem a execucao de testes
de performance especificos, corresponda aproximadamente a vazdo de 130 L/s, com
profundidade média das camaras da ordem de 2,10 m.
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Os gradientes estdo adequados para operagao com a vazao nominal de 105 L/s, variando de

70 s™' nas primeiras cAmaras até 25 a 30 s nas Ultimas. No caso de se operar com vazoes

superiores, seria desejavel ampliar um pouco as aberturas, para reduzir os gradientes. Em

qualquer caso de vazao, as velocidades no interior das camaras de floculagao sao inferiores

a recomendacao de 0,10 m/s, o que promove condicdes para deposicao mais acelerada de

lodo no fundo da unidade. A seguir apresentam-se os calculos detalhados que foram

realizados para diferentes vazdes de operacéo.

Tabela 12 — Calculos Hidraulicos do Floculador

Vazdo de Calculo Camara Lc | Cc | Ac Uc Lp | Hp | Ap Ep Up Hf H TDHc Gf
(m3/s) (m) | (m) | (m?) [ (m/s)| (m) | (m)| (m) | (m) |(m/s)| (m) (m) | (s) (s-1)
c12 [2,802,00 5,600,014 | 0,60 | 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,222 | 0,006764 | 2,00 | 140,000 | 22,0

C11 |2,80 3,00 8,40 | 0,010 | 0,60 | 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,222 | 0,006764 | 2,01 | 210,710 | 17,9

€10 |[2,80 2,00 (5,600,014 |0,55|0,55 | 0,303 | 0,050 | 0,264 | 0,009580 | 2,02 | 141,144 | 26,0

Cc9 |2,80(290]8,12|0,010 | 0,47 | 0,47 | 0,221 0,050 | 0,362 | 0,017965 | 2,33 | 236,932 | 27,5

c8 |2,00(2,90]|5,80|0,014 | 0,47 | 0,47 | 0,221 0,050 | 0,362 | 0,017965 | 1,75 | 127,040 | 37,6

C7 |2,00(2,90]5,80|0,014 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,395 | 0,021378 | 1,77 | 128,590 | 40,7

0,0800 C6 |2,00(2,90]|5,80|0,014 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,395 | 0,021378 | 1,80 | 130,140 | 40,5
C5 |2,00(2,90]|5,80|0,014 | 0,42 | 0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,454 | 0,028172 | 1,82 | 132,182 | 46,1

Cc4 |2,00(2,90]5,80|0,014 | 0,42 | 0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,454 | 0,028172 | 1,85 | 134,225 | 45,8

€3 |2,00(2,90]5,80|0,014 | 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,500 | 0,034244 | 1,89 | 136,707 | 50,0

C2 |2,00(2,90]5,80|0,014 | 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,500 | 0,034244 | 1,92 | 139,190 | 49,6

Cc1 |2,00(2,90]5,80|0,014 | 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,500 | 0,034244 | 1,95 | 141,673 | 49,1

€12 |2,802,00 5,60 |0,016 | 0,60 | 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,250 | 0,008561 | 2,00 | 124,444 | 26,2

Cc11 |2,803,00 8,40 |0,011|0,60| 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,250 | 0,008561 | 2,01 | 187,466 | 21,3

€10 |2,802,00|5,60|0,016|0,55]|0,55 | 0,303 | 0,050 | 0,298 | 0,012125 | 2,02 | 125,732 | 31,0

C9 |2,80(290]8,12|0,011 0,47 | 0,47 | 0,221 0,050 | 0,407 | 0,022737 | 2,34 | 211,429 | 32,8

c8 |2,00|2,90]|5,80|0,016 | 0,47 | 0,47 | 0,221 0,050 | 0,407 | 0,022737 | 1,77 | 113,819 | 44,7

C7 |2,00|2,90]5,80]|0,016 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,444 | 0,027057 | 1,79 | 115,563 | 48,3

C6 |2,00|2,90]|5,80|0,016 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,444 | 0,027057 | 1,82 | 117,307 | 48,0

C5 |2,00|2,90]|5,80|0,016 | 0,42 | 0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,510 | 0,035656 | 1,86 | 119,604 | 54,5

Cc4 |2,00|2,90]|5,80|0,016 | 0,42 | 0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,510 | 0,035656 | 1,89 | 121,902 | 54,0

€3 |2,00|2,90]|5,80|0,016 | 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,563 | 0,043340 | 1,93 | 124,695 | 58,9

C2 |2,00|2,90]5,80]|0,016 | 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,563 | 0,043340 | 1,98 | 127,488 | 58,2
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Vazao de Calculo Camara Lc | Cc | Ac Uc Lp | Hp | Ap Ep Up Hf H TDHc Gf

(m*/s) () | (m) | m?) | (m/s) | ) | om) | ) | () [ems)| om) | m) | ) | D)

C1 2,00(2,90 (5,800,016 |0,40|0,40| 0,160 | 0,050 | 0,563 | 0,043340| 2,02 | 130,281 | 57,6
C12 |2,80|2,00|5,60|0,018|0,60 0,60 | 0,360 |0,050|0,278 | 0,010569 | 2,00 | 112,000 | 30,7
Ci1 |2,80|3,00|8,40|0,012 0,60 |0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,278 | 0,010569 | 2,01 | 168,888 | 25,0
Ci0 |2,80|2,00|5,60(0,018|0,55(0,55]|0,303|0,050|0,331|0,014969 | 2,03 | 113,430 | 36,3

C9 2,80(2,90 (8,12 (0,012|0,47|0,47| 0,221 | 0,050 | 0,453 | 0,028070 | 2,35 | 191,113 | 38,3

c8 2,00(2,90(5,80(0,017|0,47|0,47| 0,221 | 0,050 | 0,453 | 0,028070 | 1,78 | 103,337 | 52,1

c7 2,00(2,90|5,800,017|0,45 (0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,494 | 0,033403 | 1,82 | 105,275 | 56,3

