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1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratacado da PROJETAE LTDA pelo CODAU, consiste na

analise de dados e diagnodstico do sistema de abastecimento de agua (SAA) atual e estudo de

concepcao para ampliacao e melhorias no SAA no municipio de Uberaba-MG, juntamente com o

relatdrio de tratabilidade de agua.
O trabalho foi dividido em 6 relatdrios, conforme orientacdo da CODAU, da seguinte forma:
e Relatdrio preliminar de planejamento executivo;
e Relatdrio 1 — Analise de dados do municipio e estudo demografico;
e Relatorio 2 — Analise de dados e diagnostico do SAA;
e Relatorio 3 — Estudo de mananciais e de tratabilidade;
e Relatorio 4 — Estudo de alternativas para o SAA; e

e Relatdrio 5 — Concepgao e planos de investimentos do SAA.

Este documento tem por finalidade apresentar a analise de dados e diagndstico do SAA do municipio.

2 DEFINICOES

As descricoes e definigOes das siglas utilizadas sao apresentadas na Tabela 2.1 abaixo.

Tabela 2.1 — Lista de siglas e definigdes

Agéncia Nacional de Aguas

Sistema de Abastecimento de Agua

Sistema de Esgotamento Sanitario

Companhia Operacional de Desenvolvimento, Saneamento e Ac¢des Urbanas

Estacdo de Tratamento de Agua

Plano Municipal de Saneamento Basico

Sistema de Tratamento de Residuos
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3 CONSIDERACOES INICIAIS

O municipio de Uberaba apresenta atualmente problemas no Sistema de Abastecimento de Agua
relativos a disponibilidade hidrica, elevado indice de perdas de agua, limitagdes em reservacao e
distribuicdo de agua tratada. O presente trabalho visa a identificacdo e caracterizacdo dos problemas

no SAA e a proposicao de melhorias para buscar a adequacgao do sistema.

A estrutura de trabalho proposta pela CODAU consiste na caracterizacao do municipio; analise de
dados operacionais e diagnodstico das unidades do SAA; estudo dos mananciais e realizagao e estudo

de tratabilidade; estudo de alternativas para o SAA; e a concepgao e plano de investimentos.

Este relatdrio apresenta a analise dos dados e diagndstico do SAA de Uberaba, contendo a descricao
e avaliacdo dos sistemas de abastecimento de agua (SAA) existentes, com foco na analise detalhada

do sistema.

4 RECURSOS HIDRICOS

O diagnostico dos recursos hidricos pertinente ao abastecimento de Uberaba é estudado para basear
as tomadas de decisao quanto a necessidade de captacao pela CODAU para abastecimento publico.

4.1 ESTUDO HIDROLOGICO
4.1.1 Rio Uberaba

4.1.1.1 Caracterizacao da Bacia

De acordo com Candido (2008), a bacia do rio Uberaba tem papel fundamental no abastecimento
da cidade de Uberaba, com populacao aproximada de 340.277 habitantes (IBGE 2020). Os
municipios que compdem a bacia do rio Uberaba tém a seguinte distribuicdo em termos percentuais:
49,36 % da area da bacia pertence ao municipio de Uberaba; 22,59 % a Verissimo; 26,48% a
Conceicdo das Alagoas; 1,38 % municipio de Planura e apenas 0,19 % situam-se em Campo Florido.

O municipio de Uberaba faz parte da grande unidade de relevo do Planalto Arenitico-Basaltico da
bacia do Parana. A topografia caracteriza-se por superficies planas ou ligeiramente onduladas,
geologicamente formada por rochas sedimentares, basicamente arenito, do periodo cretaceo de
formagao Bauru. Os solos sao variados, sendo que a maioria apresenta textura média, variando de
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arenoso a argiloso; sao classificados de forma geral como Latossolo de diferentes graus de
fertilidade, com predominancia do Latossolo Vermelho distroférrico e Latossolo Vermelho distrofico
Tipico, o que reflete no adensamento maior ou menor da vegetacdo natural. De acordo com o tipo
de solo, faz presente as seguintes formagdes vegetais: cerraddao, mata ciliar, matas de topos e

encostas, campos hidromorficos e campo sujo.

Sao dois principais regimes climaticos da regido: inverno frio e seco e verao quente e chuvoso. O
regime pluviométrico da regido caracteriza-se por um periodo chuvoso de seis a sete meses, de
outubro até marco, sendo setembro e abril ou maio meses de transicdo, os meses de dezembro e

janeiro, os mais chuvosos.

A Bacia do Rio Uberaba esta inserida na APA do Rio Uberaba, em que perfaz a principal area de

estudo para caracterizacdo e analise.
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Figura 4.1 — Uso e Ocupacao do solo na APA de Uberaba

Fonte: COSTA (2015)
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Tabela 4.1 — Classes de uso do solo, com as respectivas areas e porcentagem de ocupacao

Classes de uso Area (km?2) Area (%)

Vegetacao nativa 192,77 36,50
Vegetacao cultivada 26,25 4,97
Solo exposto 303,48 57,47
Agua 1,81 0,34

Area urbana 3,78 0,72

Fonte: COSTA (2015)

As classes de uso e ocupacao do solo foram definidas de maneira que elas representassem varios
segmentos com as mesmas caracteristicas em uma Unica classe. Nesse sentido, a classe nomeada
como vegetacdo nativa representou a vegetacdo destinada as APP, que se encontram as margens
dos afluentes e do proprio rio Uberaba. As areas de APP que sofreram modificacdes encontram-se

em estado de regeneracao também pertencem a essa mesma classe.

A classe nomeada como vegetacdo cultivada representa as areas destinadas ao plantio de culturas
e/ou pastos. Na classificacdo, foi reconhecido como vegetacao cultivada as areas em que o processo
de plantio se encontrava mais avancado, de modo que a vegetacao ja se encontra formada ou

aparente.

O solo exposto compreende o solo sem cobertura de vegetacao, que na maior parte da area
encontra-se em processo de preparagao para o plantio de culturas e/ou pastos. Considerou-se nesta

classe também as areas com rochas expostas, visto que na area ha uma pedreira em atividade.

A agua é representada pelo principal curso de agua, o rio Uberaba. Visto que na classificagdo apenas
parte dele esta aparente, e o restante encontra-se coberto pela APP. A agua também foi

representada pelos lagos ou represas, provindas de barramento ou nao.

A darea urbana representa a regiao em que ha ocupagdo antrdpica, de modo que resultou na
construcao de benfeitorias e consequente impermeabilizacdo do solo. Esta area localiza-se na foz da
APA, nas proximidades da captacao de agua para abastecimento publico. Considerou-se também

nesta classe as rodovias e ferrovias.

Diante dos resultados do percentual de ocupagao de cada classe, considera-se a APA uma area
homogénea do ponto de vista do uso e ocupacado do solo, visto que as classes com maior percentual

de ocupacao sao as classes correspondentes a vegetacao nativa e solo exposto. Observa-se que
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uma area inferior a 1% se encontra impermeabilizada, consequéncia da expansdo urbana nos

decorreres dos anos da sub-bacia do corrego do Lageado. De acordo com estudo realizado por

Uberaba (2004), as areas ocupadas pela vegetacdo nativa, vegetacdo cultivada e solo exposto,

compreendem fazendas, cujas atividades sao de culturas e/ou pastos.

A area urbana encontra-se na foz da APA, e o ponto de captacao da CODAU para abastecimento de

agua se localiza nessa regido.
4.1.1.2

Vazao do rio

Dados coletados da base de dados da ANA

A estacdo fluviométrica da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) que coleta dados da vazdo do rio

Uberaba tem cddigo 61794000, e se localiza no trecho da malha urbana, apds o ponto de captacao

(distante cerca de 7 km), e anterior ao lancamento da ETE municipal.
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Figura 4.2 — Localizacao da estagao fluviométrica 61794000

Fonte: HIDROWEB - ANA (2022)

A estacdo se faz na pratica menos efetiva, visto que se localiza apds a captacao da CODAU, de
maneira que a vazao disponivel no rio (@ montante do ponto de captacdo) nao esta devidamente
representada pelos resultados da ANA.

A area de contribuicao do rio Uberaba referente a estacdo fluviométrica apresenta a drenagem do
alto curso do rio, a montante da estagao, sendo atribuida aos resultados fornecidos pela ANA.
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Figura 4.3 — Localizacdo da estacao 61794000 na area de contribuicao do alto curso do rio
Uberaba

Fonte: COSTA (2015)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) apresenta os dados de medicOes realizadas diariamente no més
de coleta, para vazoes médias, minimas e maximas em série histdrica (de 1976 a 2021). Para o
estudo atual, os anos de 2018, 2019 e 2020 sao relevantes para levantamento de informagdes, de
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forma que sao apresentados os valores médios, minimos (como menor valor obtido no més), e
maximos (como maior valor obtido no més).

A partir de dados fornecidos pela ANA, por meio do sistema Hidroweb, foi possivel acessar a série
histdrica de vazoes para os anos de 2018, 2019 e 2020. Os dados foram retirados das medicoes
referentes a estacao fluviométrica 61794000 — Rio Uberaba, a qual considera a vazdo residual do

rio apos a captacao.

Tabela 4.2 — Série historica de vazées mensais do Rio Uberaba em 2018

Maxima Minima
01 Janeiro 285,405 14,397 58,188
02 Fevereiro 117,932 16,397 53,128
03 Margo 116,608 11,647 20,241
04 Abril 65,180 5,473 13,228
05 Maio 6,712 4,495 5,354
06 Junho 4,106 1,908 3,102
07 Julho 3,108 1,083 1,708
08 Agosto 1,826 0,976 1,426
09 Setembro 7,727 0,427 1,541
10 Outubro 32,578 1,501 7,673
11 Novembro 512,403 7,904 49,985
12 Dezembro 75,239 11,865 28,158

Fonte: ANA (2018)

As vazOes maximas sao obtidas de acordo com o maior valor medido no periodo (do més), assim
como a vazao minima a partir da medigao de menor valor do més, e a vazao média como média

aritmética das medicOes diarias do més correspondente.
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Série Historica de Vazoes 2018 - Rio Uberaba
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Figura 4.4 - Série histdrica de vazées mensais do Rio Uberaba em 2018

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2018)

Tabela 4.3 - Série historica de vazées mensais do Rio Uberaba em 2019

Maxima Minima
01 Janeiro 25,646 5,327 11,545
02 Fevereiro 191,056 4,629 33,210
03 Margo 98,899 13,681 36,990
04 Abril 119,265 10,181 25,897
05 Maio 13,447 5,473 8,663
06 Junho 5,771 3,351 4,510
07 Julho 4,364 1,083 2,817
08 Agosto 23,917 0,623 2,431
09 Setembro 3,108 0,259 0,715
10 Outubro 4,764 0,279 0,783
11 Novembro 41,076 0,373 2,890
12 Dezembro 70,113 3,606 18,169

Fonte: ANA (2019)
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Série Historica de Vazoes 2019 - Rio Uberaba
250

200

Q (m3/s)
3

—
o
o

50

—8—Maxima —@—Minima —@—Média

Figura 4.5 - Série historica de vazoes mensais do Rio Uberaba em 2019

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2019)

Tabela 4.4 — Série historica de vazoes mensais do Rio Uberaba em 2020

Maxima Minima

01 Janeiro 372,643 5,922 50,445
02 Fevereiro 180,884 18,617 55,098
03 Margo 119,265 9,781 25,638
04 Abril 43,376 6,390 10,768
05 Maio 48,178 4,364 7,561
06 Junho - - -

07 Julho 4,902 2,358 3,513
08 Agosto 2,878 1,198 1,672
09 Setembro 1,524 0,373 0,875
10 Outubro 0,701 0,279 0,425
11 Novembro 31,223 0,623 3,268
12 Dezembro 159,861 0,587 23,253

Fonte: ANA (2020)
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Série Historica de Vazbes 2020 - Rio Uberaba
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Figura 4.6 - Série historica de vazoes mensais do Rio Uberaba em 2020

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2020)

Os valores faltantes no grafico (més de junho), sao decorrentes da auséncia de dados para este
periodo na planilha da série histdrica da ANA, para o ano de 2020.

Estudo de disponibilidade hidrica realizado por COSTA, 2015

A vazao Q10 € utilizada como vazao de referéncia para emissoes de outorga, sendo definida como
o valor anual da menor média de 7 vazoes didrias consecutivas que ocorre pelo menos 1 vez a cada

dez anos (Periodo de retorno de 10 anos).

Costa (2015), fez uma andlise anual e mensal da vazdo Q7,10 para as sub-bacias do Rio Uberaba
utilizando a série historica (de 29 anos) das vazbes da estacdo fluviométrica 6179400 da ANA,

apresentado em formato de hidrograma.
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Figura 4.7 — Hidrograma da série histodrica de vazoes (estacao fluviométrica 6179400 da ANA)

Fonte: COSTA (2015)

A partir do programa SisCAH 1.0 e da série histdrica de vazdes, foi obtida a vazdo Q7,10 anual e
mensal para a foz da APA. Foram estimadas as vazdes minimas nas diversas sub-bacias de interesse,
por meio da metodologia de regionalizacdo (regressdes regionais). Essa metodologia proporciona
estimativa de valores para locais com dados insuficientes.

Outra metodologia adotada € da vazao especifica, onde se estima a vazdo com base nas areas de
drenagem da estacao fluviométrica, a montante ou jusante do local a se estimar a vazao, sendo
mais adequada para vazOes médias de longo prazo. (Qmp). Viabiliza aplicagdo em pequenas bacias

hidrograficas com poucas estagoes hidrométricas.

Como existe apenas um posto fluviométrico para o rio Uberaba, as vazbes apresentadas por Costa
foram estimadas através da regionalizagao via vazao especifica, visto que a area de estudo é

pequena e homogénea com relagao ao uso e ocupacao do solo.

Tabela 4.5 — Vazao Q7,10 calculada para a foz da APA do rio Uberaba

Q7,10 Q7,10 mensal (m3/s)

(km2) (m3/s) Mar  Abr Mai Jul Set Out Dez

Fozda APA 528,10 0,360 6,640 8,960 6,370 5,910 3,520 2,590 1,630 0,950 0,610 0,170 0,650 2,420
Fonte: COSTA (2015)

Area

Sub-bacia
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A vazao Qy,10 da foz da APA foi obtida como 0,360 m3/s com base anual. Em relacdo as vazoes
mensais, os meses chuvosos (dezembro a junho) apresentam significativo aumento na vazao de
disponibilidade hidrica, representando 2488% em relacdo a Q;,10 anual. Nos meses de estiagem

(julho a novembro) ha um decréscimo de até 47% em relacao a vazao anual.

2400
2000
1600
1200

800

DR%

Jjan fev mar | abr mal | jun Jul ago set out nov dez

[IDR% 1744,7{2389.4 | 1669,7 | 1541,9 | 878,06 | 619,72 352,78 | 163,89 | 69,44 | -52,78 | 80,56 | 572,50

Figura 4.8 — Diferenca relativa (DR%) entre as vazoes Q7,10 anual e mensal

Fonte: COSTA (2015)

As diferencas relativas entre a vazao Q;,10 anual e mensal demonstram variagdes maiores que 100%.
Sendo assim, o autor sugere que para o periodo de dezembro a agosto a vazao mensal pode ser

utilizada como critério norteador de uso do recurso hidrico (COSTA, 2015).

Para os meses de setembro, outubro e novembro a diferenca relativa € menor que 100%, o que
indica que a utilizagao da Q7,10 mensal ndo impacta na disponibilidade hidrica. Para o0 més mais critico

(outubro) a diferenca tem resultado negativo, indicando que a referéncia deve ser a vazao anual.

Medigdes e acompanhamento realizados pela CODAU

A CODAU realiza o monitoramento da vazao do rio Uberaba, assim como o regime pluviométrico,

em estagdo instalada a montante da captacao.
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A metodologia utilizada para calculo da vazado do rio baseia-se na leitura de nivel momentanea do
rio, utilizando o valor observado na equacao de curva chave referente ao ponto de leitura de nivel
no rio Uberaba (montante da captacao). Ressalta-se que essa metodologia de calculo deve ter
sempre a equagao atualizada, principalmente por se localizar em trecho a montante de barragem

com constante assoreamento.

Os dados das medicdes da vazao foram fornecidos a partir do ano de 2013, com interrupgao na
regularidade de medicdes em certos meses do ano. A titulo de comparacao com os dados da série
histdrica da ANA, o ano de 2018 apresenta resultados para os meses de janeiro, fevereiro, margo,
abril, maio, junho e julho; o ano de 2019 apresenta dados apenas para o0 més de dezembro. As

vazoes apresentadas sao médias mensais.

Tabela 4.6 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2018 - CODAU

Més h:g}':
01 Janeiro 15,48
02 Fevereiro 18,81
03 Margo 10,41
04 Abril 4,99
05 Maio 4,65
06 Junho 2,05
07 Julho 1,59
08 Agosto -
09 Setembro -
10 Outubro -
11 Novembro -
12 Dezembro -

Fonte: CODAU (2022)
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Vazoes 2018 - Rio Uberaba - Codau
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Figura 4.9 — Grafico da vazao do Rio Uberaba em 2018 - CODAU

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)

Tabela 4.7 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2019 - CODAU

Més Mecta
01 Janeiro -
02 Fevereiro -
03 Marco -
04 Abril -
05 Maio -
06 Junho -
07 Julho -
08 Agosto -
09 Setembro -
10 Outubro -
11 Novembro -
12 Dezembro 5,32

Fonte: CODAU (2022)

Para os anos de 2020, 2021 e inicio de 2022 a CODAU possui dados compilados mensais completos.
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Tabela 4.8 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2020 - CODAU

Més e
01 Janeiro 6,66
02 Fevereiro 17,79
03 Marco 12,55
04 Abril 7,33
05 Maio 5,31
06 Junho 4,82
07 Julho 2,47
08 Agosto 2,06
09 Setembro 1,70
10 Outubro 2,02
11 Novembro 2,34
12 Dezembro 5,63

Fonte: CODAU (2022)

Vazoes 2020 - Rio Uberaba (CODAU)

—0—Média

Figura 4.10 — Grafico da vazao do Rio Uberaba em 2020 - CODAU

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)
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Tabela 4.9 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2021 - CODAU

Més h:g}':
01 Janeiro 5,12
02 Fevereiro 5,15
03 Margo 5,80
04 Abril 2,85
05 Maio 2,16
06 Junho 1,90
07 Julho 1,76
08 Agosto 1,78
09 Setembro 0,90
10 Outubro 0,99
11 Novembro 1,23
12 Dezembro 3,41

Fonte: CODAU (2022)

Vazoes 2021 - Rio Uberaba (CODAU)
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Figura 4.11 — Grafico da vazao do Rio Uberaba em 2021 - CODAU

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)
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Tabela 4.10 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2022 - CODAU

A Médi
Mes mi(?:
01 Janeiro 7,54
02 Fevereiro 11,03
03 Marco 6,16
04 Abril 4,73
05 Maio 3,25
06 Junho -
07 Julho -
08 Agosto -
09 Setembro -
10 Outubro -
11 Novembro -
12 Dezembro -

Fonte: CODAU (2022)

Vazoes 2022 - Rio Uberaba (CODAU)
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Figura 4.12 — Grafico da vazao do Rio Uberaba em 2022 - CODAU

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)

4.1.1.3 Comparativo vazao do rio

Comparando-se a série histdrica de vazdes da ANA com os dados da CODAU, para vazoes médias,

pode-se verificar:
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Tabela 4.11 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2018 — Comparativo

Média ANA Média CODAU

nlsz m3/s m3/s
01 Janeiro 58,188 15,48
02 Fevereiro 53,128 18,81
03 Margo 20,241 10,41
04 Abril 13,228 4,99
05 Maio 5,354 4,65
06 Junho 3,102 2,05
07 Julho 1,708 1,59
08 Agosto 1,426 -
09 Setembro 1,541 -
10 Outubro 7,673 -
11 Novembro 49,985 -
12 Dezembro 28,158 -

Vazoes 2018 - Rio Uberaba (Comparativo)

—o—Média ANA —@—Média CODAU

Figura 4.13 — Grafico da vazdo do Rio Uberaba em 2018 - Comparativo

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)

Para o ano de 2018, as vazdes médias de acordo com a CODAU apresentaram valores mais baixos
em relacdo a série histdrica da ANA (de 27 a 50%), principalmente nos meses chuvosos (janeiro a

abril), e se aproximam no periodo seco (maio a julho), para os dados disponiveis.
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Tabela 4.12 — Dados da vazao do Rio Uberaba em 2020 — Comparativo

Média ANA Média CODAU

Mes m3/s m3/s
01 Janeiro 50,445 6,66
02 Fevereiro 55,098 17,79
03 Margo 25,638 12,55
04 Abril 10,768 7,33
05 Maio 7,561 5,31
06 Junho - 4,82
07 Julho 3,513 2,47
08 Agosto 1,672 2,06
09 Setembro 0,875 1,7
10 Outubro 0,425 2,02
11 Novembro 3,268 2,34
12 Dezembro 23,253 5,63

Vazoes 2020 - Rio Uberaba (Comparativo)
60,000
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30,000
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0,000

—&—Média ANA —@—Média CODAU

Figura 4.14 — Grafico da vazdo do Rio Uberaba em 2020 - Comparativo

Fonte: Projetae, com base em: CODAU (2022)

Para o ano de 2020, as vazdes médias de acordo com a CODAU apresentaram valores mais baixos

em relacdo a série histdrica da ANA (de 13 a 50%), principalmente nos meses chuvosos (dezembro

a margo), e se aproximam no periodo de estiagem (abril a novembro), para os dados existentes.