0,1000 Ccé 2,00 (2,90 (5,800,017 |0,45|0,45| 0,203 | 0,050 | 0,494 | 0,033403 | 1,85 | 107,212 | 55,8
c5 2,00(2,90|5,80(0,017|0,42 (0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,567 | 0,044019 | 1,89 | 109,765 | 63,3
c4 2,00(2,90(5,80(0,017|0,42|0,42|0,176 | 0,050 | 0,567 | 0,044019 | 1,94 | 112,318 | 62,5
C3 2,00(2,90|5,80 0,017 |0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,625 | 0,053506 | 1,99 | 115,422 | 68,0
Cc2 2,00(2,90|5,80 0,017 |0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,625 | 0,053506 | 2,04 | 118,525 | 67,1
C1 2,00 (2,90 (5,800,017 |0,40|0,40| 0,160 | 0,050 | 0,625 | 0,053506 | 2,10 | 121,628 | 66,3
C12 |2,80|2,00]|5,60|0,020|0,60 0,600,360 |0,050|0,306|0,012789| 2,00 | 101,818 | 35,4
C11 |2,80|3,00|8,40|0,013|0,60 0,60 |0,360|0,050 | 0,306 |0,012789 | 2,01 | 153,704 | 28,8
C10 |2,80|2,00|5,60(0,020|0,55|0,55|0,303|0,050|0,364|0,018112| 2,03 | 103,391 | 41,8
9 2,80(2,90|8,12(0,014|0,47|0,47|0,221 | 0,050 | 0,498 | 0,033965 | 2,36 | 174,570 | 44,1
C8 2,00(2,90(5,80(0,019|0,47|0,47| 0,221 | 0,050 | 0,498 | 0,033965 | 1,80 | 94,847 | 59,8
0.1100 c7 2,00|2,90|5,80(0,019(0,45|0,45|0,203 | 0,050 | 0,543 | 0,040418 | 1,84 | 96,979 | 64,5

cé 2,00(2,905,80(0,019|0,45|0,45| 0,203 | 0,050 | 0,543 | 0,040418 | 1,88 | 99,110 | 63,8
c5 2,00|2,90|5,80(0,019(0,42|0,42|0,176 | 0,050 | 0,624 | 0,053263 | 1,93 | 101,918 | 72,2
c4 2,00(2,90(5,80(0,019|0,42|0,42|0,176 | 0,050 | 0,624 | 0,053263 | 1,99 | 104,727 | 71,2
c3 2,00|2,90|5,80(0,019(0,40|0,40| 0,160 | 0,050 | 0,688 | 0,064742 | 2,05 | 108,140 | 77,3
Cc2 2,00|2,90|5,80(0,019(0,40|0,40| 0,160 | 0,050 | 0,688 | 0,064742 | 2,12 | 111,554 | 76,1
C1 2,00(2,90(5,80(0,019|0,40|0,40| 0,160 | 0,050 | 0,688 | 0,064742 | 2,18 | 114,968 | 75,0
C12 |2,80|2,00|5,60(0,019|0,60 0,600,360 |0,050|0,292|0,011652 | 2,00 | 106,667 | 33,0
Ci1 |2,80|3,00|8,40|0,013|0,60 |0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,292 | 0,011652 | 2,01 | 160,932 | 26,9
C10 |2,80|2,00|5,60(0,019|0,55(0,55]0,303|0,050|0,347|0,016503 | 2,03 | 108,168 | 39,0
C9 2,80(2,90 (8,12 (0,013|0,47|0,47| 0,221 | 0,050 | 0,475 | 0,030948 | 2,36 | 182,437 | 41,1
0,1050" c8 2,00(2,90 (5,800,018 |0,47|0,47|0,221 | 0,050 | 0,475 | 0,030948 | 1,79 | 98,879 | 55,9
c7 2,00(2,90|5,80 0,018 |0,45 (0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,519 | 0,036827 | 1,83 | 100,913 | 60,3
Ccé 2,00 (2,90 (5,800,018 |0,45|0,45| 0,203 | 0,050 | 0,519 | 0,036827 | 1,86 | 102,948 | 59,8
c5 2,00(2,90|5,80 0,018 |0,42 (0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,595 | 0,048531 | 1,91 | 105,628 | 67,7
c4 2,00(2,90(5,80(0,018|0,42|0,42|0,176 | 0,050 | 0,595 | 0,048531 | 1,96 | 108,309 | 66,9
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Vazao de Calculo Camara Lc | Cc | Ac Uc Lp | Hp | Ap Ep Up Hf H TDHc Gf

(m*/s) () | (m) | m?) | (m/s) | ) | om) | ) | () [ems)| om) | m) | ) | D)

Cc3 2,00 (2,90 5,800,018 |0,40| 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,656 | 0,058990 | 2,02 | 111,568 | 72,6
Cc2 2,00(2,90|5,80 0,018 0,40 | 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,656 | 0,058990 | 2,08 | 114,826 | 71,6
C1 2,00 (2,90 5,800,018 |0,40| 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,656 | 0,058990 | 2,14 | 118,085 | 70,6
C12 |2,80|2,00]|5,60|0,025|0,60 0,600,360 |0,050|0,389|0,020715| 2,00 | 80,000 | 50,8
C11 |2,80|3,00|8,40|0,017|0,60 0,60 |0,360| 0,050 | 0,389 | 0,020715 | 2,02 | 121,243 | 41,3
C10 |2,80|2,00|5,60|0,0250,55|0,55|0,303|0,050 | 0,463 | 0,029339 | 2,05 | 82,002 | 59,8
c9 2,8012,90|8,12 {0,017 (0,47 |0,47|0,221| 0,050 | 0,634 | 0,055018 | 2,41 | 139,494 | 62,7
C8 2,00(2,90(5,80(0,024|0,47|0,47|0,221|0,050| 0,634 | 0,055018 | 1,86 | 77,061 | 84,4
c7 2,00|2,90 5,800,024 |0,45|0,45|0,203 | 0,050 | 0,691 | 0,065471 | 1,93 | 79,773 | 90,5

01400* c6 |2,00|2,90]5,80 0,024 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,691 | 0,065471 | 1,99 | 82,486 | 89,0
€5 |2,00|2,90]5,80 0,024 |0,42|0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,794 | 0,086278 | 2,08 | 86,060 | 100,0
c4 |2,00|2,90]5,80 0,024 |0,42|0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,794 | 0,086278 | 2,16 | 89,634 | 98,0
€3 |2,00|2,90]5,80|0,024 | 0,40 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,875 | 0,104871 | 2,27 | 93,979 | 105,5
c2 |2,00|2,90]5,80|0,024 | 0,40 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,875 | 0,104871 | 2,37 | 98,324 | 103,2
€1 |2,00|2,90]5,80|0,024|0,40| 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,875 | 0,104871 | 2,48 | 102,668 | 101,0
c12 |2,80(2,00 5,60 |0,023|0,60 | 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,361 | 0,017862 | 2,00 | 86,154 | 45,5
c11 |2,80]3,00]8,40 | 0,015 0,60 | 0,60 | 0,360 | 0,050 | 0,361 | 0,017862 | 2,02 | 130,385 | 37,0
c10 |2,80(2,00 5,60 |0,023|0,55 0,55 | 0,303 | 0,050 | 0,430 | 0,025297 | 2,04 | 88,013 | 53,6
C9 |2,802,90]8,12 0,016 | 0,47 | 0,47 | 0,221 | 0,050 | 0,589 | 0,047439 | 2,39 | 149,320 | 56,3
c8 |2,00|2,90]5,80 0,022 |0,47 | 0,47 | 0,221 | 0,050 | 0,589 | 0,047439 | 1,84 | 82,005 | 76,0
0 1300° c7 |2,00|2,90]5,80|0,022 | 0,45 | 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,642 | 0,056452 | 1,89 | 84,523 | 81,6

Ccé 2,00(2,90|5,80|0,022|0,45| 0,45 | 0,203 | 0,050 | 0,642 | 0,056452 | 1,95 | 87,042 | 80,5

C5 2,00 (2,90 5,800,022 |0,42 0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,737 | 0,074393 | 2,03 | 90,361 | 90,6

Ca 2,00(2,90|5,800,022|0,42 (0,42 | 0,176 | 0,050 | 0,737 | 0,074393 | 2,10 | 93,680 | 89,0

C3 2,00(2,90|5,80 0,022 0,40 (0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,813 | 0,090425 | 2,19 | 97,714 | 96,1

Cc2 2,00(2,90|5,80 0,022 |0,40 (0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,813 | 0,090425 | 2,28 | 101,749 | 94,2

C1 2,00 (2,90 5,800,022 |0,40| 0,40 | 0,160 | 0,050 | 0,813 | 0,090425 | 2,37 | 105,783 | 92,4

"Vaz3o de Projeto
2Vazdo de Operacdo Observada

3 Vazdo Méaxima para Tempo de Deten¢do Minimo
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O estado de conservador do floculador € mediano em relagao a estrutura de concreto, mas

ruim em relagao as divisérias das camaras, que sao fabricadas em tdbuas de madeira. A

seguir sdo apresentadas as fotos ilustrativas.

Figura 38 — Floculador Hidraulico — Vista Posterior
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Figura 39 — Camaras Antigas do Floculador ao Fundo

934 Decantacao

A agua floculada segue da ultima camara para um canal de distribuicdo de 0,70m de largura
para adentrar os dois decantadores. A distribuicdo é realizada por 4 tubos de 400mm
equipados com registros acionados por volantes, sendo 2 direcionados para cada decantador.
Igualar a vazao entre os distribuidores depende de ajustes visuais da abertura dos registros,

sem que haja uma condigédo de grande precisao.

A entrada nos decantadores é realizada por uma antecamara de 3,40m x 2,00m sem cortina
de distribuicdo, que provavelmente foi removida em alguma das reformas da ETA. Ao final
desta camara, encontra-se a placa defletora que encaminha o afluente para o fundo da
unidade para passagem nos decantadores de alta taxa propriamente ditos. O fundo é
levemente inclinado na diregcdo das adufas que promovem a descarga de fundo, que é

encaminhada sem tratamento para o rio Doce. A altura livre sob os elementos laminares varia
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entre 1,20 e 1,30m em funcéo da declividade do fundo. A se¢ao dos decantadores é de 3,40m
x 14,80m, perfazendo area util de 50,3 m? cada um.

Os elementos laminares variam entre os dois decantadores. Um dos decantadores possui
placas paralelas em amianto e o outro possui perfis tubulares de PVC, ambos com
comprimento aproximado de 1,0 metro. As placas paralelas estdo em estado de conservagao
precario, com varias delas tortas ou quebradas. Ja no caso dos perfis tubulares, o estado de

conservagao € bom.

Para a vazao de 105 L/s calcula-se taxa de aplicacao superficial da ordem de 90 m3*m?2.d,
velocidade longitudinal de 0,14 cm/s e velocidade de sedimentag¢ao de 1,30 cm/min, numeros
confortaveis para decantadores de alta taxa. Considerando o limite de velocidade de
sedimentacao de 1,74 cm/min, recomendado pela ABNT NBR 12.216 sem a execugao de

testes de performance especificos, a capacidade maxima dos decantadores seria de 132 L/s.

Ressalta-se que os calculos apresentados acima foram realizados para o decantador tubular,
visto que ha previsao de substituicdo das placas paralelas por este material.

A distribuicdo da agua floculada sob os decantadores € considerada deficiente visto que n&o
ha nenhum elemento capaz de promover maior homogeneidade de fluxo, tais como tubos de

distribuicdo com orificios ao longo de todo o comprimento do decantador.

A coleta da agua tratada é realizada por canaletas que formam se¢ao em U, posicionando-se
ao longo dos dois comprimentos e da largura no final do decantador. Uma vez que n&o ha
vertedores triangulares ao longo da canaleta retangular de concreto, alguns pontos
apresentam sobrecarga devido a desnivelamentos comuns nesse tipo de estrutura. O calculo
da taxa de vazao por metro de canaleta resultou em 1,59 L/s.m para a vazao nominal de
105 L/s. Considerando o limite de 2,5 L/s.m da ABNT NBR 12.216, a capacidade nominal do
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sistema seria de 165 L/s do ponto de vista desse parametro. A seguir apresentam-se 0s

calculos detalhados que foram realizados para diferentes vazdes de operacéao.