Destaca-se que parte da diferenca, nos meses de estiagem, se deve pois a leitura de vazao da ANA
se refere a vazao que permaneceu no rio apds a captacao de agua pelo CODAU
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A coleta de dados da estacdao da CODAU, localizada a montante da captacao, realizando, portanto,
leitura da vazao disponivel a montante da barragem. Esta area possui acimulo natural de

sedimentos no leito do rio, por conta da barragem.

A estacdo fluviométrica 61794000 da ANA coleta dados referentes as vazbes aproximadamente 7
km a jusante da captacdo da Codau, tendo assim maior area de contribuicdo da bacia. Apesar de
nao ser localizada proximo a uma barragem, e a segdo ter maior velocidade de escoamento sem
estar obstruida, a curva chave no ponto de medicdo também precisa de calibragdo frequente, visto
que os descartes de sedimento da barragem da captagdo sdo direcionados para a area de medicao
da ANA e podem provocar alteragao no perfil do rio no trecho de medicao.

Outro ponto a ser observado é em relagao da cobertura do solo na bacia de contribuicao do Rio
Uberaba apds a captacao de agua. A urbanizacdo da bacia na margem esquerda do rio Uberaba
apos a captacgao da Codau € intensa, influenciando o coeficiente de deflivio e impactando nos picos

de vazdo durante o periodo de chuvoso.

4.1.1.4 Vazao Outorgavel

O percentual de 30% da Qs,10 como vazao outorgavel foi utilizada para todo o estado de Minas
Gerais até a nova resolucdao da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) em conjunto com o Instituo Mineiro de Gestao de Aguas (IGAM): Resolucao
Conjunta SEMAD — IGAM n° 1548, de 29 de margo de 2012, em que estabelece o limite maximo de

captacOes e lancamento a serem outorgados nas bacias hidrograficas de Minas Gerais. No artigo 2:

"O limite maximo de captacdes e lancamentos a serem outorgados nas bacias hidrograficas do
Estado, por cada se¢do considerada em condicoes naturais, serd de 50% (cinquenta por cento) da
Q7 10, ficando garantidos a jusante de cada derivacdo, fluxos residuais minimos equivalentes a 50%

(cinquenta por cento) da Q710.”

Existem bacias que aplicam a antiga resolugao, de 30% da Qy,10; entretanto, a bacia em que se

encontra a area de estudo aplica o percentual de 50%.

Considerando o critério de 50% da Q7,10 pode ser outorgada, é possivel fazer uma andlise critica da
situacao do Rio Uberaba.
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O ponto outorgado de captacao do Rio Uberaba pela CODAU para fins de abastecimento publico da
cidade localiza-se na sub bacia Difusa 1, nas coordenadas 19942'52" e 47°56'11”, préximo a foz da
Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Uberaba (Ponto “8” do mapa de pontos outorgados).
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Figura 4.15 — Pontos outorgados na APA de Uberaba

Fonte: COSTA (2015)

Tabela 4.13 — Descricao das outorgas identificadas na APA

Coordenadas geograficas Vazao
Corpo de agua Finalidade outorgada
Latitude Longitude (m3/s)
* Corrego em area Const. De
1 19041'19" 47057'46" 0,027
difusa barramento
2 19039'51" 47048'08" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0033
3 1903923" 47042'42" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0040
4 19039'44" 47049'04" Corrego Limo Irrigacdo 0,0020
5 19039'44" 47048'46" Rio Uberaba Irrigacao 0,0020
6 1903918" 47049'56" Rio Uberaba Irrigagao 0,0033
7 19039'25" 47042'22" Rio Uberaba Irrigacdo 0,0040
8 19042'52" 47056'11" Rio Uberaba Captacao CODAU 0,9000*
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Coordenadas geograficas Vazao
Corpo de agua Finalidade outorgada
Latitude Longitude (m3/s)
9  1993820”  47957'28”  Cbrrego Lanhoso  Dessedentacio 0,0051
10 19038'58" 47056'58" Coérrego Lanhoso Irrigagdo 0,167
11 19038'48" 47057'08" Cérrego Lanhoso Irrigagdo 0,167

Fonte: COSTA (2015)
* Qutorga anterior a renovacgao de 2019
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Figura 4.16 — Analise do percentual critico utilizado, baseado em 50% da vazao Q7,10 calculada
em base anual

Fonte: COSTA (2015)

O ponto da outorga da captagao localiza-se em uma regido na qual é utilizada de 30 a 50% da Q7,10
anual, porém o trecho inicial do Rio Uberaba na bacia Difusa apresenta situagdo critica de
disponibilidade hidrica, assim como o trecho apds a captagao de agua da CODAU, com captacao
cima de 100% da Q7,10.
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Aplicando o critério de 50% da Q,10 calculada em base mensal, a hidrografia apresentou conflitos
em diversos meses, sendo eles, junho, julho, agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro. O
trecho da bacia Difusa 1 apresentou percentual acima de 100% de utilizacao de parcela permitida

para outorga nos meses de setembro e outubro.

Para os meses de janeiro, fevereiro, marco abril e maio, a situacdo otimizada apresentou significativo
resultado na disponibilidade hidrica, visto que nesses meses todas as sub-bacias e todos os trechos
apresentaram baixo percentual de utilizacdo dos recursos hidricos. Observa-se que nos meses de
janeiro e fevereiro todas as sub-bacias e todos os trechos apresentaram percentual de utilizagao de
agua de 0 a 30% da parcela permitida para outorga, enquanto nos meses de marco, abril e maio

esse mesmo cenario prevaleceu, com excecoes em dois trechos diferentes.
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Figura 4.17 — Analise do percentual hidrico utilizado, baseado em 50% da vazao Q7,10 calculada

Fonte: COSTA (2015)
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Figura 4.18 — Analise do percentual hidrico utilizado, baseado em 50% da vazao Q7,10 calculada
em base mensal (setembro)

Fonte: COSTA (2015)
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Figura 4.19 — Analise do percentual hidrico utilizado, baseado em 50% da vazdo Q7,10 calculada
em base mensal (outubro)

Fonte: COSTA (2015)
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4.1.2 Rio Claro

4.1.2.1 Caracterizacao geral da bacia

De acordo com o IGAM (2012), o rio Claro é um importante afluente do rio Araguari, que desagua
no rio Paranaiba. Sua bacia hidrografica compreende uma area de 1.106,16 km2 pertencente aos
municipios de Uberaba, Nova Ponte e Sacramento e constitui importante manancial para
abastecimento da populacdo de Uberaba. Também tem importantes fungbes na manutencao da
biodiversidade, bem como é utilizado como fonte de turismo para o municipio de Nova Ponte. A
bacia do rio Claro, em sua totalidade apresenta caracteristicas de conflito. Em alguns trechos, esse
conflito ja foi declarado pelo IGAM. Porém, nas demais regides, a concentracao da demanda,
associada a condicao topografica de grande parte da bacia, apta ao uso agricola, tornam a regido

de grande potencial ao conflito.

A geologia desta regido é separada por dois contextos estruturais. A porgao leste é marcada por
eventos do Pré-Cambriano, representado principalmente pelo Grupo Araxda, parte do setor 8
Diagnostico da bacia hidrografica do rio Claro meridional da Faixa Brasilia. O restante do Triangulo
Mineiro, na margem oeste da Faixa Brasilia, é representado por rochas da Bacia Sedimentar do
Parana. O clima tropical da regido da bacia do rio Araguari, a qual a bacia do rio Claro esta inserida,

apresenta duas estacdes climaticas bem definidas, uma seca e uma Umida.

TITULO

Uso e Ocupagdo do solo na Bacia do Rio Claro: Areas
de cultvo de cana de acucar

LEGENDA
Convengoes Cartogrificas

Bacia do Rio Claro
~re  Drenagem do rio principal

- Cultivo de cana de agucar

LOCALIZAGAD

BASE CART FICA:
- Instituto Brasileiro de Geografia @ Estatistica - IBGE
- Imagem Satelite - Google Esrth

ESCALA GRAFICA.
[ 5 10 15 20 Km

ESCALA AREADABAGIA ToaTa
11400000 1.106,16 Km® 01/12/2012

Figura 4.20 — Uso e ocupacao do solo na bacia do rio Claro. Fonte: PAULA (2014)
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Quanto ao uso e ocupacao do solo, a bacia do Rio Claro apresenta areas extensivas de cultura de
cana de agucar, além de diversas areas de producao agricola.

4.1.2.2 Vazao dorio

Em 2012, o IGAM realizou estudo a respeito da caracterizagao da bacia hidrografica do rio Claro que
sera apresentado a seguir. Para a caracterizacao da disponibilidade e da demanda de cada trecho
mapeado na bacia, foi realizada a divisao do rio Claro em trés regides, sendo alto, médio e baixo

Curso.

BACIA DO RIO CLARO
Sub-bacia do rio Paranaiba

Trecho da bacia
B Alto

B médio
M Baixo

Modo de uso
B 2

\ B Barramento
@ Outros

Figura 4.21 - Localizacao dos processos de outorga e divisdes da bacia do rio Claro

Fonte: IGAM (2012)

No alto curso do rio, a disponibilidade hidrica € menor que a demanda. Os trechos onde a demanda

€ superior a disponibilidade caracterizam areas de conflito no uso das aguas. No mesmo trecho, a
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demanda maior é para irrigacao (97%), enquanto pequena parte é destinada a abastecimento
publico (3%).

Abastocimonta
publico

3%

Irrigagio
7%

Figura 4.22 — Finalidades do uso da agua no alto curso da bacia do rio Claro
Fonte: IGAM (2012)
No médio curso da bacia notam-se trechos nos quais a disponibilidade hidrica € menor que a
demanda. Nesse trecho, os usos sao mais diversificados se comparados com o alto curso da bacia,
sendo representado pela irrigacdo (50%), irrigacao e abastecimento publico (15%), consumo

humano e dessedentacao de animais (15%) como principais.

Desscdentacio de

animais 2% Consumohumano
e dessedertacao de
animais 15%

Consumohurano, Niodcefinida 2%

dessedentacio de

animais e irigacao
2%

\

tezgulanzacao de -
VEZAD 6% Abasteamento
2ablice 2%
Combate aioe€nci
2%
Irrigagio e
2kastecimento
pUblico15%

[ orsumondostral

1%

Imgacao Sip

Figura 4.23 - Finalidades do uso da agua no médio curso da bacia do Rio Claro

Fonte: IGAM (2012)

No baixo curso, por sua vez, a demanda é superior a disponibilidade em todos os trechos. A maior
parte da agua é destinada para dessedentacdo de animais (23%), para irrigacao (20%) e consumo

humano e dessedentagao de animais (17%).
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Figura 4.24 - Finalidades do uso da agua no médio curso da bacia do Rio Claro

Fonte: IGAM (2012)

Para determinacao da disponibilidade hidrica e da vazao Q7,10 do rio, foi utilizada a metodologia
que associa o rendimento especifico de cada regido, area de drenagem e caracteristicas fisicas, do
solo e meteoroldgicas das bacias (PAULA, 2014).

Tabela 4.14 — Calculo da Q7,10 da bacia do Rio Claro

Area de drenagem (km2) 108,163
Q7,10 na foz (m3/s) 2,938
Vazdo outorgavel (m3/s) 1,469

Fonte: PAULA (2014)

A Q7,10 corresponde a 2,938 m3/s na foz do rio Claro, e vazao outorgavel de até 1,464 m3/s,

representando 50% da vazao Q,1o.

A partir de dados fornecidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), é possivel acessar a série
histdrica de vazdes para os anos de 2018, 2019 e 2020. Os dados foram retirados das medicdes

referentes a estacao fluviométrica 60335500 — UHE Miranda Rio Claro.
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Figura 4.25 — Localizacao da estacao fluviométrica 60335500

Fonte: HIDROWEB - ANA (2022)

A estacdo de coleta de dados fluviométricos 60335500 esta localizada em area rural, na regidao do

baixo rio Claro, mais préximo a sua foz, encontrando-se com o rio Araguari. Existe apenas essa

estacao para o rio Claro, instalada em local ocupado principalmente por agricultura.

Tabela 4.15 — Série historica de vazdoes mensais do Rio Claro em 2018

Més Maxima Minima Média
01 Janeiro - - -
02 Fevereiro - - -
03 Margo - - -
04 Abril - - -
05 Maio - - -
06 Junho - - -
07 Julho - - -
08 Agosto - - -
09 Setembro 13,639 4,962 7,75
10 Outubro 31,751 7,083 16,768
11 Novembro 89,933 12,767 35,775
12 Dezembro 77,707 12,767 25,4

Fonte: ANA (2018)
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As vazOes maximas sao obtidas de acordo com o maior valor medido no periodo (do més), assim
como a vazao minima a partir da medicao de menor valor do més, e a vazao média como média

aritmética das medicOes diarias do més correspondente.

Série Historica de Vazoes 2018 - Rio Claro
100

80
60

Q (m3/s)

40
20

—0—Maxima —@—Minima —®—Média
Figura 4.26 - Série histérica de vazoes mensais do Rio Claro em 2018

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2018)

Destaca-se que para o ano de 2018, foram fornecidos valores referentes aos meses de setembro a
dezembro apenas, em que ndo ha dados para os meses de janeiro a agosto, pelo sistema de série

histdrica fornecido pela ANA, e dessa forma sdo apresentados apenas os dados consistentes

Tabela 4.16 — Série historica de vazdoes mensais do Rio Claro em 2019

Més Maxima Minima Média
01 Janeiro 40,236 9,702 16,57
02 Fevereiro 57,223 9,142 23,442
03 Margo 55,741 14,537 30,117
04 Abril 71,309 12,91 27,721
05 Maio 17,597 11,052 14,374
06 Junho 11,22 8,747 9,938
07 Julho 9,405 8,199 8,787
08 Agosto 10,31 7,414 8,452
09 Setembro 18,744 5,149 7,544
10 Outubro 14,919 5,557 9,941
11 Novembro 48,703 10,802 16,399
12 Dezembro 61,727 18,947 33,77

Fonte: ANA (2019)
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As vazOes maximas sao obtidas de acordo com o maior valor medido no periodo (do més), assim
como a vazao minima a partir da medicao de menor valor do més, e a vazao média como média

aritmética das medicOes diarias do més correspondente.

Figura 4.27 - Série histérica de vazoes mensais do Rio Claro em 2019

Série Histdrica de Vazbes 2019 - Rio Claro

—8—Maxima —@—Minima —®— Média

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2019)

Tabela 4.17 — Série historica de vazoes mensais do Rio Claro em 2020

Més Maxima Minima Média
Janeiro 143,305 18,118 44,812
Fevereiro 93,667 29,137 47,345
Margo 96,037 22,359 35,098
Abril 34,75 18,371 24,763
Maio 40,145 14,939 19,397
Junho 18,39 13,64 15,49
Julho 14,085 11,921 12,941
Agosto 12,043 10,149 11,022
Setembro 10,084 4,453 6,008
Outubro 19,989 3,192 7,911
Novembro 40,478 5,436 14,646
Dezembro 42,976 8,097 26,989

Fonte: ANA (2020)
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As vazGes maximas sao obtidas de acordo com o maior valor medido no periodo (do més), assim
como a vazao minima a partir da medicao de menor valor do més, e a vazao média como média

aritmética das medicOes diarias do més correspondente.

Figura 4.28 - Série histérica de vazoes mensais do Rio Claro em 2020

Série Histdrica de Vazbes 2020 - Rio Claro

—8—Maxima —@—Minima —®— Média

Fonte: Projetae, com base em: ANA (2020)

4.1.2.1 Vazao outorgavel

A vazao Q10 € utilizada como vazao de referéncia para emissdes de outorga, sendo definida como
o valor anual da menor média de 7 vazoes didrias consecutivas que ocorre pelo menos 1 vez a cada

dez anos (Periodo de retorno de 10 anos).

Considerando a vazdo outorgavel de 50% da Q7,10, encontram-se trechos nos quais a demanda de
uso de agua é maior a vazao outorgavel do rio, representado em vermelho pelos mapas, para a

regido do alto, médio e baixo rio Claro.
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CURSOS D'AGUA COM Modo de uso
DEMANDA > 50% DA Q7,10
M Baramento
ALTO RIO CLARO ® Ouros

Figura 4.29 — Cursos d'agua com demanda superior a 50% da Q7,10 no alto do rio Claro

Fonte: IGAM (2012)
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B Barramento

MEDIO RIO CLARO .

Drenagem
— Demanda < 50%
da Q710
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Figura 4.30 - Cursos d'agua com demanda superior a 50% da Q7,10 no médio rio Claro

Fonte: IGAM (2012)
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CURSOS D'AGUA COM
DEMANDA > 50% DA Q7,10

BAIXO RIO CLARO

Modo de uso
B Baramento

Outros

Drenagem

— Demanda < 50%
da Q710

- Demanda > 50%
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Figura 4.31 - Cursos d'agua com demanda superior a 50% da Q7,10 no baixo rio Claro

Fonte: IGAM (2012)

Com relacao as vazoes outorgadas para o rio Claro, tem-se as vazOes deferidas, estando aptas a

captar agua do manancial, as solicitacdes em analise técnica, e de uso insignificante.

Tabela 4.18 — Relagao dos processos de outorga formalizados no 6rgao ambiental

Processos Vazao total Vazao total
— N° de processos (m3/s) (w/s)
Deferidas ' 39 ' 2,979 ' 2978,8
Em andlise técnica 14 0,602 601,7
Vencidas 17 - -
Indeferidas 49 - -
Canceladas 38 - -
Uso insignificante 30 0,022 21,46
Total 150 3,602 3601,96

Fonte: COSTA (2015)
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No periodo existiam 150 pedidos de outorga, sendo 39 deferidos através de 16 portarias publicadas,
em que 2 sao de categoria coletiva (total de 28 pontos de captacado), totalizando 2,978 m3/s. Em

analise técnica tem-se solicitacdo de 0,600 m3/s e de uso insignificante 0,0215 m3/s.

o0 Ls-1

3000

2500

2000 B Autorizadas
1500 B Requeridas

B Qutorgavel
1000
- -
0 T T 1

Autorizadas Requeridas Outorgavel
VAZOES
Figura 4.32 — Relagdo da demanda hidrica e da vazdo outorgavel para a bacia do rio Claro

Fonte: PAULA (2014)

Verifica-se que existe outorgas deferidas para uma vazao total de 2,978 m3/s, representando 100%
da vazao Qy,10. Essa informagao traz a posicao de conflito em que se encontra o corpo hidrico de rio
Claro, devido a captagdo para uso principal da irrigagcdo e para abastecimento pela CODAU, com

outorgas emitidas acima do limite de 50% da Q,1o.