Tabela 13 — Calculos Hidraulicos do Decantador

Taxa de
Vazdao de Referéncia QD VH20 | VH20 Re L2 L1 VS VS Aplicagao
(L/s) (L/s) (m/s) | (cm/s) (m) | (m) (m/s) | (cm/min) | Superficial
(m3/m2.dia)
80,00 0,004130 | 0,001060 | 0,106 | 68,14 | 0,154 | 0,846 | 0,000156 0,94 68,68
90,00 0,004647 | 0,001192 | 0,119 | 76,65 | 0,173 | 0,827 | 0,000179 1,08 77,27
100,00 0,005163 | 0,001325| 0,132 | 85,17 | 0,192 | 0,808 | 0,000204 1,22 85,85
110,00 0,005679 | 0,001457 | 0,146 | 93,69 | 0,211 | 0,789 | 0,000229 1,37 94,44
105,00 0,005421 | 0,001391 | 0,139 | 89,43 | 0,202 | 0,798 | 0,000216 1,30 90,14
140,00 2 0,007228 | 0,001855 | 0,185 | 119,24 | 0,269 | 0,731 | 0,000312 1,87 120,19
132,003 0,006815 | 0,001749 | 0,175 | 112,42 | 0,254 | 0,746 | 0,000289 1,73 113,32

"Vazio de Projeto

2Vazdo de Operagdo Observada

3 Vaz3o Maxima para Velocidade de Sedimentagdo Limite

Vazdo de Referéncia | Vazao Por Decantador | Vazao por Metro de Vertedor

(L/s) (L/s) (L/s.m)
80,00 40,00 1,21
90,00 45,00 1,36

100,00 50,00 1,52

110,00 55,00 1,67

105,00' 52,50 1,59

140,00 2 70,00 2,12

165,00 2 82,50 2,50

"Vaz3o de Projeto

2Vazdo de Operacdo Observada

3 Vazdo Méaxima para Vaz3o por metro limite
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O estado de conservacido do decantador € mediano em relagao a estrutura de concreto, mas
ruim em relacéo as placas paralelas de amianto. Ha ainda relato de problemas de vedagao na

adufa da descarga de fundo. A seguir sdo apresentadas as fotos ilustrativas.

Figura 41 — Detalhe dos Registros de Entrada dos Decantadores e da Antecamara
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Figura 43 — Detalhe do Estado de Conservagao das Placas Paralelas
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Figura 44 — Detalhe dos Perfis Tubulares e do Vertedor Desnivelado

935 Filtracdo

A agua decantada é encaminhada para 8 filtros rapidos descendentes de dupla camada de

areia e antracito. Destes, seis foram implantados mais recentemente na ocasidao de uma

ampliagcao da ETA, com segao de 2,50m x 3,30m e area de 8,25 m? cada um. Os outros dois

sdo mais antigos do projeto original, com se¢ao de 3,20m x 2,70m e area de 8,64 m? cada um.

Considerando a vazao nominal de 105 L/s, a taxa de aplicacao superficial média entre as

unidades é de 135,85 m®* m2.d. Se fosse considerado o limite de 360 m®/m2.d preconizado pela

norma ABNT NBR 12.216, a capacidade dos filtros seria de 247 L/s. Naturalmente, seria

necessario maior rigor na distribuicdo das vazdes, caso se operasse em taxas tao altas. A

seguir apresentam-se os calculos detalhados.
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Tabela 14 — Calculos Hidraulicos dos Filtros

Vazao de Vazao de Vazao Média em Area Superficial Taxa de Aplicagao
Referéncia Referéncia Cada Unidade Média da Unidade Superficial
(L/s) (m3/dia) (m3/dia) (m?) (m3/m2.dia)
80,00 6912,00 864,00 8,35 103,50
90,00 7776,00 972,00 8,35 116,44
100,00 8640,00 1080,00 8,35 129,38
110,00 9504,00 1188,00 8,35 142,32
105,00' 9072,00 1134,00 8,35 135,85
140,00 2 12096,00 1512,00 8,35 181,13
247,003 21340,80 2667,60 8,35 319,57

"Vazio de Projeto
2Vazdo de Operagdo Observada

3 Vaz3o Maxima para Taxa de Aplicacdo Maxima

Os dois filtros da ETA antiga se localizam entre a casa de operagéo e os decantadores. Sao
alimentados diretamente pelo canal de coleta da agua decantada, dotados de comporta de
canal em aco. O meio filtrante € composto de meio suporte em cascalho e areia e antracito
formando a camada dupla de filtragao. O fluxo é descendente com taxa de filtracdo constante

e perda de carga variavel. As carreiras de filtracado costumam ser da ordem de 24 a 48 horas.

As operagdes de retrolavagem se dao por meio de registros com volantes coloridos operados
na casa de operagao. A cor vermelha é utilizada para descarga de lodo e a cor amarela para
agua filtrada e de retrolavagem. A agua utilizada na retrolavagem é armazenada no
reservatorio metalico de 80 m?® localizado ao norte da ETA e flui por gravidade. A agua suja é

encaminhada sem tratamento para o rio Doce.

A agua filtrada é encaminhada para uma pequena caixa de reunidao e em seguida para o

tanque de contato que fica sob a sala de operacdo e tem volume desconhecido neste
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momento. Neste, a dgua recebe a dosagem de cloro antes de ser encaminhada para o

reservatorio enterrado. A dosagem do cloro € realizada em excesso, para que se mantenha o

residual adequado apds encontro com as aguas dos outros seis filtros, que s&do encaminhadas

diretamente para o reservatério enterrado.

A seguir apresentam-se as fotos referentes aos filtros antigos. O estado de conservagao da

unidade é satisfatorio, por isso ndo enseja observagdes adicionais.

Figura 46 — Barrilete de Manobras dos Filtros Antigos
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Figura 47 — Volantes de Operacao dos Filtros Antigos

Os seis filtros mais novos sao do tipo autolavaveis, distribuidos em duas baterias, ficando trés
unidades na face sul, uma camara de agua filtrada no centro e outras trés unidades na face
norte. Sua alimentagao é realizada por uma tubulagdo de 200 mm, equipada com valvula de
gaveta para isolamento geral, que conecta o canal de coleta de agua decantada até o canal
de distribuigdo de agua floculada dos filtros na face sul. Deste canal, parte um outro tubo de
150 mm que passa pelo interior dos filtros e da camara central até atingir o canal de

distribuicdo de agua floculada dos trés filtros da face norte.

O meio filtrante € composto de meio suporte em cascalho e areia e antracito formando a
camada dupla de filtracdo. O fluxo é descendente com taxa de filtragdo e perda de carga
variaveis (taxa declinante variavel). Assim, a vazao afluente aos filtros recém-lavados é
sempre maior em relagao aos filtros de carreira mais antiga. As carreiras de filtragdo costumam
ser da ordem de 48 horas, sendo lavados simultaneamente um filtro de cada face sul e norte.
A camara de agua filtrada existente no centro da bateria de filtros opera como um pulméo que
favorece durante as operagdes de autolavagem dos filtros. A autolavagem € promovida pelo
simultéaneo fechamento da comporta de agua floculada afluente e abertura da valvula de
descarga de agua de lavagem. Nesta ocasido, a presséo no interior da cdmara que esta sendo
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lavada diminui, e a agua proveniente dos demais filtros que estao todos interligados a camara

de agua filtrada, aflui em sentido reverso, promovendo a expansao do leito filtrante e a limpeza

dos solidos retidos, que sdo encaminhados sem tratamento para o rio Doce.