Tabela 4.19 — Relagao dos processos de outorga formalizados no orgao ambiental

Processos Vazao total Vazao total
— N° de processos (m3/s) (w/s)
Deferidas 39 2,979 2978,80
Em analise técnica 14 0,602 601,70
Vencidas 17 - -
Indeferidas 49 - -
Canceladas 38 - -
Uso insignificante 30 0,022 21,46
Total 150 3,602 3601,96

Fonte: COSTA (2015)
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Tabela 4.20 — Relagao dos processos de outorga formalizados no 6rgao ambiental

Processos Vazao total Vazao total
N° de processos
outorga (m3/s) (L/s)
Irrigacio ' 36 ' 0,242 ' 241,6
Dessedentagao Animal e
- 0,602 601,7
Consumo
Abastecimento Publico 01 0,800 800,0
Consumo Industrial 01 0,017 17,1
Pulverizagao e combate
L 01 0,016 16,0
a incéndios
Total 39 2,978 2978,8

Fonte: COSTA (2015). Obs: apenas outorgas deferidas

Quanto as finalidades das outorgas, tem-se 2,154 m3/s para irrigacao (72%), abrangendo as
culturas de soja, milho e feijao, abastecimento publico com 0,800 m3/s (27%), consumo industrial
com 0,017 m3/s (0,6%), o qual inclui a Usina Uberaba, e pulverizagdo e combate a incéndio com
0,016 m3/s (0,5%), totalizando 2,978 m3/s.

Tabela 4.21 — Dados referentes a area irrigada, culturas e vazao utilizada da bacia do rio Claro

Irrigacao L YCEROELERGE)) Vazao (L/s) Area irrigada (ha)
Rotacdo (soja/milho/feijgo) ~ 25.100,00 o 941,90 ' 17800,00
Horticultura 15.300,00 739,00 643,00
Cana de aclcar 19.450,00 339,90 1250,00
Outras atividades 12.000,00 124,90 -
Total 71.850,00 2.145,70 19.693,00

Fonte: COSTA (2015)

Existe a categoria de outorga coletiva, quando é concedida a outorga para dois ou mais
consumidores, em que deve existir o comprometimento de retirar no maximo a vazao da outorgada
concedida, totalizando o valor da outorga considerando o consumo em conjunto dos consumidores

relacionados.
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Uma das outorgas coletivas inclui a vazao de transposicao de agua do rio Claro para o rio Uberaba
pela CODAU, com vazao outorgada de 0,800 m3/s, a partir da Portaria 1592 / 2007.

4.1.2.2 Area de conflito

No ano de 2005, verificou-se que uma determinada area da bacia hidrografica do rio Claro, situada
no alto rio Claro, possuia uma grande demanda de uso de recurso hidrico superficial. Apds analise
técnica, o IGAM constatou que a demanda por recursos hidricos era superior a vazao outorgavel,
ficando a regido declarada como area de conflito através da DAC n® 002/2005. Na época havia um
comprometimento de 112% da Q10 € varios processos ja haviam sido indeferidos por
indisponibilidade hidrica.

»
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Figura 4.33 — Area de conflito da bacia do rio Claro

Fonte: IGAM (2012)

Apesar do cendrio estabelecido como conflito, a partir das consideracdes estudadas, verifica-se
conflito em toda a extensao da bacia do rio Claro, evidenciando a necessidade de cautela quanto a

utilizacdo do recurso hidrico.
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4.1.2.3 Transposicao do Rio Claro

A transposicao do rio Claro teve inicio apds o ano de 2002, onde Uberaba enfrentou estiagem severa,
com falta de agua para abastecimento publico, adotando a captagdo emergencial e de carater
temporario de dgua do manancial. Inicialmente sendo instalado derivacao do afluente ribeirao sdo
Pedro (com 100 L/s), em seguida a captacao foi instalada diretamente no Rio Claro (500 L/s) para

o afluente do Rio Uberaba ribeirdo da Saudade.

Foram instalados pocos profundos com a intencao de abastecimento, porém se trata de uma
alternativa bastante onerosa pela profundidade de perfuracdo, de 400 a 600 m, para sua

implantacdo e operacao.

O abastecimento de agua da cidade de Uberaba é realizado principalmente a partir da captagao
superficial de agua do Rio Uberaba, além da captacdo de 3 pocos profundos. Apesar disso, em
periodos de seca, o rio ndo apresenta vazao suficiente para abastecimento publico e é acionada a
transposicao de agua do rio Claro por meio de um sistema de adugdo. A transposicao é feita do rio
Claro para o Ribeirdo da Saudade, principal afluente da bacia do Rio Uberaba. O sistema entra em
funcionamento sempre que ha falta de agua no periodo de estiagem, entre os meses de agosto a
outubro (COSTA, 2015).

Bacia Rio Araguari
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Figura 4.34 — Transposicao de agua do rio Claro

Fonte: COSTA (2015)
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4.1.3 Consideracées Finais

Por meio das andlises realizadas nos dados disponiveis referentes as vazdes no rio Uberaba, foi
observado que a disponibilidade hidrica no ponto de captacado atual da CODAU nao consegue manter
a regularidade necesséria para o abastecimento da cidade de Uberaba ao longo do ano. Apesar de
haver outorga de captacgao no valor de 1,2 m3/s, o manancial nao consegue suprir o valor outorgado
em periodos de estiagem, chegando a praticamente a zerar a vazdo vertida na barragem. Dessa
forma, observa-se que a outorga ultrapassa a razao tedrica de 30% a 50% do valor de Q7,10 do

manancial no ponto de captacao.

As alternativas existentes de captacdo para complementacdo da vazao de captagao sao a reversao
da bacia do Rio Claro e a captagao em pogos profundos. Além das alternativas existentes, foi iniciada
a execucao de barragem de acumulacao a montante da captagdo para regularizagao da vazao

(Barragem Prainha).

A transposicao do Rio Claro foi adotada pela CODAU (desde 2003) para complementacdo da vazao
em época de estiagem. A captacdo do Rio Claro para reversao esta outorgada atualmente, mas
acaba gerando um conflito pela disponibilidade hidrica. O periodo de estiagem que penaliza a
disponibilidade hidrica do rio Uberaba coincide com o periodo de necessidade de irrigagao
mecanizada das lavouras na bacia do Rio Claro. Desta forma, a utilizagdo do Rio claro como solugao
definitiva para o abastecimento de Uberaba acaba nao sendo adequada considerando a segurancga

hidrica dos usos multiplos ja em vigor.

A implantacdo de reservatdrios de acumulacao para regularizagdo da vazao ao longo do ano no Rio
Uberaba é uma alternativa interessante, considerando a infraestrutura de captagdo ja existente no
municipio. Entretanto, conforme apresentado no item da barragem prainha, os valores considerados
para a disponibilidade hidrica diferem dos observados nas medicoes da CODAU e da ANA, podendo
nao resolver o problema de disponibilidade em definitivo. A construcdo da barragem também prevé
a continuacdo da reversao do Rio Claro, que se encontra atualmente fragilizada nos periodos de

estiagem.
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4.2 CAPTAGCOES

O SAA de Uberaba possui diferentes fontes de captacdo de agua, sendo a captagao superficial do
rio Uberaba, de rio Claro, e subterraneo por 3 pogos profundos. A outorga do rio Uberaba é de 1200
L/s, a outorga coletiva de rio Claro contempla vazdo de até 800 L/s (porém em 2021 a outorga
emergencial atribui 500 L/s), e a vazao outorgada dos 3 pogos soma um total de 137,85 L/s;

totalizando uma vazao outorgada para abastecimento da cidade de até 1337,5 L/s.

Tabela 4.22 —Captacoes de agua para abastecimento de Uberaba e suas respectivas vazoes

Vazdao maxima Vazdo média diaria

Origem captacao Observagoes
Rio Uberaba ' 1200 ' 1200 '
Rio Claro 500 5001 Em periodo de estiagem
Poco profundo (CR06) 73,61 42,942
Poco profundo (CR010) 80,56 67,13
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78 Obstruido desde

fev/2021

Poco profundo (CR13) -
Poco profundo (CR14) -
Poco profundo (CR15) -
Poco profundo (CR16) -
Total pogos 137,85
Total SAA Uberaba 1337,85
Nota 1: a vazdo de captacdo do rio Claro apenas supre a baixa vazao de estiagem do Rio Uberaba e ndo aumenta

a capacidade de captagdo em si
Nota 2: vazdo média diaria dos pogos, considerando o maximo horario didrio de funcionamento conforme a outorga;
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4.2.1 Pog¢os Profundos

Até o ano de 2002, o abastecimento da cidade de Uberaba acontecia exclusivamente por captagao
superficial, porém, em funcao do crescimento populacional de Uberaba e a disponibilidade hidrica

superficial do municipio sofrer alteracdes sazonais, 0 CODAU possui captacao de aguas subterraneas.

Figura 4.35 — Localizacdao dos pocos em relacdo ao limite urbano do municipio de Uberaba.

Fonte: Google Earth (2022)

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), forneceu outorga para 0 CODAU para trés pocos
tubulares profundos de captagdo de dguas do Aquifero Guarani, na zona urbana do Municipio, sendo
posicionados junto aos centros de reservagao de agua tratada (R6, R10 e R11). Os pocos foram

outorgados em trés Portarias, que estabelecem parametros diferentes dependendo do poco.

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01



SO PROJETA

agua e esgoto

Tabela 4.23 — Caracteristicas dos pocos outorgados

Tempo de Vazao

Poco Ano de Vazao outorgada

. Data Validade captagao média
Portaria  profundo vencimento ) "
(m3/h) (L/s) (h/dia) diaria (L/s)

01336/2008 R11 30/07/2008 20 anos 2028 120 33,33 20 27,78

01337/2008 R10 30/07/2008 20 anos 2028 290 80,56 20 67,13
02126/2010 R6 10/08/2010 20 anos 2030 265 73,61 14 42,94

Fonte: CODAU (2022)

O poco localizado no CR 11 se encontra obstruido desde fevereiro de 2021, e funcionava com
captacao média de 60 L/s, apesar da outorga. Os pocos do CR 10 e CR 06 operam com média pouco
diferente em relagao a vazao outorgada, de 55 L/s cada um. A Codau informou esses dados em Abril
de 2022.

Vale ressaltar que o poco do CR 06 ndao estda em operagao, devido a complicacbes em sua

manutengao. Assim, apenas o poco do CR 10 encontra-se em operagao.

4.2.2 Rio Uberaba

Além da captacdo de agua subterranea, a cidade de Uberaba também conta com uma outorga para
a captacao de agua superficial do Rio Uberaba com a finalidade do abastecimento da populacao. A
outorga é deferida pela Portaria n® 1902839 de 23 de marco de 2019 e estabelece algumas

condigOes para a captacao.
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Tabela 4.24 — Parametros da outorga do Rio Uberaba

Volume
()

Horas/dia Dias/més

Janeiro 1.200 24 31 3.214.080
Fevereiro 1.200 24 28 3.006.720
Margo 1.200 24 31 3.214.080
Abril 1.200 24 30 3.110.400
Maio 1.200 24 31 3.214.080
Junho 1.200 24 30 3.110.400
Julho 1.200 24 31 3.214.080
Agosto 1.200 24 31 3.214.080
Setembro  1.200 24 30 3.110.400
Outubro 1.200 24 31 3.214.080
Novembro 1.200 24 30 3.110.400
Dezembro 1.200 24 31 3.214.080

Fonte: CODAU (2022)

Vale ressaltar a necessidade de renovacao das outorgas tendo em vista um horizonte de projeto de
30 anos, ou seja, ano de fim em 2052, uma vez que as outorgas dos pocos profundos tém validade

até 2028 e 2030 e a outorga para captacao superficial do manancial é valida até 2049.

4.2.2.1 Barragem Prainha

A barragem Prainha localiza-se na posicao 19°41'22,57"S e 47°56'06,55"W, a montante do ponto
de captagao de agua pela CODAU no Rio Uberaba.

Esta inserida na bacia federal do Rio Grande, a nivel estadual na bacia do Rio Uberaba. Se encontra

a montante da foz do cdrrego Lajeado.
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Figura 4.37 — Alternativa proposta para curto prazo com a implantacao da Barragem Prainha
Fonte: Avaliacdo da Eficiéncia Operativa da Barragem Prainha - POTCOD0002-003-1-TC-RTF-
0002 (2015)
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O projeto da barragem Prainha foi iniciado em 2003 (Projeto basico), como solucao emergencial de
curto prazo, por conta da estiagem ocorrida de forma mais severa em 2002. O projeto considerou a
necessidade de implantacao da barragem, em conjunto com a transposicao do rio Claro, para suprir

a demanda de abastecimento de Uberaba, na época.

Foi elaborada para ser uma solugdo emergencial de curto prazo; porém como o reservatorio nao
tem capacidade de regularizagdo intra-anual, funcionaria como barragem de elevagdo de nivel,
sendo eficiente para a vazao de abastecimento em periodos curtos de 30 a 60 dias, nos meses de
estiagens mais criticas.

Em 2013 com a revisao do projeto, a vazao de regularizagao passou de 1,20 para 1,50 m3/s,
prevendo a garantia do fluxo remanescente de 0,30 m3/s.

Na série de vazbes médias mensais, estabelecida para o eixo da barragem, de um total de 876
meses (entre janeiro de 1941 e dezembro de 2013), ocorreram 103 meses com vazoes inferiores a
1,50 m3/s, indicando uma permanéncia de falha em 11,76% do tempo.

Segundo o projeto, com a implantacao da Barragem Prainha, seria possivel regularizar a vazao de
1,50 m3/s em 58 meses dentre os meses deficitarios, reduzindo assim para 45 os meses com
ocorréncia de vazOes abaixo desse limiar, reduzindo o percentual de falha para 5,13% do tempo.
Acrescentando a transposicao da bacia do rio Claro a operacao da Barragem Prainha, supondo que
nas estiagens mais criticas seja possivel desviar apenas 0,500 m3/s, como ocorreu em 2014, os
déficits com vazoes abaixo de 1,50 m3/s ficaria ainda mais reduzido, para apenas 10 meses de
ocorréncia, com permanéncia no tempo de 1,14%.

Assim, a implantacdo da Barragem Prainha, associada a transposicao das aguas do rio Claro,
reduziria a ocorréncia natural de déficits de 11,76% para 1,14% do tempo, representando um
ganho substancial no atendimento ao abastecimento de Uberaba, considerando medida de curto

prazo.
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Calculo da disponibilidade

Tabela 4.25 — Outorgas dos usos da agua a montante da barragem Prainha

Numero do Ano do Vazdo

Modo de uso
processo processo (m3/s)

7114 2012 ~ Captago em barramento em curso de agua, com regularizagdo de 0,018
vazao (Area maxima menor ou igual 5,00 ha)

23 2014 Captacao em corpo de agua (rios, lagoas naturais etc.) 0,0013
12313 2017 Captacao em corpo de agua (rios, lagoas naturais etc.) 0,038
27993 2017 Captagdo em corpo de &gua (rios, lagoas naturais etc.) 0,0012
55774 2019 Captacdo em corpo de agua (rios, lagoas naturais etc.) 0,013
19327 2021 Captagdo em barramento em curso de agua com regularizagdo de 0,00365

vazao (area maxima menor ou igual 5,00 ha)
27074 2021 Captag&o em corpo de &gua (rios, lagoas naturais etc.) 0,0085
Total 0,177

Fonte: Parecer Técnico do processo de outorga da Barragem Prainha (URGA TM, 2021)

Tabela 4.26 — Calculo da Q7,10 no Rio Uberaba

Calculo da Q7,10

Area de drenagem (km?2) 454,69
Rendimento especifico 2,20

Resultado (L/s) 1459,50
Resultado (m3/s) 1,46

Fonte: Parecer Técnico do processo de outorga da Barragem Prainha (URGA TM, 2021)

50% da Q7,10 = 0,730 m3/s
DISpOﬂIbIlldade hl'drica = 50% da Q7,10_ Qmontante' qusante = 0,730 - 0,177 -0= 0,553 m3/s

O barramento tem o intuito de regularizar a Q;,10, assim acrescentando vazao no ponto de captagao

e volume acumulado.
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Tabela 4.27 — Calculos de acréscimos na Q7,10

Dados do acréscimo a Q7,10 (45%)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vazdo
liberada 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657 0,657
(m3/s)
Dia/Més 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Horas/Dia 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00
Volume 1.758.905 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.758.9 1.7589 1.7589 1.758.9
(m3) 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Fonte: Parecer Técnico do processo de outorga da Barragem Prainha (URGA TM, 2021)

A outorga foi fornecida através da Portaria n® 1902848/2019 de 23 de margo de 2019 e refere-se a
construcao de barramento, sem captagao, com a finalidade de regularizacao de mais que 100% da
Q7,10. A barragem é considerada de pequeno porte e a outorga € valida por 20 anos.

A area inundada outorgada é de 34,99 ha e o volume acumulado é de 1.903.000 m3.

Foi realizada uma verificacdo da capacidade hidraulica do vertedouro utilizando a féormula de
Manning, o que demonstrou que tal vertedouro comporta uma vazao de 713,1 m3/s, suportando a
vazao maxima de cheia, de 660,05 m3/s.
Segundo relatorio técnico de outorga, a tubulagao de fundo pretendida para instalacdo da descarga
de fundo (finalidade de regularizar vazoes) possui as seguintes caracteristicas:

e Dimensionamento: atender no minimo 145% da Q7,10 = 2,116 m3/s

e Didmetro: 0,831 m

e Comprimento: 50 m

e Altura minima de agua acima da cota da tubulagcdo: 1 m

No projeto foi realizada uma verificagdo da capacidade hidraulica da descarga de fundo utilizando a
Equacao de Hazen-Willians. Utilizando um coeficiente C = 110 e as dimensdes fornecidas no relatdrio
técnico, foi estimada uma vazao de 2,271 m3/s, sendo esta a descarga de fundo capaz de ser

suportada. Tal vazdo € superior a 145% da Q7,10 (2,116 m3/s).

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




SO PROJETA

agua e esgoto

4.2.3 Rio Claro

Visando minimizar o problema de falta de 4gua no municipio, desde 2003, a CODAU tem instalado
um sistema de contingéncia e emergéncia para situacoes de falta de agua, através da aducao de
agua do Rio Claro para o Rio Uberaba (afluente Ribeirdo da Saudade), com uma vazao de até 500
L/s, garantindo vazao de captagao para o sistema em caso de diminuicdo da quantidade de dgua do
rio atual de captacdo, como é o caso em periodos de estiagem. A menor distancia entre os dois rios

€ de aproximadamente 14 km e a maior é de 87 km.

No ano de 2021, foi concedida outorga emergencial para captacao de agua do Rio Claro, com vazao
outorgada de 500 L/s nos periodos de estiagem, que durou de agosto a novembro de 2021.

No mesmo ano, foi deferida a Portaria n® 00119 de 25 de fevereiro de 2021 para outorga de captacao
de agua do Rio Claro e seus afluentes, com validade de 10 anos, para fins de irrigagao da regido.
De acordo com documento enviado pela CODAU, a vazao outorgada para irrigagao é de 3979,28

L/s, aproximadamente 4 m3/s, sendo a captacao diretamente do manancial ou por barramento.

O Rio Claro, por sua vez, possui uma vazao outorgada total de 4479,28 L/s, para fins de irrigacao

e/ou abastecimento publico.

Conforme estudo hidroldgico para Rio Claro, as vazbes deferidas foram avaliadas pelo contexto

descrito pelo referido item.

4.2.4 Consideracées

O sistema atual de captacgao superficial implantado atualmente (rio Uberaba + rio Claro) nao garante
a vazao necessaria de abastecimento Uberaba para o horizonte de projeto (2052), principalmente

nos periodos de estiagem.

Devido a alta demanda para irrigacdo na bacia do rio Claro, ndo existe garantia da disponibilidade
da vazao de 0,800 m3/s para a transposicao pela CODAU em 100% do tempo, durante as estiagens

criticas.

O rio Uberaba nao atende vazao de 0,900 m3/s outorgada para a CODAU durante as estiagens mais

criticas, como as ocorridas em 2002 e 2014.
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Em condigOes extremas de estiagem, como no ano de 2014, os eventos ocorrem simultaneamente

nas bacias dos rios Claro e Uberaba.

A barragem prainha, mesmo apds a finalizacdo da obra, ndo ird garantir solucdo definitiva para
garantir a seguranca hidrica de Uberaba, visto que a captacao de rio Claro podera ser
desativada, devido aos conflitos pela agua; e o volume de reservacdo e regularizacdo de vazao da
barragem prainha ndo sera suficiente para captacdao a longo prazo para a demanda de
Uberaba.

Os pogos implantados possuem caracteristicas fisicas que geram alto custo energético de captagao
da agua e resultam em um longo periodo de paralizacao no seu funcionamento para manutencgao.
Portanto, apesar de ajudarem a combater a escassez hidrica, o sistema acaba apresentando

fragilidades na sua operacao e continuidade.

Assim, tornam-se necessarios projetos para novas instalacdes de captacao além de medidas de
controle na distribuicdo para reducao do indice de perdas. As alternativas de mananciais superficiais
a serem estudadas para complementacdo da vazao necessaria para o abastecimento em final de

plano sao o rio Grande e o rio Araguari.

Outro ponto relevante em relacao a captacdo se da pela localizagdo da captacdo atual e da ETA
(regidao norte da cidade). Atualmente os principais vetores de crescimento urbano da cidade de
Uberaba se localizam ao sul e sudoeste da cidade. Dessa forma o aumento de captagao na regiao

norte implica no aumento de todo o sistema centralizado de tratamento e distribuigao.
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4.3 CAPTACAO - RIO UBERABA

4.3.1 Ponto de captacgdo

Desarenador 1

Adutora 1 Adutora 1
i Adutora 2
Agua bruta 3 5 >
—*| (Gradeamento Desarenador 2 EstagAa;ulilt;ﬁttc;na de Adutora 3 s ETA
Adutora 2 Adutora 4

Desarenador 3

Figura 4.38 — Fluxograma da captacao

A captacdo de agua realizada pela CODAU esta localizada nas coordenadas 19°42'52"S 47°56'12"W,

localizado na porcdo Norte da area urbana do municipio.

A estacgao de captacao de agua de Uberaba possui uma barragem que foi instalada com o objetivo
de aumentar o nivel da agua, permitindo que o recurso hidrico seja direcionado até as unidades de

gradeamento e desarenacao.

Figura 4.39 — Barragem do sistema de captacdo de agua do Rio Uberaba
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Figura 4.40 - Barragem do sistema de captacao de agua do Rio Uberaba

A grade da estacao de captacao € inclinada e de limpeza manual. Esta submersa, porém nao atinge
o fundo do canal de derivacdo. Assim, nem todos os sdlidos grosseiros sdao removidos apds passar

pela etapa do gradeamento.

Figura 4.41 — Limpeza da grade da estacao de captacao sendo realizada

Apos passar pela grade, a agua é encaminhada para a desarenacgdo, sendo composta por um canal

de passagem e 3 moddulos.
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Figura 4.43 - Caixas de areia da estacao de captacao de Uberaba

A agua é entdo direcionada para duas adutoras que, por gravidade, transportam o recurso hidrico
até a estacao de recalque de agua bruta. Ambas sdo de concreto, com didametro nominal de 1000
mm e outra com DN 500 mm. Existe perdas neste trecho, da ordem de 15%, de forma que a vazao
que chega na estacao elevatoria € menor do que foi captada na barragem do rio, reduzindo o

potencial de captacdo de agua do rio Uberaba.

Os modulos de desarenacdo encontram-se com niveis altos de sdélidos em arraste, com baixa
eficiéncia na remogao dos sdlidos grosseiros, o qual seria a funcdo da caixa de areia eficiente. Essa
realidade pode ser proveniente da quantidade de sdlidos e folhas que passam por baixo do sistema
de gradeamento, ultrapassam a caixa de areia, e chegam aos pocos de succdo, acoplando-se ao

crivo da succao das bombas da elevatdria.
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Além disso, é constatado que em diversos momentos ocorre a inundacao das caixas de areia,
demonstrando sua ineficiéncia para a vazao captada. Uma possivel solucao seria o alteamento das

estruturas da caixa, para suportar a elevagdo dos niveis coerentes com a vazao.

4.3.2 Elevatéria de agua bruta

As unidades que fazem o bombeamento da agua bruta até a ETA sdo as estacOes elevatorias de
agua bruta ou estagOes de recalque, localizado na casa de bombas, em terreno diferente do ponto
de captagao no rio Uberaba.

Os pocos de succao recebem agua bruta pelas 02 adutoras da captacao, sao direcionadas pelo canal
de distribuicdo, localizado na lateral do tanque de succao desativado, e abastecem as camaras do

poco ativo.

O sistema de recalque apresenta sete (07) conjuntos de motobombas que sdo responsaveis por
elevar a agua bruta até a estagao de tratamento de agua (ETA) por meio de quatro (04) adutoras.

Os motores sao do modelo Indugao 1LA1 SIEMENS, Rotor de Gaiola, poténcia de 368 kW e rotagao
de 1780 rpm; as bombas sao do tipo Centrifuga KSB RDL, 250 — 500 A, com vazao nominal de 720

m3/h, poténcia de 500 cv, rotacao de 1750 rpm e altura manométrica de 140 m.c.a.
Existem 04 adutoras, sendo:

. 1 de aco — DN 570 mm;

. 1 de ferro — DN 450 mm (a ser substituida);

. 2 de ferro — DN 350 mm (a ser substituida);

. 1 de ferro — DN 800 mm (nova).

Duas adutoras possuem juntas de chumbo.

As adutoras de ferro (DN 350 e 450 mm) serdo substituidas por adutora nova (projetada), de ferro
e DN 800mm. Assim, as adutoras que ficardo em operacao serao de aco (DN 570 mm) e de ferro
(800 mm).
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Figura 4.45 — Conjuntos motobombas da casa de bombas
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Figura 4.46 — Conjunto motobomba da casa de bombas

A estacdo elevatoria de agua bruta encontrava-se em obra no momento da visita técnica realizada
em margo de 2022, sendo executada a ampliacao dos pogos de succao, com o intuito de atender a
capacidade instaladas das bombas, pois sao modelos que estao trabalhando abaixo de sua

capacidade com a vazao de captacao atual.

Figura 4.47 — Obra dos pogos de succao

Conforme observado na visita técnica e analisado pelos dados operacionais, a captacao e elevatdria
de agua bruta encontram-se no limite de vazao, de forma que, para vazOes superiores, requeridas

ao longo do periodo de 30 anos, a captagao necessitara de reformas para ampliacao de vazao.
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5.1 LIGACOES E ECONOMIAS

Tabela 5.1 — Ligacoes e economias divididas por categorias de Uberaba em 2020

Categorias (unidades)

Com. . Soc. Pub. e Aposent. Total
Rural
L 105.281 12.919 286 4.776 507 1.043 957 125.769
Janeiro
E 128.014 18.174 298 4.824 507 1.060 960 153.837
L 105.934 12.927 286 4.808 507 1.043 960 126.465
Fevereiro
E 128.667 18.182 298 4.856 507 1.060 963 154.533
L 106.152 12.943 286 4.806 509 1.043 960 126.699
Margo
E 128.884 18.198 298 4.854 509 1.060 963 154.766
L 106.261 12.950 286 4.802 499 888 960 126.646
Abril
E 128.991 18.203 298 4.850 499 905 963 154.709
L 106.434 12.965 286 4.804 509 1.045 961 127.004
Maio
E 129.164 18.220 298 4.852 509 1.062 964 155.069
L 106.471 12.961 286 4.803 510 1.046 961 127.038
Junho
E 129.102 18.213 298 4.851 510 1.063 964 155.001
L 106.623 12.970 286 4.802 510 1.046 961 127.198
Julho
E 129.351 18.225 298 4.850 510 1.063 964 155.261
L 106.876 12.977 285 4.805 510 1.050 963 127.466
Agosto
E 129.605 18.232 297 4.853 510 1.067 966 155.530
L 107.024 12.991 285 4.805 509 1.055 963 127.632
Setembro
E 129.754 18.246 297 4.853 509 1.072 966 155.697
L 107.199 12.992 285 4.804 507 1.056 963 127.806
Outubro
E 129.927 18.247 297 4.852 507 1.073 966 155.869
L 107.494 12.994 285 4.805 509 1.056 963 128.106
Novembro
E 130.222 18.249 297 4.853 509 1.073 966 156.169
L 107.566 12.955 277 4.804 506 1.057 963 128.128
Dezembro
E 130.235 18.219 289 4.852 506 1.074 966 156.141
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Tabela 5.2 — Porcentagem de ligacoes e economias divididas por categoria do municipio de
Uberaba em 2020

Porcentagem
Soc. ib. ' Aposent.

L

Janeiro 83,21%  11,81% 0,19% 3,14% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Fevereiro 83,26%  11,77% 0,19% 3,14% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Margo 83,28%  11,76% 0,19% 3,14% 0,33% 0,68% 0,62%
E
L

Abril 83,38%  11,77% 0,19% 3,13% 0,32% 0,58% 0,62%
E
L

Maio 83,29%  11,75% 0,19% 3,13% 0,33% 0,68% 0,62%
E
L

Junho 83,29%  11,75% 0,19% 3,13% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Julho 83,31%  11,74% 0,19% 3,12% 0,33% 0,68% 0,62%
E
L

Agosto 83,33%  11,72% 0,19% 3,12% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Setembro 83,34%  11,72% 0,19% 3,12% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Outubro 83,36%  11,71% 0,19% 3,11% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Novembro 83,39%  11,69% 0,19% 3,11% 0,33% 0,69% 0,62%
E
L

Dezembro 83,41%  11,67% 0,19% 3,11% 0,32% 0,69% 0,62%
E
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Tabela 5.3 — Consumo micromedido (consumo faturado) em Uberaba em 2020, dividido por
categorias

Consumo micromedido - Consumo faturado (m3)

Res.

Ind. Soc. Pub. Rural

Aposent. Total

L 1.434.370 177.373 17.913 58.515 56.543 12.645 6.984  1.764.343

Janeiro
E 1.712.542 242.402 18.704 66.827 58.165 14.771 10.491  2.123.902
L 1.329.413 171.214 25.618 51.999 53.949 10.741 6.324 1.649.258
Fevereiro
E 1.636.302 238.327 26.417 61.647 55.664 13.269 10.305 2.041.931
L 1.286.419 164.995 29.042 50.456 48.506 10.288 6.385 1.596.091
Margo
E 1.599.550 232.763 29.876 60.059 50.236 12.975 10.412 1.995.871
L 1.330.235 171.074 25.235 51.591 55.154 9.623 5.997 1.648.909
Abril
E 1.634.511 235.768 26.003 61.143 56.590 11.696 10.199 2.035.910
L 1.415.959 137.933 16.991 60.394 48.344 14.393 7.633 1.701.647
Maio
E 1.752.809 221.310 17.947 70.257 51.021 16.662 10.976  2.140.982
L 1.274.545 135.000 15.733 53.203 46.018 11.547 6.580 1.542.626
Junho
E 1.620.077 214.623 16.663 63.337 48.585 14.045 10.415 1.987.745
L 1.452.708 156.470 20.912 58.185 58.659 11.329 7.615 1.765.878
Julho
E 1.748.884 227.768 21.796 67.078 60.800 13.708 10.805 2.150.839
L 1.409.981 156.032 23.865 55.815 49.098 13.747 7.281 1.715.819
Agosto
E 1.716.433 225.671 24.703 64.989 51.170 15.846 10.596 2.109.408
L 1.482.058 163.654 24.331 60.651 57.261 13.651 7.896 1.809.502
Setembro
E 1.766.285 230.780 25.205 69.436 59.233 15.805 10.986 2.177.730
L 1.657.669 185.532 27.698 68.327 53.362 13.288 8.652 2.014.528
Outubro
E 1.919.255 247.402 28.445 76.138 55.157 15.376 11.217  2.352.990
L 1.600.591 183.246 27.963 62.060 60.619 13.272 7.847 1.955.598
Novembro
E 1.868.022 247.009 28.736 70.832 62.294 14.457 10.907 2.302.257
L 1.406.906 181.148 26.067 56.778 55.132 11.276 6.836 1.744.143
Dezembro

E 1.721.696 248.541 26.987 66.759 58.205 13.856 10.595  2.146.639
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Tabela 5.4 — Médias de consumo em Uberaba em 2020, dividido por categorias

Médias de consumo (m3)

Soc. Pub.

L

Janeiro 11,2 9,46 60,11 12,13 111,52 11,93 7,28 11,47
E
L

Fevereiro 10,33 9,42 85,97 10,71 106,41 10,13 6,57 10,67
E
L

Marco 9,98 9,07 97,46 10,39 95,3 9,71 6,63 10,31
E
L

Abril 10,31 9,4 84,68 10,64 110,53 10,63 6,23 10,66
E
L

Maio 10,96 7,57 57,02 12,45 94,98 13,55 7,92 10,97
E
L

Junho 9,87 7,41 52,8 10,97 90,23 10,86 6,83 9,95
E
L

Julho 11,23 8,59 70,17 12 115,02 10,66 7,9 11,37
E
L

Agosto 10,88 8,56 80,35 11,5 96,27 12,88 7,54 11,03
E
L

Setembro 11,42 8,97 81,92 12,5 112,5 12,73 8,17 11,62
E
L

Outubro 12,76 10,17 93,26 14,08 105,25 12,38 8,96 12,92
E
L

Novembro 12,29 10,04 94,15 12,79 119,09 12,37 8,12 12,52
E
L

Dezembro 10,8 9,94 90,2 11,7 108,96 10,5 7,08 11,17
E
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Tabela 5.5 — Ligagdes e economias divididas por categorias de Uberaba em 2021

Categorias (unidades)

Com. . Soc. Pub. — Aposent. Total
Rural
L 107.720 12.938 276 4.805 507 1.057 963 128.266
Janeiro
E 130.382 18.188 288 4.853 507 1.074 966 156.258
L 107.719 12.924 276 4.804 506 1.052 963 128.244
Fevereiro
E 130.367 18.174 288 4.852 506 1.069 966 156.222
L 104.687 12.325 255 4.609 486 1.052 952 124.366
Marco
E 126.995 17.484 265 4.658 486 1.069 955 151.912
L 108.001 12.933 275 4.805 506 1.053 963 128.536
Abril
E 130.650 18.183 287 4.853 506 1.070 966 156.515
L 108.170 12.934 275 4.806 505 1.053 963 128.706
Maio
E 130.819 18.184 287 4.854 505 1.070 966 156.685
L 108.312 12.941 276 4.806 506 1.053 963 128.857
Junho
E 130.961 18.191 288 4.854 506 1.070 966 156.836
L 108.627 12.951 276 4.805 506 1.058 963 129.186
Julho
E 131.275 18.201 288 4.853 506 1.075 966 157.164
L 108.486 12.943 277 4.801 503 1.057 963 129.030
Agosto
E 131.124 18.190 289 4.849 503 1.074 966 156.995
L 108.631 12.945 275 4.801 506 1.058 963 129.179
Setembro
E 131.270 18.187 287 4.849 506 1.075 966 157.140
L 108.717 12.936 277 4.797 504 1.058 962 129.251
Outubro
E 131.346 18.176 289 4.845 504 1.075 965 157.200
L 108.558 12.758 275 4,789 498 1.060 967 128.905
Novembro
E 131.145 17.931 287 4.837 498 1.077 970 156.745
L 107.919 12.549 270 4,765 485 1.064 969 128.021
Dezembro
E 130.470 18.665 282 4.813 485 1.081 972 156.768
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Tabela 5.6 — Porcentagem de ligacoes e economias divididas por categoria do municipio de
Uberaba em 2021

Porcentagem
Soc. ib. ' Aposent.

L

Janeiro 83,44%  11,64% 0,18% 3,11% 0,32% 0,69% 0,62%
E
L

Fevereiro 83,45%  11,63% 0,18% 3,11% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Margo 83,60%  11,51% 0,17% 3,07% 0,32% 0,70% 0,63%
E
L

Abril 83,47%  11,62% 0,18% 3,10% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Maio 83,49%  11,61% 0,18% 3,10% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Junho 83,50%  11,60% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Julho 83,53%  11,58% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Agosto 83,52%  11,59% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,62%
E
L

Setembro 83,54%  11,57% 0,18% 3,09% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Outubro 83,55%  11,56% 0,18% 3,08% 0,32% 0,68% 0,61%
E
L

Novembro 83,67%  11,44% 0,18% 3,09% 0,32% 0,69% 0,62%
E
L

Dezembro 83,22%  11,91% 0,18% 3,07% 0,31% 0,69% 0,62%
E
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Tabela 5.7 — Consumo micromedido (consumo faturado) em Uberaba em 2021

Consumo micromedido - Consumo faturado (m3)

Res.

Com. Ind. Soc. Pub.
Rural

Aposent. Total

L 1.463.736  170.202 36.250 62.056 56.943 12.817 7.191  1.809.195

Janeiro
E 1.771.921 238.958 37.079 71.429 58.844 15.140 10.782  2.204.153
L 1.359.709 159.869 22.648 57.124 55.988 10.444 6.590 1.672.372
Fevereiro
E 1.687.946 230.447 23.481 66.730 57.800 13.253 10.417 2.090.074
L 1.532.743 175.529 26.138 61.689 59.010 12.147 7.384 1.874.640
Marco
E 1.783.959 234.173 26.845 69.540 60.586 14.638 10.554 2.200.295
L 1.282.526  139.665 23.265 50.436 61.566 11.939 6.223 1.575.620
Abril
E 1.698.835 224.724 24.197 65.780 64.303 14.414 10.802 2.103.055
L 1.265.211 142.719 20.262 49.714 59.448 10.685 6.243 1.554.282
Maio
E 1.637.851 221.026 21.213 62.087 61.818 13.533 10.367 2.027.895
L 1.396.034 160.180 22.116 54.208 55.260 11.209 7.051 1.706.058
Junho
E 1.725.756 233.471 23.035 65.220 57.307 14.018 10.639 2.129.446
L 1.402.102 162.559 25.407 54.900 54.635 12.078 7.429 1.719.110
Julho
E 1.738.833 233.451 26.249 65.432 56.673 14.579 10.973 2.146.190
L 1.543.095 182.933 44,924 57.881 57.245 11.956 7.953 1.905.987
Agosto
E 1.839.477 248.250 45.717 67.657 59.145 14.471 11.037 2.285.754
L 1.441.478 169.234 30.070 58.679 48.718 14.660 7.448 1.770.287
Setembro
E 1.763.849 238.784 30.822 68.303 50.666 16.812 10.787  2.180.023
L 1.601.318 182.903 33.903 61.233 49.878 11.948 8.060 1.949.243
Outubro
E 1.886.967 247.978 34.605 70.566 51.678 14.417 11.113 2.317.324
L 1.321.902 169.924 28.482 53.342 48.392 10.616 6.608 1.639.266
Novembro
E 1.679.127 242.486 29.325 64.562 50.296 13.702 10.572  2.090.070
L 1.414.130 163.232 29.120 54.596 49.348 11.570 7.206 1.729.202
Dezembro

E 1.753.574  235.288 29.965 65.689 51.318 14.387 10.907 2.161.128
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Tabela 5.8 — Médias de consumo em Uberaba em 2021

Médias de consumo (m3)

Soc. Pub.

L

Janeiro 11,23 9,36 125,87 12,79 112,31 11,93 7,44 11,58
E
L

Fevereiro 10,43 8,8 78,64 11,77 110,35 9,77 6,82 10,71
E
L

Marco 12,07 10,04 98,63 13,24 121,42 11,36 7,73 12,34
E
L

Abril 9,82 7,68 81,06 10,39 121,67 11,16 6,44 10,07
E
L

Maio 9,67 7,85 70,6 10,24 117,72 9,99 6,46 9,92
E
L

Junho 10,66 8,81 76,79 11,17 109,21 10,48 7,3 10,88
E
L

Julho 10,68 8,93 88,22 11,31 107,97 11,24 7,69 10,94
E
L

Agosto 11,77 10,06 155,45 11,94 113,81 11,13 8,23 12,14
E
L

Setembro 10,98 9,31 104,77 12,1 96,28 13,64 7,71 11,27
E
L

Outubro 12,19 10,06 117,31 12,64 98,96 11,11 8,35 12,4
E
L

Novembro 10,08 9,48 99,24 11,03 97,17 9,86 6,81 10,46
E
L

Dezembro 10,84 9,24 103,26 11,34 101,75 10,7 7,41 11,1
E

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




SO PROJETA

agua e esgoto

5.2 PERDAS

Sao apresentados os resultados disponibilizados pela CODAU, referentes as perdas do sistema de

abastecimento de agua, para os anos de 2020 e 2021.