A agua filtrada acumulada no interior da camara de agua filtrado passa por um vertedor e é

encaminhada para uma caixa de reunido na saida do tanque de contato, de onde segue

diretamente para o reservatorio enterrado. A dosagem de cloro é realizada pelo excesso

empregado no tanque de contato, onde somente a agua dos dois filtros antigos passa.

A seguir apresentam-se as fotos referentes aos filtros novos. O estado de conservagao da

unidade é mediano, por demandar a recuperacao externa, através de novas pinturas.

Figura 48 — Vista Superior dos Filtros Novos — Bateria Sul a Esquerda
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Figura 50 — Interior do Filtro Novo
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Figura 52 — Descarga dos Filtros — Bateria Sul a Esquerda e Bateria Norte a Direita
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9.3.6 Casa de Quimica

A Casa de Quimica se localiza em uma edificacdo anexa da ETA, localizada ao lado do
reservatorio enterrado de agua tratada. A edificagdo € composta de dois comodos, sendo um

principal para preparo de produtos em geral e outra isolada para o sistema de cloro.

Atualmente a ETA opera com os seguintes produtos quimicos:

e Sulfato de aluminio granulado (coagulante);
e Cal hidratada em pé (alcalinizante);

e Cloro gas (desinfectante);

e Fluossilicato de sodio (fluorante);

e Polimero catidnico a base de tanato liquido (coagulante auxiliar de uso eventual).

O sulfato de aluminio granulado é preparado no cémodo principal da casa de quimica em trés
tanques de mistura em concreto armado, de se¢do quadrada. Cada um dos tanques esta
equipado com um agitador vertical para promover a mistura. A solugdo € entdo bombeada
para um cémodo no ultimo andar do edificio de operagao anexo a ETA, onde ha um tanque
de nivel constante. A partir deste tanque, o sulfato € encaminhado para dosagem por
gravidade a montante do medidor Parshall. Na ocasido da visita, apenas uma bomba de

sulfato estava instalada e o sistema operava sem reserva.

A cal hidratada também ¢é preparada no comodo principal da casa de quimica em um tanque
de mistura em concreto armado, de se¢&o quadrada, equipado com um agitador vertical para
promover a mistura. A suspensao é entdo encaminhada para um equipamento dosador de

canecas que mantém o leite de cal em suspensio e viabiliza seu bombeamento para o tanque
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de nivel constante instalado sobre o medidor Parshall, onde é seu ponto de aplicagdo. Nao ha

reserva para nenhum dos equipamentos de cal.

O fluor também é preparado no cémodo principal da casa de quimica em dois tanques de

mistura em concreto armado, de se¢ao quadrada. Cada um dos tanques esta equipado com

um agitador vertical para promover a mistura. A solugao é entado transportada para um tanque

de nivel constante localizado no mesmo comodo e a dosagem ocorre por gravidade antes do

reservatorio enterrado. A respeito da fluoretagdo, uma curiosidade é que Baixo Guandu é

considerada a pioneira na sua aplicagao para prevengao da carie dentaria, sendo motivo de

orgulho para o municipio, que conserva a placa indicando o feito realizado em 31/10/1953.

Figura 53 — Vista Interna da Casa de Quimica
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Figura 55 — Vista do Nivel Inferior da Sala de Preparo
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Figura 57 — Detalhe do Tanque de Nivel Constante para Dosagem do Flior
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Figura 59 — Vista do Tanque de Preparo de Cal
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Figura 62 — Placa Histérica Sobre o Pioneirismo de Baixo Guandu na Fluoretagcao

_ah

Figura 61— Detalhe do Tanque de Nivel Constante do Sulfato

L3




Docusign Envelope ID: 111A9B27-A17C-4E38-B8E4-4D7E6F360234

Cddigo do Anexo: | FM-ENG-001
Cddigo do Documento: | PG-ENG-001
N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini
Data da aprovacdo: | 11/01/2024 EnEEnHaria
Periodicidade da revisao: | Bienal
Classificacdo: | Publico

_.3‘3'*“’0 FUNDACAO

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

BAIXO GUANDU

PROJETO CONCEITUAL - DIAGNOSTICO DA ETA DE
BAIXO GUANDU - SE32808

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA
DIAGNOSTICO DA ETA E RECOMENDACOES

< renova
N° ORDEM SOLICITAGCAO ENGENHARIA
(OSE)
SE32808
N° CONTRATADA PAGINA
717-AA-CO-01-SAA- 86/108
RET01-MD-001
No FUNDACAO RENOVA REV.
N024200-R-1RT020 00

O polimero catidbnico a base de tanato nao tem instalacdes fixas, visto que seu uso é muito

esporadico. O fornecimento € por meio de containers IBC que ficam instalados ao tempo

paralelamente a face sul da ETA, onde esta instalada uma bomba dosadora, que bombeia a

solugao para jusante do Medidor Parshal.

Figura 63 — Bomba Dosadora de Polimero Auxiliar

A instalagdes de cloro gas ficam em um comodo especifico da casa de quimica, onde séo

armazenados varios cilindros de 50 kg, sendo os vazios de um lado e cheios do outro. O

cilindro que esta em uso € mantido sobre uma balanga para medir o consumo do gas,

localizada no fundo da sala, onde também se encontram os barriletes que contém o ejetor de

cloro e seus acessoérios, além dos tubos de transporte de agua e da solugao de cloro.
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A tubulacdo de solugdo de cloro € encaminhada para o ponto de dosagem na entrada do

tanque de contato, onde o cloro é dosado em excesso para a vazao de apenas dois filtros

mais antigos da ETA, em fungdo da posterior mistura com a agua dos filtros novos na

sequéncia.

Por motivo de seguranga, a sala € equipada com um exaustor para garantir a ventilagao de

seu interior, evitando acidentes de trabalho. Outro equipamento existente € uma monovia com

carro trole e talha para facilitar a substituicao dos cilindros.

§o

7

-

4
i,

Figura 64 — Cémodo do Sistema de Gas Cloro
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Figura 65 — Detalhe do Barrilete do Ejetor de Cloro e seus Ac

De uma forma geral, o estado de conservagéo da casa de quimica é considerado satisfatério,

ainda que sejam necessarias pequenas reformas nas instalagdes civis, contemplando

limpezas, recuperacao de revestimento ceramico das paredes.

937 Almoxarifado

A armazenagem dos produtos quimicos e outros produtos e equipamentos de uso do SAAE é

realizado em dois edificios de almoxarifado, localizado ao leste da ETA. O estado de

conservagao é precario, com grandes trincas ao longo de pontos diversos toda a edificagao,

infiltracbes generalizadas e até mesmo suspeita de problemas estruturais nos pisos.
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Figura 66 — Almoxarifado — Vista externa

Figura 67 — Almoxarifado — Trincas e Infiltragées
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Figura 68 — Armazenagem de Cal e Fltuor
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Figura 70 — Armazenagem de Sucata e Ferramentas
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9.3.8 Sala de operacoes / Laboratério

A sala de operagdes e laboratério se localizam em edificagdo anexa a ETA. As instalagdes

incluem um sistema de monitoramento por cameras (CFTV) e também um supervisério que

controla informagdes da propria ETA, mas também do restante do sistema. Na ocasidao da

visita, a vazao instantanea do tratamento era de 117 L/s, conforme informagdo do medidor

ultrassénico, indicada na tela do supervisorio.

5@ @

t intelbras

Figura 71 — Tela do Sistema de CFTV

Figura 72 — Tela do Sistema Supervisorio
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Juntamente com as instalagdes operacionais, ha também um laboratério bem equipado com

teste de jarros, turbidimetro, pHmetro, analisadores de cloro residual, fluor e cor, além de

outros equipamentos.

Os equipamentos estavam dispostos em bancada de granito, sob a qual ha armarios para

estoque de vidrarias e demais materiais de interesse. H4 também pia para limpeza dos

equipamentos e acessorios.

Todos os equipamentos e a propria estrutura interna da edificacdo se encontravam em bom

estado de conservagao. O relatdrio fotografico € apresentado a seguir.

Figura 73 — Vista geral da Sala de Operacao / Laboratorio
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Figura 75 — Bancada com Analisadores

Figura 76 — Detalhe da Pia do Laboratério
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9.39 Reservatorio Enterrado e Elevatoria de Aqua Tratada

O reservatério enterrado da ETA de Baixo Guandu possui capacidade nominal de 600 m® e
fica localizado ao lado da casa de quimica. Sua construgcao € em concreto armado. Além de
armazenar a agua para o sistema de distribuicdo de agua, sua fungao € servir de pogo de

succgao para a elevatdria que alimenta o reservatério elevado.

Por se tratar de uma unidade totalmente enterrada, apenas a inspec¢ao visual realizada
durante a visita técnica nao foi suficiente para uma analise pormenorizada do seu estado de
conservagao como um todo. Porém, ha um grande merejamento no interior da casa de
bombas da elevatodria, que ja formou uma grande area de lodo verde. Assim, considera-se que

o estado de conservacgao esteja entre ruim e mediano.

A elevatéria de agua tratada é responsavel por encaminhar a agua armazenada no
reservatorio enterrado para o reservatorio elevado. A sucgao € realizada diretamente no
reservatorio enterrado com tubos roscados de 2” de diametro para cada um dos dois conjuntos
motobomba de 5 cv, trifasicos, 220 v. O recalque é realizado com adutora de 100 mm de

didmetro até o reservatoério elevado.
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Figura 77 — Vista do Reservatdério Enterrado
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Figura 79 — Elevatéria de Agua Tratada — Barrilete
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Figura 81 — Detalhe do Conjunto Motobomba
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Figura 82 — Elevatéria de Agua Tratada — Detalhe do Painel de Comando

9.3.10 Reservatério Elevado

O reservatério elevado é responsavel pelo fornecimento da agua de retrolavagem dos filtros
antigos e pelo abastecimento das instalagdes de agua potavel da ETA e das edificagdes
vizinhas, dentro da calota da zona alta. A unidade é do tipo taca, fabricada em aco, com

capacidade nominal de 80 m3. O estado de conservagao da unidade é bom.
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Figura 83 — Reservatério Elevado — Vista Geral

9.3.11 Resumo das principais unidades componentes da ETA

De forma geral, a condigao da Estagao de Tratamento de Agua de Mascarenhas é mediana,

conforme discorrido nos subitens acima. A seguir, apresenta-se um resumo da condigéo e a

capacidade das principais unidades que compdem a ETA, responsaveis diretamente pelo

tratamento da agua, de forma a se resumir o item 8.5.
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Tabela 15— ETA — Quadro Resumo das Unidades

UNIDADE CAPACIDADE INSTALADA ESTADO
Mistura Rapida 110 L/s Bom
Floculador 130 L/s Ruim
Decantadores 132 L/s Ruim

Filtros 247 L/s Mediano
Reservatorio Enterrado 600 m3 Bom
Reservatdrio Elevado 80 m3 Bom

Nota-se que, segundo os parametros estabelecidos pela ABNT, a unidade limitante da

capacidade da ETA ¢é o floculador, com 110 L/s, mas pode ser ampliado com intervengao

minima de substituicdo da calha Parshall para 130 L/s.

Ha relatos de operacéo eficiente da ETA até 144 L/s, o que é perfeitamente viavel sobretudo

em condi¢gdes menos severas na qualidade da agua bruta, visto que a ultima e mais importante

barreira do tratamento apresenta-se com capacidade ociosa.

Sendo assim, e de acordo com as informagdes levantadas em campo, recomenda-se o

aproveitamento da ETA em sua integralidade, sendo recomendaveis intervengcbes para

recuperacao das chicanas do floculador e substituicbes das placas paralelas de um dos

decantadores, além de substituicdo da calha Parshall.
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10.0 RESERVAGAO DO SISTEMA

A reservacéao total do sistema, de 1.024 m?, o que corresponde a aproximadamente 9% do
volume produzido no dia de maior consumo. A Tabela 16 apresenta a relacdo das unidades

de reservacao disponiveis.

Tabela 16 — Quadro Resumo da Reservacgao Disponivel

UNIDADE CAPACIDADE INSTALADA
Reservatodrio Enterrado ETA 600 m?3
Reservatorio Elevado ETA 80m3
Demais Reservatdrios do Sistema de Distribuigdo 344 m?
TOTAL 1.024 m?3

O indice de reservacao do sistema & muito baixo. Sem reservacgao suficiente para absorver a
variagdo da demanda horaria, a atual solugdo do SAAE tem sido operar a ETA em ligeira
sobrecarga hidraulica em relagdo aos parametros classicos da ABNT NBR 12.216.