Indice

Ligacoes Proc_lugép Con_s umo geral de Pe_r das"por
(unid.) por I_|ga({'ao por I_|ga<{'ao Perdas (m3) perdas I|g_aga9
(L/lig.dia) ((WAI[:K:IE)) ((WAI[:K:IE))
Janeiro 125769 8867 4525  1.692.781 490 4342
Fevereiro 126.465 888,4 466,0 1.495.717 47,5 422,4
Margo 126.699 879,5 406,4 1.858.320 53,8 473,1
Abril 126.646 847,6 434,0 1.571.297 48,8 413,6
Maio 127.004 863,5 432,3 1.697.822 49,9 431,2
Junho 127.038 869,3 404,8 1.770.284 53,4 464,5
Julho 127.198 879,4 447,9 1.701.391 49,1 431,5
Agosto 127.466 851,4 434,2 1.648.237 49,0 417,1
Setembro 127.632 890,4 472,6 1.599.731 46,9 417,8
Outubro 127.806 916,1 508,5 1.615.077 44,5 407,6
Novembro 128.106 863,1 508,9 1.361.584 41,0 354,3
Dezembro 128.128 864,4 439,2 1.688.804 49,2 425,2
Média 127.163 875,0 450,6 1.641.754 48,5 424,4
Total - - - 19.701.045 - -
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. ~ Producgao Consumo DCREE Perdas por
Lzﬂz?g(;s por ligacdao porligacdo Perdas (m3) g:er?(::se ligacao

* (L/lig.dia) (L/lig.dia) (L/lig.dia)
Janeiro  128.266 8339 4550 1506452 454 3789
Fevereiro 128.244 814,0 465,8 1.250.648 42,8 348,3
Margo 124.366 850,5 486,3 1.403.993 42,8 364,2
Abril 128.536 849,9 408,7 1.701.582 51,9 441,3
Maio 128.706 849,9 389,6 1.836.770 54,2 460,4
Junho 128.857 848,0 441,3 1.572.179 48,0 406,7
Julho 129.186 839,2 429,3 1.641.403 48,8 409,9
Agosto 129.030 854,1 476,5 1.510.174 44,2 377,6
Setembro 129.179 818,6 456,9 1.401.733 44,2 361,7
Outubro 129.251 788,7 486,7 1.209.862 38,3 302,0
Novembro 128.905 822,9 424,1 1.542.363 48,5 398,8
Dezembro 128.020 786,7 436,2 1.391.153 44,6 350,5
Média 128.379 829,7 446,4 1.497.359 46,1 383,3

Total - - - 17.968.311 - -

5.3 QUALIDADE DA AGUA BRUTA

A vazdo de agua bruta afluente a ETA é formada por um Blend de duas captacOes principais: rio
Uberaba e rio Claro, que possuem vazao outorgada de 1200 e 500 L/s, respectivamente. O manancial
rio Claro é utilizado prioritariamente em situagdes de escassez hidrica, para complementacdo da

vazao de captagao no rio Uberaba.

O histdrico da qualidade de agua bruta é uma importante base de dados para analisar tendéncias
de qualidade da agua, provisionar produtos quimicos em quantidade adequada, preparar a operagao
da ETA para a dosagem mais eficiente de produtos quimicos e planejar as remocdes de lodo das
unidades de decantacdao. Em geral, é sugerida a analise dos dados de qualidade de agua bruta de
pelo menos 3 anos consecutivos recentes, a fim de identificar padroes de comportamento da
qualidade da agua bruta, como a qualidade nos periodos de estiagem e de chuvas intensas. Picos
de alteragao na qualidade da agua também s3o de grande relevancia por indicarem a viabilidade de
alteracdo no regime de funcionamento da ETA, como reducdo de vazao e até interrupgao da

captacao até a estabilizacdo da qualidade.
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Os dados de qualidade fornecidos pela Codau para a analise no Relatério 2 foram somente do més
de janeiro de 2022, nao sendo possivel tracar tendéncias ou identificar padrdes na variacao da
qualidade da agua.

5.3.1 Turbidez

Foram fornecidos dados de turbidez do Blend de agua bruta referentes ao més de janeiro de 2022

e, com isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores da agua bruta no mesmo

periodo.
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Figura 5.2 — Frequéncia de ocorréncia da turbidez da agua bruta
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O Blend de agua bruta apresentou no periodo analisado, valores abaixo de 200 NTU em 78,95% do
tempo e abaixo de 500 uT em 92,26% do tempo. Valores de turbidez acima de 500 uT foram
observados em 7,74% do tempo.

5.3.2 pH

Foram fornecidos dados de pH do Blend de agua bruta referentes ao més de janeiro de 2022 e, com

isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores da agua bruta no mesmo

periodo.
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Figura 5.3 — pH da agua bruta
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Figura 5.4 — Frequéncia de ocorréncia de pH da agua bruta
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Observa-se nos dados analisados que os valores de pH se concentram na faixa de 6,0 a 8,0, sendo
que valores na faixa de 7,0 a 7,5 foram observados em 81,91% do tempo.

5.3.3 Cor aparente

Foram fornecidos dados de cor aparente do Blend de agua bruta referentes ao més de janeiro de
2022 e, com isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores da agua bruta no
mesmo periodo.
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Figura 5.5 — Cor aparente da agua bruta
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Figura 5.6 — Frequéncia de ocorréncia de cor aparente da agua bruta
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Por se tratar de cor aparente, e nao cor verdadeira, os valores apresentados sdo diretamente
influenciados pelos valores de turbidez da agua bruta. Desta forma, os padrdes de variacdo ao longo

do tempo sdao os mesmos da turbidez.

Durante o periodo analisado, os valores de cor aparente foram inferiores a 200 uH em 85,02% do
tempo e superiores a 400 uH em 1,22% do tempo.

5.4 QUALIDADE DA AGUA TRATADA

A qualidade da agua tratada é analisada a partir dos parametros de qualidade definidos na Portaria
GM/MS No° 888/2021. O nado atendimento dos parametros de qualidade de agua tratada configuram
a nao potabilidade da agua para abastecimento e devem ser identificados com urgéncia para

correcao do processo de tratamento de agua.

Os parametros qualitativos da agua tratada foram medidos tanto para a ETA 1 quanto para ETA 2

e, seus valores estdo apresentados nos itens a seguir.

5.4.1 Turbidez agua filtrada

A turbidez da agua filtrada é um parametro indireto de qualidade de correlaciona um parametro
fisico de facil medicdo (turbidez) com um parametro de qualidade bioldgico de medicdo demorada

(presenca de e.coli).

O parametro turbidez deve ser analisado individualmente por filtro, buscando a rapida correcdo do
processo de tratamento por meio da lavagem do filtro com qualidade insatisfatéria ou pela alteragao

nas condicdes de coagulacao e floculagao.

Existe o monitoramento individual por filtro das ETAs, que serdo fornecidos para analise em projeto

especifico das ETAs.

5.4.1 Turbidez agua tratada

Foram fornecidos dados de turbidez da agua tratada referentes ao més de janeiro de 2022 e, com
isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores no mesmo periodo, para as ETAs
le?2.
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Figura 5.7 — Turbidez da agua tratada na ETA 1
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Figura 5.8 — Frequéncia de ocorréncia de turbidez da agua tratadana ETA 1
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Figura 5.9 — Turbidez da agua tratada na ETA 2
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Figura 5.10 — Frequéncia de ocorréncia de turbidez da agua tratada na ETA 2

A Portaria GM/MS N° 888/2021 recomenda que o limite maximo para qualquer amostra pontual de
agua na rede deve ser de 5,0 NTU. Durante o periodo analisado, os valores de turbidez da agua
tratada na ETA 1 foram inferiores a 4 NTU em 87,7% do tempo e inferiores a 5,0 NTU em 91,8%
do tempo. Os valores registrados para turbidez foram superiores a 5 NTU em 8,2% do tempo. Para
a ETA 2, os valores de turbidez foram inferiores a 4 NTU em 82,82% do tempo e inferiores a 5 NTU
em 91,10% do tempo. Os valores foram superiores a 5 NTU em 8,9% do tempo.

Ressalta-se que os dados do periodo de apenas 1 més (jan/2022) sdo inconclusivos para analises e
tomadas de decisao quanto a frequéncia de ocorréncia de turbidez fora dos padrdes de qualidade.
Necessita-se de historico com maior detalhamento para conclusGes acerca da turbidez da agua
tratada pelas ETAs.

5.4.2 pH

Foram fornecidos dados de pH da agua tratada referentes ao més de janeiro de 2022 e, com isso,

foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores no mesmo periodo, para as ETAs 1 e
2.

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




SO PROJETA

agua e esgoto

10,00
Y
A
8,00 =
s 13 1444 gta gty £ 4042 .1

T dtilgpgtd it FENREERRENE RN

6,00

4,00

1-jan-22 11-jan-22 21-jan-22 31-jan-22
Figura 5.11 — pH da agua tratada na ETA 1
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Figura 5.12 — Frequéncia de ocorréncia de pH na agua tratada da ETA 1
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Figura 5.13 — pH da agua tratada na ETA 2
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Figura 5.14 — Frequéncia de ocorréncia de pH da agua tratada na ETA 2

Os valores de pH da agua tratada na ETA 1 apresentaram 99,07% de ocorréncia nas faixas de pH
entre 6,0 e 8,0. Para a ETA 2 foi verificado 100% de ocorréncia de valores na faixa de pH entre 6,0
e 8,0

A Portaria GM/MS N©° 888/2021 recomenda que o pH da agua tratada esteja entre 6,0 € 9,5. As ETAs
1 e 2 atenderam este parametro em 100% do tempo, ndo havendo registros de ocorréncias de

valores de pH abaixo de 6,0 e/ou acima de 9,5.

5.4.3 Cor aparente

Foram fornecidos dados de cor aparente da agua tratada referentes ao més de janeiro de 2022 e,

com isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores no mesmo periodo, para as
ETAs 1 e 2.

50,00
A
40,00
&
[y
T 30,00
=]
‘:’ " + . A A
S 2000 44 s a P "
A rY : A A A ‘ A
4 a ry 4 A, a
10,00 s i ] a : a : : A A + . 4 " -
. ‘ s a A A A . s A ‘ A
Y O . s . 4 a 4
0,00 ‘ i P t a st A 4 4 2 3
1-jan-22 11-jan-22 21-jan-22 31-jan-22

Figura 5.15 — Cor aparente da agua tratada na ETA 1

16 3412 3995

contato@projetae.com

[in] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




100

80

60

40

20

Frequéncia de ocorréncia (%)

0-

[ | —
0,5 0,5-2,5 25-5

SO PROJETA

1

00,00
100

80
60
40

20

| - -

5-10 10-15

Faixa de Cor (uH)

I [requéncia de ocorréncia

=== Frequéncia acumulada

> 15

agua e esgoto

Frequéncia acumulada (%)

Figura 5.16 — Frequéncia de ocorréncia de cor aparente da agua tratada na ETA 1
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Figura 5.17 — Cor aparente da agua tratada na ETA 2
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Figura 5.18 — Frequéncia de ocorréncia de cor aparente da agua tratada na ETA 2

A Portaria GM/MS N° 888/2021, estabelece que o valor maximo para cor aparente na agua tratada

€ de 15 uH (Unidade Hazen - mg.Pt.Co/L). A cor aparente da agua tratada na ETA 1 apresentou
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valores abaixo de 15 uH em 91,28% do tempo. Foram registradas apenas 28 ocorréncias acima de
15 uH. A cor aparente da agua tratada na ETA 2 apresentou valores abaixo de 15 uH em 91,13%

do tempo. Foram registradas 29 ocorréncias acima de 15 uH.

5.4.4 Cloro

Foram fornecidos dados de concentragao de cloro da agua tratada referentes ao més de janeiro de
2022 e, com isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores no mesmo periodo,
para as ETAs 1 e 2.
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Figura 5.19 — Concentracao de cloro na agua tratada da ETA 1
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Figura 5.20 — Frequéncia de ocorréncia das concentragoes de cloro na agua tratada da ETA 1
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Figura 5.21 — Concentracdo de cloro na agua tratada da ETA 2
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Figura 5.22 - Frequéncia de ocorréncia das concentragoes de cloro na agua tratada da ETA 2

A portaria GM/MS N© 888/2022, recomenda manter uma concentracdo minima de cloro residual livre
na rede de 0,2 mg/L e o maximo valor permitido é de 5 mg/L. Na ETA 1, a concentracdo de cloro
na agua tratada permanece dentro da faixa permitida em 99,37% do tempo, uma vez que o menor
valor registrado foi de 0,4 mg/L. Foram registradas apenas 2 ocorréncias de valores de concentracdo
de cloro acima do valor maximo permitido, 0 maximo valor registrado foi de 7 mg/L. Na ETA 2, por
sua vez, a concentracao de cloro na agua tratada permanece dentro da faixa permitida em 99,38%
do tempo, uma vez que o menor valor registrado foi de 0,3 mg/L. Foram registradas apenas 2
ocorréncias de valores de concentracdo de cloro acima do valor maximo permitido, o0 maximo valor
registrado foi de 8 mg/L.
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5.4.5 Flaor

Foram fornecidos dados de concentracado de fllor da dgua tratada referentes ao més de janeiro de
2022 e, com isso, foi possivel verificar as frequéncias de ocorréncias dos valores no mesmo periodo,

para as ETAs 1 e 2.
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Figura 5.23 — Concentracao de fliior na agua tratada da ETA 1
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Figura 5.24 - Frequéncia de ocorréncia das concentracoes de fliior na agua tratada da ETA 1
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Figura 5.25 — Concentracao de fllior na agua tratada da ETA 2
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Figura 5.26 - Frequéncia de ocorréncia das concentragoes de fliior na agua tratada da ETA 2

QUADRO |

Limites recomendados para a concentragdo do ion fluoreto em fungdo da meédia das temperaturas
maximas diarias.

Meédia das temperaturas maximas Limites recomendados para a concentragao do ion fluoreto (mgfl)
diarias do ar (*C) minimo maximo otimo
10,0- 121 0.9 1.7 1.2
12,2-14,6 0.8 1.5 1.1
14,7 -17,7 0.8 1.3 1.0
178-214 0,7 1,2 09
215-26,3 0,7 1,0 0.8
264 -325 0.6 0.8 0.7

O maximo valor permitido para concentracao de fluoretos em agua de abastecimento é definido,
segundo a Portaria GM/MS N° 888/2021, de acordo com a média das temperaturas maximas diarias
do ar. Tendo em vista que a média da temperatura maxima do ar é de 29,5°C, os valores
recomendados s3o de 0,6 a 0,8 mg/L. Na ETA 1, a concentracao de flior na agua tratada permanece
abaixo de 0,6 mg/L em 82% do tempo e acima de 0,8 mg/L em 3% do tempo. Na ETA 2, a
concentracdo de flior na agua tratada permanece abaixo de 0,6 mg/L em 88% do tempo e acima
de 0,8 mg/L em 0,7% do tempo. Foram registradas 2 ocorréncias de valores superiores a 1,5 mg/L
na ETA 1 e 1 ocorréncia na ETA 2.
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6 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A cidade de Uberaba conta com trés estacoes de tratamento de agua (ETAs 1, 2 e 3), todas com a

tecnologia de ciclo completo compostas pelas unidades descritas a seguir.

As 3 ETAs possuem unidade comum de recepcao e unidade de mistura rapida; apds a agua bruta
passar por essas unidades, ela é encaminhada para as ETAs separadamente, por tubulagdes
individuais.

Apos o tratamento a agua tratada é encaminhada por recalque para os centros de reservagao e para

0 abastecimento.

A andlise das unidades das ETAs foi realizada com base nos documentos fornecidos e na visita
técnica as instalacOes realizada em marco de 2022. Dentre os documentos fornecidos esta o projeto
de adequagao da ETA, datado de 2009. Durante a visita técnica foram observadas algumas

divergéncias entre os dados de projeto e as instalacdes atuais, sendo desconsideradas as

informacdes divergentes nas analises.

Figura 6.1 — Visao geral das ETAs 1, 2 e 3
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Na Figura 6.2 esta apresentado o fluxograma geral da unidade com as 3 ETAs.
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Figura 6.2 — Fluxograma geral das ETAs

Na Tabela 6.1 estao apresentadas as unidades de tratamento que compode cada ETA. Ressalta-se
que as unidades de mistura rapida e de tratamento quimico final (cloracdo, fluoretagao e corregao

de pH sdo comuns as ETAs).

Tabela 6.1 — Unidades que compode cada ETA

ETA1

6 camaras de floculagdo mecanizadas

2 decantadores de alta taxa

2 decantadores convencionais

6 filtros rapidos descendentes

ETA 2

18 cadmaras de floculacdo mecanizadas

2 decantadores convencionais

10 filtros rapidos descendentes

ETA3

6 camaras de floculagdo mecanizadas

2 decantadores convencionais

6 filtros rapidos descendentes
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O tratamento de lodo atualmente esta em fase de implantagdo, sendo projetado para atendimento
de todas as ETAs.

6.1 VAZAO DAS ETAS

O projeto das ETAs 1, 2 e 3 foram realizadas para a vazao nominal de operacao, sendo ETA 1 de
200 L/s, ETA 2 de 600 L/s e ETA 3 de 500 L/s. Atualmente cada uma das ETAs opera com vazoes
diferentes da projetada, a ETA 1 com 300 L/s, ETA 2 com 700 L/s, e ETA 3 com 200 L/s.

Tabela 6.2 — Vazoes das ETAs

Vazao nominal Vazao em operacao Comparativo
(projeto) (atual) (L/s)
1 200 300 100 (sobrecarga)
2 600 700 100 (sobrecarga)

300 (dificuldades
operacionais)

Total 1300 1200 -

A ETA 1 e 2 operam atualmente em sobrecarga de 100 L/s, em relagao a vazao nominal de projeto.
A ETA 3 possui capacidade de tratamento de 500 L/s, porém esta operando com 200 L/s,

representando menos da metade da vazao de projeto.

A recomendacgao para cada ETA consiste em respeitar a vazao nominal projetada, como vazao

maxima, para evitar a sobrecarga no tratamento.

Em relacao a ETA 3, recomenda-se a utilizacdo de vazao mais proxima de sua capacidade, com o
intuito de liberar a vazao de sobrecarga nas ETAs 1 e 2, e otimizar o tratamento com a capacidade

que foi construida.

A ETA 3 esta operando com vazao abaixo da nominal devido a dificuldades operacionais com a
estrutura existente, principalmente falta de lamelas de decantagao e os removedores de lodo, que

se encontram inoperantes por problema no equipamento, nos decantadores da ETA.

A capacidade total de tratamento da ETA é de 1300 L/s, e de tratamento atual de 1200 L/s, com

operacao em sobrecarga da ETA 1 e 2.
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6.2 CANAL DE RECEPCAO E UNIDADE DE MISTURA RAPIDA

O canal de recepcao recebe agua bruta da captacdo e a encaminha para a unidade de mistura rapida

e divisao de vazdo. Sdo 2 tanques que recebem aplicacdo dos quimicos:

e Tanque 1 - saida para ETA 1;
e Tanque 2 — saida para ETA 2 e 3.

A saida para cada ETA é realizada por 3 tubulagGes individuais.

A unidade de mistura rapida encontra-se desativada, operando apenas como caixa de passagem na

divisdo de vazao.

O alcalinizante e o coagulante sdo aplicados nos dois tanques que recebem quimicos, em 3 pontos

de aplicagao, em quantidades para as ETAs 1, 2 e 3.

A mistura rapida acontece nessas camaras pela agitacao promovida pelos vertedores com saida livre.

Tabela 6.3 — Caracteristicas do canal de recepcao e da unidade de mistura rapida

Unidade Quantidade Caracteristica
Ponto de aplicacdo de alcalinizante 03 Tanques de encaminhamento para a ETA
Ponto de aplicacdo de coagulante 03 Tanques de encaminhamento para a ETA

A mistura mecanizada esta desativada, ndo
sendo possivel especificar o gradiente de
mistura rapida provido pelos vertedores das
camaras

Gradiente de mistura rapida -

2,5mx25mx1,5m
NA: 4,65 m
Area: 6,25 m2
Volume util: 29 m3

Camara de mistura rapida (Tanques) 02
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Figura 6.3 - Aplicacdao de produtos quimicos (tanque de mistura rapida), bombas e
armazenamento

Apos a saida do tanque de mistura rapida a dgua coagulada segue separadamente por 03 tubulagbes

gue encaminham por gravidade a dgua coagulada para cada uma das 03 ETAs.