O atual escopo incluiu uma verificacdo do reservatério de 600 m*®* da ETA em relagdo ao
atendimento da demanda do dia de maior consumo (125,3 L/s) com a vaz&o de produgao de
130 L/s. Os calculos foram desenvolvidos em planilha eletrbnica, com os resultados
compilados na Tabela 17. Os resultados apontam que a reservacao minima necessaria para
esta operacao seria de 936,6 m* (770,9+165,7).

Desta forma, recomenda-se a duplicacdo da reservacao através da construcdo de um novo
reservatorio de 600 m® como uma melhoria importante para o sistema de producéo.

Considerando o cenario com a reservacao total de 1.200 m® na ETA, foram elaborados novos

calculos em planilha eletrénica, demonstrando a viabilidade da vaz&o de producéo de 130 L/s.
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A Tabela 18 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 17 — Verificagdo do Reservatorio de 600 m* com Producao de 130 L/s

Vazao

Hora Hora Média Volume  Vazdo Volume Diferenca Diferenca Nivel Nivel
Inicial  Final Consum. Consm;m. Prod. Pr03d. (m?) Acumt;lada Resersvat. Reservat.
(L/s) (m?) (L/s) (m?) (m?) (m?) (%)
23 24 0,0 0,0
0 1 0,86 107,6 387,3 130,0 468,0 80,7 80,7 80,7 13,4
1 2 0,89 111,5 401,5 130,0 468,0 66,5 147,2 147,2 24,5
2 3 0,39 48,7 175,3 130,0 468,0 292,7 439,9 439,9 73,3
3 4 0,18 23,0 82,9 17,2 61,9 -21,0 418,9 418,9 69,8
4 5 0,50 62,3 224,5 130,0 468,0 243,5 662,4 662,4 110,4
5 6 0,80 99,9 359,5 130,0 468,0 108,5 770,9 770,9 128,5
6 7 1,13 141,1 508,1 130,0 468,0 -40,1 730,8 730,8 121,8
7 8 1,13 142,1 511,7 130,0 468,0 -43,7 687,1 687,1 114,5
8 9 1,16 145,3 522,9 130,0 468,0 -54,9 632,2 632,2 105,4
9 10 1,14 143,5 516,4 130,0 468,0 -48,4 583,8 583,8 97,3
10 11 1,21 151,8 546,6 130,0 468,0 -78,6 505,1 505,1 84,2
11 12 1,24 155,1 558,5 130,0 468,0 -90,5 414,7 414,7 69,1
12 13 1,23 154,5 556,1 130,0 468,0 -88,1 326,6 326,6 54,4
13 14 1,14 143,3 515,8 130,0 468,0 -47,8 278,7 278,7 46,5
14 15 1,13 141,3 508,7 130,0 468,0 -40,7 238,0 238,0 39,7
15 16 1,16 145,9 525,3 130,0 468,0 -57,3 180,7 180,7 30,1
16 17 1,19 149,4 537,7 130,0 468,0 -69,7 110,9 110,9 18,5
17 18 1,26 157,9 568,5 130,0 468,0 -100,5 10,4 10,4 1,7
18 19 1,25 156,3 562,6 130,0 468,0 -94,6 -84,2 -84,2 -14,0
19 20 1,17 146,7 528,3 130,0 468,0 -60,3 -144,5 -144,5 -24,1
20 21 1,08 135,9 489,2 130,0 468,0 -21,2 -165,7 -165,7 -27,6
21 22 1,01 126,8 456,6 130,0 468,0 11,4 -154,3 -154,3 -25,7
22 23 0,91 113,5 408,6 130,0 468,0 59,4 -94,9 -94,9 -15,8
23 24 0,83 103,6 373,1 130,0 468,0 94,9 0,0 0,0 0,0
Total 10825,92
Média 1,00 125,3 451,1 125,3 451,1

Atual 600,0
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Tabela 18 — Verificacdo da Reservacao de 1.200 m*® com Producéo de 130 L/s

Hora Hora '\\Iﬂaézjiz Volume Vazdo Volume
Inicial ~ Final Consum. Co(r:::)m. ':[7:) '::::;
(L/s)

23 24
0 1 0,86 107,6 387,3 130,0 468,0
1 2 0,89 111,5 401,5 130,0 468,0
2 3 0,39 48,7 175,3 130,0 468,0
3 4 0,18 23,0 82,9 17,2 61,9
4 5 0,50 62,3 224,5 130,0 468,0
5 6 0,80 99,9 359,5 130,0 468,0
6 7 1,13 141,1 508,1 130,0 468,0
7 8 1,13 142,1 511,7 130,0 468,0
8 9 1,16 145,3 522,9 130,0 468,0
9 10 1,14 143,5 516,4 130,0 468,0
10 11 1,21 151,8 546,6 130,0 468,0
11 12 1,24 155,1 558,5 130,0 468,0
12 13 1,23 154,5 556,1 130,0 468,0
13 14 1,14 143,3 515,8 130,0 468,0
14 15 1,13 141,3 508,7 130,0 468,0
15 16 1,16 145,9 525,3 130,0 468,0
16 17 1,19 149,4 537,7 130,0 468,0
17 18 1,26 157,9 568,5 130,0 468,0
18 19 1,25 156,3 562,6 130,0 468,0
19 20 1,17 146,7 528,3 130,0 468,0
20 21 1,08 135,9 489,2 130,0 468,0
21 22 1,01 126,8 456,6 130,0 468,0
22 23 0,91 113,5 408,6 130,0 468,0
23 24 0,83 103,6 373,1 130,0 468,0

Total 10825,92

Média 1,00 125,3 451,1 125,3 451,1

Futura

Diferenca Diferenga Nivel
(m?) Acumulada Reservat.

(m?) (m?)

400,0

80,7 80,7 480,7
66,5 147,2 547,2
292,7 439,9 839,9
-21,0 418,9 818,9
243,5 662,4 1062,4
108,5 770,9 1170,9
-40,1 730,8 1130,8
-43,7 687,1 1087,1
-54,9 632,2 1032,2
-48,4 583,8 983,8
-78,6 505,1 905,1
-90,5 414,7 814,7
-88,1 326,6 726,6
-47,8 278,7 678,7
-40,7 238,0 638,0
-57,3 180,7 580,7
-69,7 110,9 510,9
-100,5 10,4 410,4
-94,6 -84,2 315,8
-60,3 -144,5 255,5
-21,2 -165,7 234,3
11,4 -154,3 245,7
59,4 -94,9 305,1
94,9 0,0 400,0

1200,0

Nivel

Reservat.

(%)

33,3
40,1
45,6
70,0
68,2
88,5
97,6
94,2
90,6
86,0
82,0
75,4
67,9
60,5
56,6
53,2
48,4
42,6
34,2
26,3
21,3
19,5
20,5
25,4
33,3
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11.0 RESUMO FINAL E RECOMENDAGOES

Neste capitulo sera apresentado o parecer sobre a solu¢do indicada para o sistema principal
de Baixo Guandu e a listagem de melhorias recomendadas para a captagdo e a ETA

existentes.

Em primeiro lugar, € importante destacar a capacidade operacional da ETA existente em
relagcdo aos parametros classicos da norma ABNT NBR 12.216. Conforme apresentado no
item 9.3.11, a capacidade hidraulica da ETA é de 110 L/s nas condicbes atuais e 130 L/s
considerando a substituicdo da calha Parshall, considerada uma intervencéo relativamente
simples. Embora o SAAE tenha experiéncia bem-sucedida na operacéo desta ETA com vazao
de 144 L/s, ressalta-se que a producdo de vazao superior a 130 L/s dentro dos parametros

normativos depende de ampliacao fisica de tanques de floculagdo e decantagao.

Considerando a vazao de producéo de 130 L/s, foi verificada a viabilidade operacional da atual
reservagdo de agua tratada em relagdo as variagbes horarias de consumo no item 10.0.
Demonstrou-se através dos calculos que o reservatério de 600 m? é insuficiente para atender
a demanda do dia de maior consumo calculada no item 7.0, visto que o valor minimo
necessario para esta condicado € de 936,6 m® A recomendagdo para solucionar esta
deficiéncia é a duplicagao da reservacao para 1.200 m?® através da construcido de um novo

reservatoério de 600 mé.

As duas intervencdes apresentadas sdo consideradas necessarias para equacionamento da
demanda do sistema frente a vazao de producgao de 130 L/s que corresponde a capacidade
da ETA. Ha ainda um conjunto de melhorias que serao apresentadas de maneira expedida no

item 12.0, sendo que em parte delas ja ha acordos anteriores para execugéo.
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12.0 LISTAGEM DE MELHORIAS

121 CAPTACAO DO RIO DOCE

A captacgao devera ter sua capacidade atual de 144 L/s mantida, com as seguintes melhorias:

e Nova elevatéria de agua bruta: captacdo direta com bombas anfibias instaladas na

margem do rio, com fungcdo de bombear a agua diretamente para a ETA, interligada

nas adutoras da elevatoria existente (2x200 mm), visto que n&do ha necessidade de

aumento de vazao. Esta elevatodria sera especialmente importante para os periodos

quando o nivel do rio fica muito baixo.

e Nova subestacdo: nova edificacdo e com transformadores dimensionados para a nova

captacéo, incluindo aprovagao na concessionaria de energia elétrica local. A elevatéria

existente também deve ser mantida no projeto, mas com intertravamento que n&o

permita a operagao simultanea de ambas elevatdrias.

¢ Nova sala elétrica: abrigo independente para painéis das elevatorias da nova elevatoria

e da elevatoria existente, preferencialmente utilizando o atual abrigo da subestacao.
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12.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA — ETA

A ETA devera ter suas melhorias dimensionadas para a capacidade de 130 L/s, com as

seguintes melhorias:

Novo Reservatério de Agua Tratada: construgcdo de um novo reservatério de 600 m?

para duplicar a capacidade atual para 1.200 m3. Na ocasido de projeto, devera ser
verificada a eventual necessidade de inclusdo de uma camara anexa para ampliar o
volume do tanque de contato com objetivo de garantir 30 minutos de contato para o
desinfetante;

Nova Calha Parshall: substituicido da atual calha Parshall por modelo de 9” para

viabilizar medigdo e mistura rapida adequados (Qmax: até 252 L/s), inclusive medidor
ultrassénico de nivel para medicado da vazao;

Reforma _do Floculador: substituicdo das chicanas de madeira e adequacado das

aberturas das 4 camaras de concreto para adequagao dos gradientes hidraulicos;

Reforma dos Decantadores: substituigho de adufas de fundo (acionamento

eletromecéanico) e modulos de decantagdo de amianto, instalacdo de cortina
distribuicdo, reparos e adequacgdes dos vertedouros e canaletas de agua decantada;

Reforma dos Filtros: novas comportas com acionamento eletromecéanico, reparo ou

substituicdo do fundo falso e crepinas, substituicdo do meio filtrante, adequagao da
capacidade das canaletas de coleta de agua, troca de valvulas 200 mm para 300 mm
e inclusdo de acionamento eletromecanico;

Nova Tampa para Reservatério de Lavagem: substituicdo da tampa desgastada por
modelo em PRFV;,

Novas Bombas Dosadoras: aquisi¢gao de novos equipamentos de dosagem de produtos

quimicos, inclusive para reserva operacional;
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12.3

Reforma da Casa de Quimica / Almoxarifado / Laboratorio / Sala de Operacao: reforma

geral visando recuperar as condi¢des plenas da unidade e eliminar as patologias de
pisos, paredes e esquadrias.

Reforma do Sistema de Gas-Cloro: reforma integral visando melhores condi¢cdes de

seguranga, com construgdo de abrigo isolado para os cilindros e novas linhas de
dosagem operacional e reserva;

Reforma lluminacdo/Elétrica: iluminagdo geral da ETA, readequacédo da rota de

cabeamento, inclusive instalacdo de novos quadros.

UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS - UTR

A UTR devera ser implantada para viabilizar o tratamento dos residuos sélidos produzidos no

tratamento. Sua capacidade nominal devera ser a mesma da ETA, ou seja, 130 L/s.

Por se tratar de um projeto novo, devera passar por etapas de projeto conceitual para definigao

da area e da tecnologia de desaguamento. A principio, ha trés areas adequadas para sua

implantacéao:

Dentro da area interna da ETA, na regido onde atualmente ha um jardim;
Dentro da area interna da captacido do Rio Doce;
Em um novo terreno em frente a captagao, onde atualmente passa a rede de descarga

de lodo para o rio Doce.

[ eaards Madkads Marues de Sous

N\——05E91AD06B94475...
Leonardo Machado Marques de Souza

Engenheiro Civil — Crea 135749D MG
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