Figura 6.4 — Adutoras com saida da mistura rapida para as ETAs

A unidade de mistura rapida e divisao de vazdo ndo se encontra totalmente funcional, tendo

estruturas improvisadas para todos os processos de tratamento propostos (recepcao, divisao de
vazao, coagulacao, mistura rapida).
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A imprecisao da medicao de vazao e desconhecimento do gradiente de velocidade da mistura rapida

limitam a otimizagao do processo de coagulacdo e consequentemente o processo de tratamento.

A adequacao dessa estrutura se faz necessaria para corrigir os problemas hidraulicos e possibilitar
a medicao de vazao encaminhada a cada ETA e a dosagem de produto adequada em cada cenario
de qualidade.

6.3 ETAI

A ETA 1 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculacdo em paralelo com 3 cdmaras em
série cada um, 2 modulos de decantacdo em paralelo com 1 decantador de alta taxa seguido de 1

decantador convencional, 1 bateria de 6 filtros e 1 poco de agua filtrada com elevatoria.

Floculador 1

(camara 3) Filtro 1

Floculador 1 Decantador 1 Decantador 1
(cAmara 2) (Alia taxa) (Convencional) Filtro 2

Floculador 1

| e Filiro 3 Poco dgua
—_— filirada e
Ve o enirada elevatdria (nivel
st Floculador 2 Filtro 4 superior) VAI PARA
RAPIDA (camara 1) Chos
CRO4
CRO5
CR OB

Floculador 2 Decantador 2 Decantador 2

(camara 2) (Alta taxa) (Convencional) Filtro 5

Floculador 2

(camara) Filtro 6

Hidrogeron -
Cloracédo

Figura 6.5 — Fluxograma da ETA 1

6.3.1 Floculadores

Apos a recepcao na ETA 1, a dgua coagulada é encaminhada aos modulos de floculacdo da ETA 1.
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Tabela 6.4 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 1

ETA 1

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 300 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina axial
NUmero de mddulos 02
Numero de camaras por modulo 03
Dimensoes das camaras 4,4x4,7x44m
Volume por cdmara 91,0 m3
Volume por modulo de floculagdo 273,0 m3
TDH! 23 min

12 cdmara: 30-70 s

Gradiente de velocidade 223 camara: 20-50 s

3@ camara: 20-40 st

1 0 TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os modulos de
floculagdo (150L/s por médulo) e a possivel existéncia de zonas mortas nos floculadores (25% do volume).

Figura 6.6 — Floculadores da ETA 1

Os floculadores atendem ao Tempo de Detengao Hidraulica (TDH) recomendado por norma (de 20

a 40 min), para a vazao maxima (23 min).

A utilizagao de floculadores do tipo turbina axial para baixos gradientes de velocidade pode ter baixa
efetividade. A realizacdo de ensaios para ajuste do gradiente de velocidade dos floculadores deve
ser realizada considerando as caracteristicas do equipamento instalado, visto a limitacdo de

eficiéncia em baixos gradientes de velocidade.
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A formacao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos
(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocdo mecanica periddica do material flotado
mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material

flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugbes definitivas para o problema.

Caso o material flotado comesse a passar para as unidades de decantacado o mesmo deve ser
removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sélidos nos filtros.

6.3.2 Decantadores

Os decantadores recebem agua proveniente dos floculadores da ETA 1, sendo encaminhados
primeiramente para os decantadores de alta taxa, e em seguida em decantador convencional. Esse
tipo de configuracao sequencial de decantadores ndo é usual e pode acarretar em problemas de

qualidade da agua decantada e de acimulo de lodo.

Tabela 6.5 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 1

ETA 1 — Decantador de alta taxa

Parametro Caracteristica
Tipo Retangular de alta taxa (fluxo vertical)
NUmero de decantadores 02
Numero de camaras por decantador 01
Comprimento da camara 8,60 m
Largura das camaras 12,10 m
Area superficial 104,06 m2
Taxa de aplicacdo superficial 124,54 m3/m2/d (vazao max. 300 L/s)
Velocidade de sedimentacao maxima 1,00 cm/min
Mddulos de sedimentacao Tubulares
Comprimento 1,50 m
Inclinacao 55°
Distribuigao 01 Canal
Parametro Caracteristica
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ETA 1 — Decantador de alta taxa

Parametro Caracteristica
Tipo Convencional
NUmero de decantadores 02
NUmero de camaras por decantador 01
Comprimento da camara 8,60 m
Largura das camaras 12,10 m
Area superficial 104,06 m2
Velocidade longitudinal 0,36 cm/s
Taxa de aplicacao superficial 124,54 m3/m2/d (vazdo max. 300 L/s)

Figura 6.8 — Decantador convencional - ETA 1
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O decantador de alta taxa recebe a agua floculada, e apresenta parametros (124,54 m3/m2/d)
dentro dos limites tedricos recomendados para de taxa de aplicagao superficial (120 a 180 m3/m?2/d)
e para a velocidade de sedimentacdo nos mddulos de decantagao (apresenta 1,0 cm/min, sendo
maximo de 1,0 cm/min). Ressalta-se que sao necessarios testes em jarro para a verificagdo dos

limites velocidade de sedimentagao para os diferentes cendrios de qualidade da agua bruta.

Apds passar pelos decantadores de alta taxa a agua decantada segue para decantador convencional,
em que apresenta parametros da taxa de aplicagao superficial (124,54 m3/m2/d) acima do limite
recomendado por norma (de 35 a 45 m3/m2/d). A velocidade longitudinal esta de acordo com a
NBR 12.216 (abaixo de 0,75 cm/s).

As elevadas taxas de aplicacao no decantador convencional associada a configuracao sequencial de
decantadores indicam uma fragilidade no processo de decantacao, podendo haver ruptura dos flocos

e dificuldade em manter indices adequados de qualidade de agua decantada.

Atualmente a limpeza dos decantadores é feita mensalmente, esvaziando totalmente a unidade e

utilizando jato de agua para a remocao do lodo acumulado.

6.3.3 Filtros

A agua decantada é encaminhada para um canal comum de alimentacao dos filtros, o qual distribui
a agua decantada para os filtros da ETA 1. A entrada dos filtros encontra-se afogada atualmente e

a saida dos filtros possui um controlador de vazao desativado.

O meio filtrante é duplo, composto por areia e antracito. As caracteristicas das camadas
apresentadas estdao baseadas no projeto de 2009. O fundo de filtro originalmente era composto por
blocos ceramicos. No projeto de 2009 foi prevista a alteracao para blocos universais, incluindo a

adequacao para a inclusao de lavagem com ar.

Os filtros originalmente foram projetados para trabalharem com taxa constante de filtracao. Foi
realizada adaptacao para remocdo do dispositivo de controle, mantendo a estrutura do sifao na saida
individual de aqgua filtrada.

A lavagem com agua é realizada com agua tratada encaminhada por gravidade do reservatorio

elevado TQ-001 a galeria dos filtros. A velocidade ascensional de lavagem apresentada em projeto
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€ de 0,85 cm/min. Os parametros para lavagem sao tempo de carreira ou elevacao na turbidez da

agua filtrada. O procedimento de lavagem é realizado somente com agua, isolando a entrada do

filtro e realizando a lavagem em contrafluxo por até 10 min. Durante a lavagem a vazao da ETA ndo

€ diminuida.

Tabela 6.6 — Caracteristicas dos filtros da ETA 1

ETA1

Parametro Caracteristica
Tipo Retangular Rapido Descendente
Fluxo Descendente
NUmero de unidades 06

Meio Filtrante

Areia (0,25 m) *
Antracito (0,75 m) *

Dimensoes

3,80x4,4x2,65m(CxLxA)*

Area superficial total

100,3 m?

Taxa média de filtracdo

258,37 m3/m2/d (vazao total de 300 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

310,05 m3/m2/d (vazdo total de 300 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 02
lavagem por filtro
Carreira de filtracdo 8-12h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua

Origem Reservatdrio Elevado (gravidade)
Volume disponivel para lavagem dos filtros 300 m3
Tempo de lavagem 10 min

Velocidade ascensional

0,85 cm/min*

*Referéncia do projeto de 2009

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01
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Figura 6.9 — Filtros da ETA 1

Os filtros da ETA 1 apresentam taxa média de filtragdo adequada para filtros rapidos descendentes
de camada dupla. Ressalta-se, entretanto, que o método de controle dos filtros, originalmente de
taxa constante, atualmente funciona sem caracteristica definida entre taxa constante e taxa
declinante. A falta de controle operacional pode implicar em taxas maximas muito superiores a média
em filtros mais limpos, podendo comprometer a qualidade da agua filtrada. Nao foi possivel analisar
a qualidade da agua filtrada individual de cada filtro por ndo ter sido disponibilizado o controle

operacional.

A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, é adequada aos parametros de filtracao.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA nao apresentam a vazao de lavagem dos filtros, ndo sendo

possivel avaliar a situacdo da lavagem atual.
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A auséncia de lavagem com ar para filtros com meio filtrante duplo ndao é adequada e pode resultar
na formagao de bolas de lodo, comprometimento das caracteristicas do meio filtrante e

consequentemente piora da qualidade da agua filtrada.

O reservatorio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatoério elevado TQ-001 atende a ETA 1, tendo o volume suficiente para a lavagem de

somente um filtro.

6.3.4 Cloracdo, Fluoretagdo, Corregdo de pH

Apos a filtracdo, a agua é encaminhada pela tubulacao comum de agua filtrada para o tanque de

agua tratada localizada logo apos os filtros, abaixo da galeria dos filtros.

A desinfeccgao (cloro), a fluoretacao (fltor) e a correcao de pH (geocalcio) sdo aplicadas diretamente

no tanque de agua tratada da ETA 1.

O Fldor é dosado por bombas dosadoras (1+1R) com capacidade de dosagem de 17 a 25 L/h, com

pressao de 10mca. O motor das bombas possui poténcia de 0,25 cv.

A cloracdo é realizada por meio de aplicacao hipoclorito de sédio gerado na ETA pelo sistema
Hidrogeron. A dosagem é realizada por bombas dosadoras (2+2R) com vazao de 4,2 m3/h, pressao
de 32 mca e poténcia de 1,5 CV.

A correcao de pH é realizada pela aplicacdo de geocalcio por meio de bombas dosadoras (1+1R)
com capacidade de 100 a 300 L/h, pressao de 2 bar e poténcia de 0,25 CV.

6.4 ETAZ2

A ETA 2 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculagdo em paralelo com 3 camaras em
paralelo cada um, 2 modulos de decantagao convencional, 1 bateria de 10 filtros e 1 poco de agua

filtrada com elevatoria.
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Figura 6.10 — Fluxograma da ETA 2

6.4.1 Floculadores

Apos a recepcao na ETA 2 a agua coagulada € encaminhada aos modulos de floculagao da ETA 2.
A distribuicdo de agua decantada aos floculadores é feita por meio de um canal comum, sendo o

ajuste de distribuicao de vazao realizado por uma comporta na entrada de cada floculador.

Cada moddulo de decantacdo encaminha agua floculada para um dos mddulos de decantagdo. A

configuracdo é de 3 unidades de floculacao em paralelo por modulo.

Tabela 6.7 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 2

ETA 2

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 700 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina axial

NUmero de mddulos 02

Numero de camaras por modulo 03
Dimens0es das camaras 4,80 x4,80 x 3,90 m

Volume por cdmara 89,9 m3

Volume por modulo de floculagdo 269,7 m3
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Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 700 L/s
TDH* 12,8 min
Gradiente de velocidade 138 camara: 30-70 st

*Q TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os médulos de
floculacdo (350 L/s por modulo). N&o foi considerada a zona morta nas unidades.

Figura 6.11 — Floculadores da ETA 2

A configuracao dos floculadores com unidades em paralelo e o sistema de distribuicao por canal
comum implica em grade dificuldade de realizar a divisao equitativa da vazao entre as camaras de

floculagao.

Por ndo possuirem camaras em série nao é possivel trabalhar com gradiente velocidade regressivo,
diminuindo a possibilidade de ajustes operacionais mais finos no processo de tratamento. Outro
ponto relevante é a estimativa de até 50% de zonas mortas em sistemas de floculagdo sem camaras

em série. Tal fato limita consideravelmente a eficiéncia da unidade de tratamento.

Os floculadores apresentam Tempo de Detencao Hidraulica (TDH) abaixo do recomendado pela NBR
12.216 (20 a 40 min), sem considerar as zonas mortas estimadas em 50% na configuracao de

unidades de floculagdo sem camaras em série.

A formagao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos
(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocdo mecanica periddica do material flotado
mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material

flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugdes definitivas para o problema.
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Caso o material flotado comesse a passar para as unidades de decantacdo o mesmo deve ser

removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sdlidos nos filtros.

6.4.2 Decantadores

Os decantadores da ETA 2 s3o do tipo convencional e recebem agua dos floculada da ETA 2. Na

entrada da unidade de decantagdao existe uma cortina de difusdao e a coleta de agua decanta é

realizada no final da unidade por calha posicionada no final do decantador.

Foram instalados alguns mddulos de decantacao de alta taxa no terco final dos decantadores.

A remogao de lodo dos decantadores é realizada por meio de descarga de fundo.

Tabela 6.8 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 2

ETA 2

Parametro Caracteristica
Tipo Convencional
NUmero de decantadores 02
Numero de cdmaras por decantador 02
Comprimento da camara 25,0m
Largura das camaras 14,80 m
Area superficial 740,00 m2

Taxa de aplicacao superficial

81,73 m3/m2/d (vazao total de 700 L/s)

Velocidade de sedimentacdo

5,78 cm/min (vazao total de 700 L/s)

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01
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Figura 6.12 — Decantadores convencionais da ETA 2

A taxa de aplicacao superficial (81,73 m3/m2/d) nos decantadores da ETA 2 é superior ao
recomendado pela NBR 12.216 (35 a 45 m3/m2/d), para vazao maxima. A velocidade longitudinal

encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela NBR (abaixo de 0,75 cm/s).

A elevada taxa de aplicacdo superficial indica sobrecarga hidraulica no decantador. A instalacdo de
modulos de alta taxa no terco final do decantador auxilia na retencao de algumas particulas, mas
nao garante a qualidade da agua decantada. A condicdo atual dos mddulos esta bastante

deteriorada e deve ser ajustada com urgéncia.

Atualmente a limpeza dos decantadores é feita mensalmente, esvaziando totalmente a unidade e

utilizando jato de dgua para a remocao do lodo acumulado.
6.4.3 Filtros

A agua decantada é encaminhada para um canal comum de alimentacao dos filtros, o qual distribui
a agua decantada para os filtros da ETA 2. A entrada dos filtros encontra-se afogada atualmente e

a saida dos filtros encaminha a dgua coletada pelas calhas para o tanque de agua filtrada da ETA 2.
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O meio filtrante € composto por camada de areia e antracito. Atualmente esta sendo realizada

reforma nos filtros para instalagao de blocos universais.

Atualmente o procedimento para lavagem dos filtros é realizado apenas com agua, com o tempo

estabelecido de até 10 min.

A agua de lavagem para a ETA 2 vem do reservatorio elevado TQ-001, por gravidade. A velocidade

ascensional de projeto é de 0,85 cm/min, ajustada por valvula de entrada. Os parametros para inicio

da lavagem sdo tempo de carreira ou elevagao na turbidez da agua filtrada. A ordem de lavagem

dos filtros nao é definida.

Tabela 6.9 — Caracteristicas dos filtros da ETA 2

ETA 2

Parametro

Caracteristica

Tipo

Rapido Descendente

NUmero de unidades

10 (7 em funcionamento devido a obra)

Meio Filtrante

Areia (0,25 m) *
Antracito (0,75 m) *

Dimensoes

4,8x6,10x3,2m (CxLxA)*

Area superficial total

292,8 m2 (10 filtros em operagao)

Taxa média de filtracdo

206,6 m3/m2/d (vazao total de 700 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

229,51 m3/m2/d (vazdo total de 700 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 02 e 03
lavagem por filtro
Carreira de filtragdo 16 -24h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua

Origem Reservatorio elevado TQ-002 - Gravidade
Volume disponivel para lavagem dos filtros 300 m3
Tempo de lavagem 10 min
Velocidade ascensional* 0,85 m/min

*Referéncia do projeto de 2009
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Figura 6.13 — Filtros da ETA 2

A taxa média de filtracao dos filtros da ETA 2 (considerando 10 filtros em operagao) € inferior ao
recomendado pela NBR 12.216. Ressalta-se que atualmente, com 7 filtros em operagao a ETA 2

trabalha no limite de taxa média de filtragao.

A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, é adequada aos parametros de filtracdo.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA nao apresentam a vazao de lavagem dos filtros, nao sendo

possivel avaliar a situacao da lavagem atual.

A auséncia de lavagem com ar para filtros com meio filtrante duplo ndo é adequada e pode resultar
na formacao de bolas de lodo, comprometimento das caracteristicas do meio filtrante e

consequentemente piora da qualidade da agua filtrada.
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O reservatorio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatorio elevado TQ-002 atende a ETA 2 e 3, tendo o volume suficiente para a lavagem

de somente um filtro.

Atualmente os filtros da ETA 2 estdao em reforma, com a substituicdo do fundo por blocos universais.

Figura 6.14 - Blocos universais — fundo filtros ETA 2

A estrutura desse tipo de bloco de fundo do filtro proporciona maior resisténcia, principalmente no
momento de retrolavagem. Fabricados em PEAD, com ata resisténcia a impactos e compressoes, €
a prova de colapsos. O pequeno espacamento entre os orificios de passagem ar/agua permite
diminuicao de perda de carga, inibe a formacgao de “zonas mortas” no leito filtrante, garante alta

eficiéncia de retrolavagem e prolonga a vida util do leito filtrante.

Apos a instalagao dos blocos nos filtros da ETA 2, serao instalados nos filtros da ETA 1, e em seguida
da ETA 3.

6.5 ETA3

A ETA 3 possui uma camara de entrada, 2 mddulos de floculacdo em paralelo com 3 camaras em

série cada um, 2 mddulos de decantacdo convencional em paralelo, 1 bateria de 6 filtros.
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VAI PARA POCO DE
AGUA FILTRADA —
ETA 2

Floculador 1 Fitro 1
(cédmara 3)
Floculador 1 Decantador 1 _
(camara 2) (convencional) Filtro 2
Floculador 1 Fiitro 3
Camara | MY Galeria de
entrada tubulagBes —
:‘f:TSQA Floculador 2 Filtro 4 agua filtrada
RAPIDA (camara 1)
Floculador 2 Decantador 2 Filtro 5
(camara 2) (convencional)
FIoE:uIador 2 Fitro 6
(camara 3)

Figura 6.15 — Fluxograma da ETA 3

6.5.1 Floculadores

Apos a recepcao na ETA 3, a dgua coagulada é encaminhada aos mddulos de floculagdo da ETA 3.

Tabela 6.10 — Caracteristicas dos floculadores da ETA 3

ETA 3

Parametro Caracteristica
Vazdo maxima 200 L/s
Tipo Mecanizado: Turbina Axial
NUmero de mddulos 02
Numero de cdmaras por modulo 03
Dimensodes das camaras 4,7x4,7x3,9m
Volume por camara 86,1 m3
Volume por modulo de floculagdo 258,45 m3
TDH! 32 min

12 camara: 30-70 st

Gradiente de velocidade 23 camara: 20-50 st

3@ camara: 20-40 s

1 0 TDH foi estimado considerando que a vazdo maxima é distribuida de forma homogénea entre os médulos de
floculagdo (200L/s por médulo) e a possivel existéncia de zonas mortas nos floculadores (25% do volume).

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01



SO PROJETA

agua e esgoto

Figura 6.16 — Floculadores da ETA 3

Os floculadores atendem o Tempo de Detencdo Hidraulica (TDH) recomendado (de 20 a 40 min),

para a vazao maxima (32 min).

A utilizacao de floculadores do tipo turbina axial para baixos gradientes de velocidade pode ter baixa
efetividade. A realizagao de ensaios para ajuste do gradiente de velocidade dos floculadores deve
ser realizada considerando as caracteristicas do equipamento instalado, visto a limitacao de

eficiéncia em baixos gradientes de velocidade.

A formagao de flocos na superficie do floculador, conforme observado na visita técnica realizada em
margo de 2022, pode indicar a presenca de contaminantes na agua bruta, como microrganismos
(algas), surfactantes, dleos e graxas. Em geral, a remocao mecanica periddica do material flotado
mitiga possiveis efeitos adversos na ETA. Recomenda-se a investigacao da composicao do material

flotado para identificagdo das caracteristicas e proposicao de solugdes definitivas para o problema.

Caso o material flotado comesse a passar para as unidades de decantacao o mesmo deve ser

removido com urgéncia dos floculadores, a fim de evitar a sobrecarga de sdlidos nos filtros.

6.5.2 Decantadores

Os decantadores recebem agua proveniente dos floculadores da ETA 3.
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Tabela 6.11 — Caracteristicas dos decantadores da ETA 3

ETA 3

Parametro Caracteristica
Tipo Convencional

NUmero de decantadores 02
Numero de camaras por decantador 01

Comprimento da camara 15,1 m

Largura das camaras 14,5m

Area superficial 437,9 m2
Taxa de aplicacao superficial 39,46 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)

S

Figura 6.17 — Decantadores da ETA 3

A taxa de aplicacao superficial nos decantadores convencionais da ETA 3 (39,46 m3/m2/d) estao
dentro do limite maximo recomendado pela NBR 12.216 (de 35 a 45 m3/m2/d), para vazao maxima.

A velocidade longitudinal também esta de acordo com a NBR 12.216 (abaixo de 0,75 cm/s).

A limpeza dos decantadores foi projetada considerando a utilizagdo de removedor de lodo
mecanizado movel por aspiracdo. Na ocasidao da visita em marco de 2022 foi informado que o
equipamento ndo conseguiu funcionar corretamente desde sua instalagcdo e encontra-se desativado
(mas nao removido). A remocao do lodo é realizada atualmente mensalmente com o esvaziamento

completo da unidade.
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6.5.3 Filtros

A agua decantada é encaminhada para um canal comum de alimentacao dos filtros, o qual distribui
a agua decantada para os filtros da ETA 3. A entrada dos filtros encontra-se afogada atualmente e
a saida dos filtros encaminha a agua coletada pelas calhas para tubulagdo comum de agua filtrada,

e segue para poco de agua filtrada individual da ETA 2, para receber desinfeccao e tratamento final.

O meio filtrante € composto por camada de areia e antracito, com reforma sendo prevista para

instalacdo de blocos universais.

O procedimento para lavagem dos filtros inicia com ar, por sopradores, e em seguida retrolavagem,

de acordo com o tempo estabelecido de 10 min.

Os sopradores encontram-se instalados ao lado dos filtros da ETA 3, sendo 2 sopradores (1+1R),

de poténcia 75 cv, aplicacdo de 32 Nm3 ar/min, e pressao de 5 mca.

A agua de lavagem para a ETA 3 vem do reservatorio elevado TQ-002, por gravidade, e realiza a
retrolavagem com velocidade ascensional de 0,85 cm/min, ajustada por valvula de entrada. Os
parametros sdao tempo de carreira ou elevacao na turbidez da agua filtrada. A ordem de lavagem

dos filtros nao é definida.

Tabela 6.12 — Caracteristicas dos filtros da ETA 3

ETA 3

Parametro Caracteristica
Tipo Répido Descendente
NUmero de unidades 06

Areia (0,42-1,41 mm) *
Antracito (0,71-2,00 mm) *

Dimensodes 6,9%x4,7x295m(CxLxA)*

Meio Filtrante

Area superficial total

194,6 m2

Taxa média de filtracdo

88,81 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)

Taxa média de filtracdo durante a lavagem

106,57 m3/m2/d (vazao total de 200 L/s)

Numero de calhas de coleta de agua de 03
lavagem por filtro
Carreira de filtragao 16 -24h

Tipo de lavagem

Lavagem com agua e ar

Origem

Reservatorio elevado TQ-002 - Gravidade
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ETA 3

Parametro Caracteristica
Volume disponivel para lavagem de 01 300 m3
filtro
Tempo de lavagem 10 min
Velocidade ascensional* 0,85 m/min

*Referéncia do projeto de 2009

Figura 6.18 — Filtros da ETA 3

Os filtros da ETA 3 apresentam taxa média de filtracdo relativamente baixa para filtros rapidos
descendentes de camada dupla. O sistema de controle dos filtros por taxa declinante variavel exige
atencao operacional para garantir a ordem de lavagem dos filtros e condicOes similares de perda de
carga entre eles. A falta de controle operacional pode implicar em taxas maximas muito superiores
a média em filtros mais limpos, podendo comprometer a qualidade da agua filtrada. Nao foi possivel
analisar a qualidade da agua filtrada individual de cada filtro por ndo ter sido disponibilizado o

controle operacional.
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A camada de material filtrante, caso esteja como o projeto, € adequada aos parametros de filtracdo.
Ressalta-se que o material filtrante deve ser analisado periodicamente para acompanhamento das

suas caracteristicas.

A velocidade ascensional prevista em projeto é adequada para o meio filtrante especificado em
projeto. Os dados operacionais da ETA ndo apresentam a vazao de lavagem dos filtros, ndo sendo

possivel avaliar a situacdo da lavagem atual.

Os filtros da ETA 3 sdo lavados com ar seguido de lavagem com agua. A utilizacao da lavagem com

ar é recomendada para filtros com material filtrante de camada dupla.

Em relatos da equipe da operagao foi informado que os sopradores tiveram problemas operacionais
e acabaram aspirando 4gua ap6s o processo de lavagem. E necessario adequar o sistema prevendo
a instalacao de tubulacdo de ar acima do nivel de agua (pescoco de ganso) para evitar o refluxo

apos as manobras de lavagem.

O reservatdrio elevado possui atualmente o volume necessario para a lavagem de um filtro. Ressalta-
se que o reservatorio elevado TQ-002 atende a ETA 2 e 3, tendo o volume suficiente para a lavagem

de somente um filtro.

6.6 SISTEMA HIDROGERON

O sistema Hidrogeron é utilizado na etapa de cloracdo da ETA e consiste em um Gerador de Cloro
(hipoclorito de sodio) /in Loco a partir da eletrdlise da salmoura. O sistema se alimenta da agua
filtrada do processo de tratamento. A planta recebe agua no Saturador produzindo uma salmoura a
30% e reservatodrio de agua. Dosadores de salmoura e agua produzirao salmoura a 3% que sera
aplicada no reator eletrolitico, que, alimentado por uma fonte de corrente produzird uma eficiente e
segura solucdo de hipoclorito de sédio com concentracao de 0,5% a 0,8% de cloro ativo. Um
reservatorio de solucao oxidante a base de hipoclorito, sera continuamente alimentado pela planta
e terd a partir dele um sistema de dosagem, bombas dosadoras ou hidroejetor, responsavel pela

desinfeccdo da agua.

A planta é composta por diferentes equipamentos, como destacado abaixo.
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Tabela 6.13 — Fungoes dos equipamentos do sistema Hidrogeron

Equipamento Funcionamento

Abrandador

Remover a dureza da agua (ions de calcio e magnésio) através

da troca i6nica que ocorre na resina catiénica em seu interior

Reator Eletrolitico

Transformar salmoura a 3% em solugdo de hipoclorito de sddio

com concentracao entre 0,5% e 0,8% de cloro ativo

Painel Elétrico

Prover corrente e tensdo adequados para ocorrer eletrdlise no

reator

Controlador de Vazao

Controle de vazdo de agua, utilizado na corrente de agua de

diluigdo de salmoura que alimenta o gerador de cloro

Hidroejetor Simples

Dosagem de salmoura e produtos quimicos no gerador (um para
cada). Funciona através do principio de Venturi.

Pds Decantador Saturador

Minimizar o arraste de insolUveis para o sistema de dosagem de

salmoura.

Saturador de Salmoura

Produzir solugdo saturada de cloreto de sédio de forma

automatizada e por batelada.

Reservatorio de Hipoclorito

Armazenamento da solucao oxidante a base de hipoclorito de

sddio, gerado no reator eletrolitico

Separador de Hidrogénio

Separagao de fluidos, separa a fase liquida da fase gasosa do H>

Conjunto Bomba Centrifuga

Duas bombas (uma reserva). Garantir a vazao e pressao

suficiente de agua no sistema
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Figura 6.19 — Sistema Hidrogeron da ETA

6.7 ELEVATORIA DE AGUA TRATADA

Atualmente, o abastecimento dos CRs é realizado a partir do recalque da propria ETA. Junto a galeria
dos filtros estdo instaladas bombas de recalque direto para os reservatérios (CR 02, CR 03, CR 04,
CR 05 e CR 06), sendo:

e Caixa baixa - Vai para CR 02 por gravidade;

e 2 bombas de 20 CV - Vai para CR 02;

e 2 bombas de 75 VC - Vai para CR 04;

e 1 bomba de 40 CV - Vai para CR 04;

e 2 bombas de 250 CV - Vai para CR 03, CR 04, CR 05;
e 1 bomba de 100 CV - Vai para CR 05;

e 1 bomba de 400 CV - Vai para CR 06.

Figura 6.20 — Elevatorias de agua tratada
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As adutoras existentes sao:

v" Adutoras de Agua Tratada: 5 Conexdes com as linhas existentes, nos diametros: 350, 350 e

350 mm que saem dos recalques da ETA 1 e 350 e 450 mm que saem da ETA 2;

A agua tratada é encaminhada para distribuicao e abaste os centros de reservacao 2, 4, 5 e 6, além
dos bairros Parque do Mirante, Conjunto Frei Eugenio, Conjunto Guanabara, Residencial Estados

Unidos, Quinta da Boa Esperanca e parte do Boa Vista.

6.8 ESTRUTURAS SEM OPERACAO
6.8.1 Tanque de contato

Existe um tanque de contato construido no subsolo, porém, atualmente nao esta operante.

Tabela 6.14 — Caracteristicas do tanque de contato

Parametro Caracteristica

Tanque de contato Enterrado com chicanas

Dimensoes 21,77 x 11,06 x 3,5 m (Cx Lx A) *

Aplicacao de cloro -

Aplicacao de fldor -

*Referéncia do projeto de 2009

Figura 6.21 — Local do Tanque de Contato (subsolo)

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01



SO PROJETA

agua e esgoto

Os dados referentes ao Tanque de Contato sdo provenientes dos projetos encaminhados pela
CODAU, com a data de 2011. O tanque de contato Unico foi construido com o intuito de receber a
agua filtrada das trés ETAs, receber aplicacao de cloro, fllor e geocdlcio e encaminhar para EEAT
Unica de recalque para os CRs que recebem diretamente da ETA. Até o presente momento nado esta

em funcionamento por impeditivos operacionais e praticos da ETA.

6.8.2 Elevatdria de Agua Tratada Nova

Esta sendo implantada uma estacao elevatdria de agua tratada proxima ao Tanque de Contato,
composta por pogo de succao, bombas para recalque de agua tratada, para lavagem e quimicos em
que havia intencdo de encaminhar a agua tratada das 03 ETAs diretamente para os CRs, ap0s

tratamento no tanque de contato.

A operacao da elevatdria nao foi iniciada, sendo operada apenas as elevatdrias individuais de cada
ETA.

Figura 6.22 — EEAT desativada

Em visita a ETA, foram observados alguns problemas hidraulicos na concepcdao da Elevatdria
implantada. O principal deles se da pela presenca de barrilete Unico de recalque das bombas com
controle de vazdo de encaminhamento para os CR por meio de ajuste em valvulas de bloqueio. Tal
configuracao ndo é recomendada devido a influéncia do ajuste de uma valvula na perda de carga
das demais e ao gasto energético desnecessario ao introduzir perda de carga na restricdo de secao

de escoamento pelo fechamento de valvulas.

Recomenda-se avaliar a individualizacao dos recalques e a utilizagdao de controle de vazao por meio

de medidor de vazao associado ao inversor de frequéncia dos motores das bombas de recalque.
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Para que esta unidade seja funcional, devido a paralisacoes no processo e falhas de concepcao,

necessita-se de adequacgoes.
6.8.3 Sistema de tratamento de lodo

O sistema de tratamento de lodo gerado nas ETAs 1,2 e 3 esta sendo implantado no mesmo terreno
das ETAs. A obra do STL esta atualmente parada devido a problemas com a construtora, ndo tendo

previsao para ser retomada.

O STL projetado é composto por 01 unidade de recepcao de lodo (pogo de sucgao), 02 unidades de
recirculacao e bombeamento de lodo em paralelo, 01 unidade de equalizacao e alimentacao dos

adensadores mecanicos, 04 adensadores mecanicos e 02 desaguadores mecanicos.

Figura 6.24 — Tanques de equalizagao e alimentacao dos adensadores mecanizados

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




SO PROJETA

agua e esgoto

Figura 6.25 — Unidade de adensamento e desaguamento de lodo da ETA

A unidade de adensamento e desaguamento de lodo conta com 04 centrifugas instaladas com a

funcao de adensamento do lodo, e outras 02 para desaguamento.

Os residuos desaguados foram projetados para serem removidos em cacambas posicionadas no

nivel do solo.

6.9 ETA-DISTRITO PONTE ALTA

O distrito de Ponte Alta localiza-se a nordeste do municipio de Uberaba, cerca de 20 km de distancia

da regiao urbana de Uberaba.
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Santa Resal

Peiropolis

Figura 6.26 — Localizacao do distrito de Ponte Alta

O distrito de Ponte Alta possui duas ETAs. As duas contam com captacgao superficial e poco para a

complementacao de vazao.

6.9.1 ETA 1

A ETA 1 é composta por 01 filtro lento, 01 reservatério e 01 sistema de cloracao.

Cloracdo
Y
—_— Filtro lento > Reservatorio —_—
VAI PARA
PONTE ALTA

Figura 6.27 — Fluxograma — Ponte Alta (ETA 1)
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O primeiro ponto de captacao ocorre préoxima dos primeiros mananciais apds a nascente do rio

Uberaba e a agua bruta é tratada por meio do processo de filtracdo lenta, além de receber cloracao.

O filtro lento possui 1 cdmara de 11 m de comprimento, 10 de largura e 6 de altura e sua camada
filtrante é composta por 1 m de areia, 1 m de cascalho e 2,5 m de agua como nivel minimo. A agua

filtrada segue para o reservatorio enterrado, e recebe aplicacdo de cloro para desinfecgao.

Figura 6.28 — Filtro lento — Ponte Alta (ETA 1)

Figura 6.29 — Reservatorio (vista superior) e armazenamento de cloro

O ponto de captacdo de agua bruta se mantém com disponibilidade hidrica durante todo o ano, sem
apresentar problemas de escassez para abastecimento da populacao de Ponte Alta. Esse ponto se
localiza a cerca de 1 km de distancia em relacao as instalagdes do filtro. A CODAU realiza a coleta e

analise de amostras duas vezes na semana.

No terreno existe um pogo profundo desativado.
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6.9.2 ETA 2

A ETA 2 é composta por 02 filtros lentos, 01 reservatorio e 01 sistema de cloragao.

Cloragédo

Filtre lento 1

¥

Reservatorio ——
VAI PARA
h ' PONTE ALTA

Filtro lento 2

Figura 6.30 — Fluxograma — Ponte Alta (ETA 2)

A ETA 2 possui captacao superficial e um pogo que é ativado para complementacdo da vazao.

Figura 6.31 — Filtro lento — Ponte Alta (2° ponto)
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Figura 6.32 — Pogo profundo e armazenamento de cloro

O pogo apresenta momentos de escassez na captagao, ao longo do mesmo dia, podendo operar por

poucas horas, e aguardar para retornar a captar.
A CODAU realiza a coleta e analise de amostras duas vezes na semana.

Toda a populacao de Ponte Alta é abastecida pela agua tratada distribuida a partir dos dois pontos
de captacdo apresentados. Os dois locais se encontram em cota elevada em relacdo a regido

urbanizada de Ponte Alta, abastecendo assim por gravidade.

7 DISTRIBUICAO

O sistema de abastecimento de agua de Uberaba é composto por 12 Centros de Reservacao (CR).
O reservatorio 1 localiza-se nas dependéncias da propria estacdo de tratamento de agua (ETA 1 e
2) e serve como passagem, abastecendo diretamente o CR2, o0 CR3, o CR4, o CR5 e 0 CR6; a adutora
das duas bombas de 250 cv da ETA é compartilhada entre CR03, CR04 e CR05. O fluxograma

apresentado demonstra as interligagoes entre CRs.
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Bairmos Boa Vista, Cirela, Tita
Rezende, Jardim
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ETA

agua e esgoto

Avenida Guilherme Ferreiz &
Wilz Mariz Helena

Bairros Costa Teles I
e Abadia

[ Pogo profundo |
— 7

Bairmos dos Burits, Jardim
Elra1,2.3e
4, Penitenciariz e outros

Bairros Anats, Costa Teles II
zvzlimIell

Bairros Rio de Janaing,
Jardim Itéliz & Anninio
Caiado

Figura 7.1 — Fluxograma dos CRs do SAA de Uberaba

Tabela 7.1 — Caracteristicas dos centros de reservacao do limite urbano de Uberaba.

Disposicao
no solo

Capacidade
(m3)

Localizagao

Observagoes

Nao ha reservacao - R1 localiza-se

1 ) Nao ha 19°44'1,98"S nas dependéncias da propria
reservagao 47°55'28.17"0 estacdo de tratamento de agua.
Alimenta CR2, CR4, CR5
Semienterrado 2500 Recalca agua para o reservatorio
) 19°43'59.52"S elevado do proprio centro de
2 semienterrado 2500 47°56'5.08"0 reservagao e para o CR6.
Elevado 500 Alimentado pelo CR1
Flevado o00 o4r! " Recalca agua para o reservatério
. 19°45'33.11"S L
3 Semienterrado 2500 orpt " elevado do proprio centro de
47°56'28.19"0 N
Enterrado 2500 reservacgao e para o CR8.
Elevado 300 Recalca agua para o reservatério
. 19°43'59.17"S elevado do proprio centro de
4 Semienterrado 1500 47°54'46.92"0 reservacao e para o CR11.
Semienterrado 2500 Alimentado pelo CR1.
Elevado 500 Ampliado em 2020. Recalca agua
i onrt " para o reservatorio elevado do
5 Semienterrado 2500 19045.40'68..5 proprio centro de reservacado e
47°55'30.36"0 :
Semienterrado 2500 para o CR10 e CR13. Alimentado
pelo CR1.
6 Semienterrado 2500 19°45'0.20"S

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01
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Disposicao Capacidade
no solo (m3)

Localizagao Observagoes

Semienterrado 3000 47°57'51.00"0 éjbastecido com agua proviniec?te
a ETA e por um pogo profundo.
Elevado 400 Recalca agua para o reservatério
elevado do proprio centro de
Apoiado 5500 reservacao e para o CR 8, CR9 e
CR12. Alimentado pelo CR2.
7 Elevado - - Desativado
Elevado 300 °46' "
8 Apoiado s iso;’gﬁégg,g Alimentado pelo CR3 e CR6.
Elevado 300 Recalque de agua para o
9 19°46'2.33"S reservatorio elevado do proprio
Apoiado 5500 47°57'35.85"0 centro de reservagdo. Alimentado
pelo CR6.
10 Apoiado 5500 19°46'9.97"S Agua proveniente da ETA através
Elevado 500 47°55'21.67"0 do CR5 e do pogo profundo.
Apoiado 5500 Obst,rul'do desde fev/2021 - CODAU
Semi q vad esta em processo de contratacao
emienterrado _ Desativado 19°44'23.93" de empresa para tentar realizar a
11 Apoiado Desativado PR — desobstrucdo. Abastecido pela
47°53'8.95"0 . -
agua da ETA e por captacao
Elevado 300 subterranea através de um poco
profundo. Alimentando pelo CR4.
. 5000 Inaugurado em 2020. Previsto para
atender a regido sudoeste de
12 19°46'10.40"S Uberaba. Implantacdo necessaria
Elevado 500 47°58'21.91"0 devido ao crescimento da area de
abrangéncia do R6. Abastecido
pelo CR6.
. 5000 Inaugurado em 2020. Implantagdo
necessaria devido ao crescimento
13 19965245 e cidade, que
47°55'3.69"0 !

Elevado 500 ndo consegue suprir a demanda de

agua para esta localidade.
Abastecido pelo CR10.

Os centros de reservagao abastecem diferentes localidades.

Tabela 7.2 — Localidades atendidas pelos centros de reservagao

Localidades atendidas

1 -

2 Centro, bairros Fabricio, S3o Benedito e Mercés, Residencial Nené Gomes,
Residencial Monte Castelo e Jardim Espirito Santo.

3
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Localidades atendidas

~ Jardim Alexandre Campos, a Vila Maria Helena, a regido da Rua José de Alencar

até a Rua Paulo Pontes e a Rua Duque de Caxias. Rua José de Alencar, Avenida
Apolonio Sales, Avenida Guilherme Ferreira e Avenida Santa Beatriz.

Bairro Boa Vista, Residencial Tita Rezende e o bairro Fabricio (em caso de
emergéncia)

Abadia e Costa Telles I e a Avenida Orlando Rodrigues da Cunha.

Conjunto Alfredo Freire I, II e III, do Distrito Industrial I e dos bairros Pontal,
Palmeiras, Dom Eduardo e Ilheia. Bairros Olinda, Grande Horizonte, Recanto das
Torres, Universitario, Beija-flor I e II, Pacaembu, Morumbi, Dupark e Jardim
Copacabana. Responsavel pelo fornecimento de dgua a consumidores especiais,
como as industrias SEARA e DURATEX.

Parque das Américas, Jardim Induberaba, Dahma, Terra Nova, Recreio dos
Bandeirantes e Sao Cristovao

Vila Planalto, Conjunto Estrela da Vitério, Vila Ozanan, Vila Santa Maria e Conjunto
Volta Grande.

10

Costa Telles II, Sao Vicente, Sao Geraldo, Jardim Maracana, Recreio dos
Bandeirantes e parte do Conjunto Cartafina. Conjuntos Chica Ferreira, Gameleira
I, Jardim Metrépole, Residencial Anita, Conquistinha, Conjunto Bento de Assis
Vallim e Residencial Thiago e Jéssica.

11

Jardim Elza Amuil, II, III e IV, Penitenciaria, Residencial Antonia Candida, Antonio
Barbosa, Bairro de Lourdes, Cidade Nova, Esplanada, Jardim Califérnia, Jardim
Manhathan, José Bernardino I e II, José Barbosa, Mangueiras, Manoel Mendes,

Maringa I e II, Monica Cristina, Oneida Mendes, Residencial 2000, Sdo José,
Siriema, Terra Santa e parte da Vila Esperanca.

12

Ozanan, Planalto, Morada Du Park, Jardim Copacabana, Chacaras Mariitas, Mario
Franco e Jardim Morumbi.

13

José Vallim, Jardim Itdlia, Parque das Aroeiras, Jardim Metrépole, Jardim Alvorada
e novos langamentos como o Uberaba Power Center, Residencial Rio de Janeiro I
e II e Loteamento Antonio Caiado
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Figura 7.2 — Localizacdo dos centros de reservacao da cidade de Uberaba.

Para o abastecimento do municipio de Uberaba, a distribuicdo de agua é feita a partir da
comunicacao dos centros de reservacao com a ETA que estd posicionada junto ao ponto CR1.
Tem-se as vazoes de entrada e saida de cada um dos centros de reservacao (CR 02 ao CR 13),
assim como o caminho percorrido pela agua nas redes de abastecimento, a partir dos dados

enviados pela CODAU. Vale ressaltar que todos os dados sao referentes ao ano de 2021.

Tabela 7.3 — Vazoes de entrada e saida dos centros de reservacao instalados em Uberaba do

ano de 2021
Reservatorio CR02
Medidor de . .

vazdo (FIT) Caminho Média (L/s)

01 ETA para CR2 (R2A) 74,33

Vazoes de Entrada 02 ETA para CR2 (R2B) 192,09

Total FIT 01 + FIT 02 248,15

Vazoes de saida 03 CR2 (R2B) para Centro 93,32
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Total
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CR2 Castelo para Nené Gomes
CR2 Castelo para Espirito Santo

CR2 BBAS 1 e 2 para CR6 Metalico
FIT 03 + FIT 04 + FIT 05 + FIT 06

ETA

agua e esgoto

9,08
15,67
0,84
20,09

Reservatorio CR0O3

Medidor de

Reservatorio CR05

vazio (FIT) Caminho Média (L/s)
01 CR2 (R2A) para CR3 (R3B) 1,73
Vazoes de Entrada 02 CR4 Castelo para CR3 (R3A/B) 87,42
Total FIT 01 + FIT 02 87,92
03 CR3 Castelo para Guilherme Ferreira 16,22
N ; 04 CR3 (R3A) para Vila Maria Helena 2,64
Vazoes de saida
05 CR3 BBAS 2 e 3 para CR8 Castelo 47,8
Total FIT 03 + FIT 04 + FIT 05 64,3
‘g‘igi;"(’;ﬁ‘“; Caminho Média (L/s)
01 ETA para CR4 (R4A) 37,73
Vazées de Entrada 03 ETA para CR4 Castelo 72,58
04 ETA para CR4 (R4B) 79,92
Total FIT 01 + FIT 03 + FIT 04 214,09
02 CR4 Metalico para CR11 66,81
05 CR4 Castelo para Tita Rezende 0
06 CR4 Castelo para Jd. Eldorado 12,94
07 CR4 Catselo para Milton Campos 0
N i 08 CR4 Castelo para Rede apds Viaduto Fepasa 10,88
Vazoes de saida
09 CR4 Castelo para R5B/R3AB/R6 9,69
10 R4A/CR4 Castelo para Boa Vista 73,94
11 R4B para Cirella 6,42
12 CR4 BBAS para CR11 Metalico 91,74
Total FIT 02 + FIT 05 ao FIT 12 203,39
Vazao 13 CR4 BBAS para CR4 Castelo 55,67

Medidor de . o

vazdo (FIT) Caminho Média (L/s)
01 ETA para CR5 (R5B) 79,78
~ 02 ETA, CR4 para CR5 (R5A) 8,34

Vazoes de Entrada
03 ETA, CR4 para CR5 (R5A) 2,19
Total FIT 01 + FIT 02 + FIT 03 81,89
04 CR5 Castelo para Costa Telles 1 20,57
B i 05 CR5 Castelo para Abadia (Parte Alta) 27,32
Vazoes de saida
06 CR5 (R5B) para Abadia (Parte baixa) 19,33
07 CR5 BBAS 1 e 2 para CR10 Metalico 130,58
16 3412 3995
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08 CR5 BBAS 7 e 8 para CR10 Metdlico 72,46
09 CR5 BBAS 5 e 6 para CR13 Metdlico 24
Total FIT 02 + FIT 05 ao FIT 12 264,09
":l‘zgi:‘(’;lc.'s Caminho Média (L/s)
01 ETA para CR6 Metalico 102,1
02 ETA/C4 para R6B 42,16
03 ETA para C4 Castelo, (R5B), (R6B) 48,5
Vazoes de Entrada 04 CR2 BBAS 3 e 4 para CR8 - CR9 Metalico -2,13
05 CR2 BBAS 3 e 4 para CR6 Metdlico 44,39
12 CR6 Poco para CR6 (R6 A/B) 27,41
Total FIT 01 ao FIT 05 + FIT 12 214,11
06 CR6 Castelo para Grande Horizonte 8,12
07 CR6 Castelo para Bairro Olinda 19,4
08 CR6 Castelo para Bairro Universitario 22,24
09 CR6 Castelo para Bairro Beija Flor 64,37
Vazoes de saida
10 CR6 BBAs 5 e 6 para CR9 Castelo 60,12
11 CR6 (R6B) Bifurcagao para Distrito Industrial -3,69
13 CR6 BBAS 1 e 2 para CR9 Metalico 103,75
Total FIT 06 ao FIY 11 + FIT 13 278,09
";’:igi:‘(’;ldT‘; Caminho Média (L/s)
Vazoes de Entrada 03 CR3 BBAS para CR8 Castelo 140,7
02 CR8 Castelo para Pol6nio Sales 1,29
03 CR8 Castelo para Volta Grande 1,28
Vazoes de saida 04 CR8 Castelo para AV. Jodo XXIII 1,28
05 CR8 Castelo para Pg. Das Américas 3,81
Total FIT 02 ao Fit 05 4,19
";':;gi:‘(’;l‘#; Caminho Média (L/s)
Vazoes de Entrada 03 CR6 para CR8 Metalico 52,79
01 CR8 Metalico para Dhamas 12,8
Vazies de saida 02 CR8 Metéllico ara Jd. Induberaba 12,46
04 CR8 Metalico para CR8 Castelo 69,59
Total FIT 01 + FIT 02 + FIT 04 96,13
Medidor de Caminho Média (L/s)

vazao (FIT)
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01 CR6 BBAs para CR9 Castelo -4,74
Vazoes de Entrada 02 CR6 BBAs 1 e 2 para CR9 Metalico 46,6
Total FIT 01 + FIT 02 43,3
03 CR9 Castelo para Vila Planalto 1,59
Vazoes de saida 04 CR9 Castelo para Vila Santa Maria 37,8
Total FIT 03 + FIT 04 39,51
Vazdo 05 CR9 BBAS para CR9 Castelo 17,54
";ligi;"(’;l‘i'r‘; Caminho Média (L/s)
01 CR5 BBAS para CR10 Metdlico 95,39
Vazoes de Entrada 02 CR10 poco para CR10 Metalico 41,37
Total FIT 01 + FIT 02 62,79
03 CR10 Castelo para Costa Telles 2 90,84
Vazées de saida 04 CR10 Castelc’) para Valim 1 f: 2 46,34
06 CR10 Metalico para Abaté 7,64
Total FIT 03 + FIT 04 + FIT 06 110,95
Vazdao 05 CR10 BBAS para CR10 Castelo 35,28

Medidor de

Reservatorio CR11

vazdo (FIT) Caminho Média (L/s)
01 CR4 BBAS 1 e 2 para CR11 Metdlico 82,03
5 02 CR11 poco para CR11 Castelo 23,63
Vazoes de Entrada ,
03 CR11 poco para CR11 Metalico 22,02
Total FIT 01 + FIT 02 + FIT 03 65,96
Reservatorio CR12
Medidor de Caminho Média (L/s)
vazao (FIT)
~ 01 CR6 Metalico para CR12 Metdlico 11,11
Vazoes de Entrada
Total FIT 01 11,37
Reservatodrio CR13
Medidor de . Ly
vazdo (FIT) Caminho Média (L/s)
01 CR13 Metalico Saida 1 23,28
. . 02 CR13 Metaélico Saida 2 0
Vazoes de Saida i i
03 CR13 Metalico Saida 3 1,13
Total FIT 01 + FIT 02 + FIT 03 35,29

A drea de abrangéncia dos CRs é apresentada a seguir, com a avaliacdo da distribuicdo de cada

Reservatorio individualmente.
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Figura 7.4 — Area de abastecimento da ETA
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O CR 01 encontra-se instalado na area da ETA de Uberaba (ETAs 1 e 2), ndo ha reservacao, apenas
o encaminhamento de agua tratada para os demais reservatoérios (CR 02, CR3, CR 04, CR5 e CR
06).

A area destacada em azul delimita a regido que recebe abastecimento diretamente da ETA.

7.2 CRO2

Figura 7.5 — Localizacao e abrangéncia do CR 02

O CR 02 encontra-se instalado na Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) Fabricio, proximo a
ETA, de forma que abastece a regidao de abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros: Centro,
bairros Fabricio, S3o Benedito e Mercés, Residencial Nené Gomes, Residencial Monte Castelo e
Jardim Espirito Santo. A drea em rosa € abastecida pelo reservatdrio elevado C 02, e a area em azul

€ abastecida pelo reservatério apoiado B 02 (semienterrado).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatdrios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Centro de Reservagdo CR02
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Figura 7.6 — Fluxograma do centro de reservagao CR02

O centro de reservagao CR 02 possui dois reservatdrios semienterrados (A e B), cada um com
capacidade para 2500 m3, e um reservatorio elevado (castelo) com capacidade de 500 m3. Os
reservatorios A e B recebem agua da ETA e sdo interligados entre si. O reservatdrio A encaminha a
agua para o centro de reservacao CR 06 por meio de um conjunto motobomba (1 + 1R), sendo M-
03 e M-04. O conjunto M-01 e M-02 recalca agua para o abastecimento do reservatério castelo. O
reservatorio B, por usa vez, encaminha a agua para o centro, enquanto o reservatério elevado

encaminha para os bairros Nené Gomes e Espirito Santo, ambos por sistema gravitacional.

Tabela 7.4 — Cotas e pressoes do CR 02

Nivel Lo
Cota CR Nivel max Ponto Maior Menor
Terreno Reserv. : : mais pressao pressao

Reserv. Reserv.

(m) (W) (m) (m) alto (mca) (mca)

(m)

CASTELO

02 ¢ EvADO) 803,0 7,3 821,4  828,7 740,0 803,0 88,7 18,4
02 RESERVATORIO g5 4,0 8030 8070 7020  790,0 1050 13,0

APOIADO (B)
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O nivel do reservatdrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdoes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dindmica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressdo estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dindmica como pressao
em um ponto de consumo ndao nulo. Os limites de pressdes sao importantes para garantir o
abastecimento em todos os pontos da rede (pressdao minima), assim como evitar o vazamento ou

rompimento de tubulacdes (pressao maxima).

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatorio elevado e apoiado (B) atendem de forma satisfatdria sua area de
abastecimento, com pressdes minimas adequadas em relagdo aos intervalos recomendados, e

maximas acima da norma.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre area de abastecimento do reservatério castelo e
dos reservatorios semienterrados ou apoiados, uma vez que se ha interligagdo da rede em toda a
malha urbana, fica reduzido a real setorizagdo do abastecimento de acordo com as areas em
destaque pela abrangéncia dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de

sobrecarregar um dos sistemas (principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducao das sobrepressdes (acima de 50 mca), € a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.
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Figura 7.7 — Area de sobrepressdo

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagao a
ao CR 02. Existem poucas areas urbanizadas que estdo em sobrepressao, com maior area sem

habitacdo. Vale a consideracao de avaliagao em modelagem, da setorizagao e uso de VRP.
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Figura 7.9 — Reservatorios semienterrados do CR2

Figura 7.10 — Casa de bombas do CR2
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7.3 CRO3
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Figura 7.11 — Localizacdo e abrangéncia do CR 03

O CR 03 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Centro e Sao Benedito,
de forma que abastece a regido de abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros: Jardim
Alexandre Campos e Vila Maria Helena, além de abastecer a regido das ruas José de Alencar até a
rua Paulo Pontes e rua Duque de Caxias. Também abastece a Avenida Apolonio Sales, Avenida
Guilherme Ferreira e Avenida Santa Beatriz. A drea em amarelo é abastecida pelo reservatodrio

elevado C 03, e a area em azul é abastecida pelo reservatério apoiado R 03 (semienterrado).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatérios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Centro de Reservacdo CR03

TELA ELETRICA

AIT-01 (CL] AIT-02 (PH)

[ 524 ]
i
(MANUT |

e
VAI P/ GUILHT RME
VAI P VILA MARIA FTERRERA
HELENA

Figura 7.12 - Fluxograma do centro de reservacao CR03

O centro de reservagao CR 03 possui um reservatorio apoiado (R3A) com capacidade de 2500 m3,
um reservatorio enterrado (R3B) com capacidade de 2500 m3 e um reservatorio elevado (castelo)
com capacidade de 500 m3. O R3A e R3B sao abastecidos pela ETA. O reservatério R3A abastece a
Vila Maria Helena, enquanto o reservatorio R3B abastece o centro de reservacao CR8 por meio de
um conjunto motobomba (1 + 1R), sendo M-02 e M-03. O reservatdrio castelo, por sua vez, abastece
a Avenida Guilherme Ferreira por sistema gravitacional e é abastecido por um conjunto motobomba
(1 + 1R), sendo M-01 e M-05.

Tabela 7.5 — Cotas e pressoes do CR 03

Cota Cota

Nivel Nivel .
Ponto Ponto Maior Menor

min. max.

Cota CR Nivel

Terreno Reserv. R — m:_:lls mais pressao pressao

(m) (m) ) (m) baixo alto (mca) (mca)

(m) (m)
CASTELO
03 (ELEVADO) 795,0 6,4 811,2 817,6 760,0 795,0 57,6 16,2
RESERVATORIO

03 APOTADO (A) 795,0 5,0 795,0 800,0 760,0 785,0 40,0 10,0
o3 RESERVATORIO -4, 450 790,50 7950 760 776 350 145

ENTERRADO (B)

16 3412 3995

contato@projetae.com

(f Jlin] /projetae | www.projetae.com
Sdo Carlos — SP, Brasil

PR-022-001-PL-HID-MD-002-01




SO PROJETA

agua e esgoto

O nivel do reservatdrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizagdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdoes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dindmica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressdo estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dindmica como pressao
em um ponto de consumo ndo nulo. Os limites de pressdes sao importantes para garantir o
abastecimento em todos os pontos da rede (pressdo minima), assim como evitar o vazamento ou

rompimento de tubulacdes (pressao maxima).

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
pressdoes minimas adequadas em relacdo aos intervalos recomendados, e maximas acima da norma.
Os reservatoérios apoiado e enterrado atendem de forma satisfatoria sua area de abastecimento,

com pressoes minimas e maximas adequadas.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre area de abastecimento do reservatério castelo e
dos reservatorios semienterrados ou apoiados, uma vez que se ha interligagdo da rede em toda a
malha urbana, fica reduzido a real setorizagdo do abastecimento de acordo com as areas em
destaque pela abrangéncia dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de

sobrecarregar um dos sistemas (principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducdo das sobrepressdes (acima de 50 mca), € a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.
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Figura 7.13 — Area de sobrepressio

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagdo a
ao CR 03. Para a area de abrangéncia do CR 03, pontos de sobrepressdo ocorrem ao final da area
de abastecimento, em relacao ao nivel maximo do castelo; assim a maior area esta dentro limites
de pressao em norma. Vale a consideracao de avaliagdo em modelagem, da setorizagcao e uso de
VRP.
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Figura 7.16 — Casa de bombas do CR3
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Figura 7.17 — Localizacdo e abrangéncia do CR 04

O CR 04 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Boa Vista, Lageado,
APA Norte e parte de Fabricio e Esperanca, de forma que abastece a regido de abrangéncia
apresentada, a qual inclui os bairros: Boa Vista, Jardim Eldorado e Residencial Tita Rezende. A area

destacada é abastecida pelo reservatdrio elevado C 04.

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatérios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.18 — Fluxograma do centro de reservacao CR04

O centro de reservacao CR 04 possui dois reservatorios semienterrados (R4A e R4B), um com
capacidade de 1500 m3 e outro com 2500 m3. Além disso, possui um reservatdrio elevado (castelo)
com capacidade de 300 m3 e um reservatdrio metalico com capacidade para 5500 m3. O R4A recebe
agua diretamente da ETA e, por sistema gravitacional, abastece o bairro de Boa Vista e o reservatdrio

elevado do prdprio centro de reservacao.

O R4B, assim como o R4A, recebe agua diretamente da ETA e abastece o condominio residencial
Cirela. Ambos sao interligados entre si. O R4B, por meio de um conjunto motobomba (1 + 1R) sendo
M-01 e M-02, abastecem o reservatério metalico do CR11 (RM11) e o reservatdrio elevado do proprio
centro de reservagao. O reservatério elevado, por sua vez, recebe agua das bombas do proprio
centro de reservagao, e abastece por meio de sistema gravitacional: Tita Rezende, Jardim Eldorado,
Milton Campos e reservatdrios R5B, R6B e R3AB. Por fim, o reservatério metalico recebe agua
diretamente da ETA e a encaminha para o centro de reservagao CR11 por meio de conjunto

motobomba.

Tabela 7.6 — Cotas e pressoes do CR 04
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Cota Cota
P Ponto Ponto Maior Menor
min. max. . . ~ =
Terreno Reserv. 1 ET mais pressao pressao
Reserv. Reserv. .
() (m) (m) (m) baixo alto (mca) (mca)

(m) — (m)

04 CASTELO (ELEVADO) 828,0 3,1 843,7 846,8 733,0 829,0 113,8 14,7

Nivel Nivel

Cota CR Nivel

O nivel do reservatodrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dindmica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressao estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dinamica como pressao
em um ponto de consumo nao nulo. Os limites de pressdes sao importantes para garantir o
abastecimento em todos os pontos da rede (pressdao minima), assim como evitar o vazamento ou

rompimento de tubulacdes (pressdo maxima).

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
pressdes minimas adequadas em relacdo aos intervalos recomendados, e maximas acima da norma.
De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR4 é totalmente abastecida pelo Castelo.

Vale a confirmagdo sobre o atendimento dos bairros pelos reservatoérios semienterrados.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre drea de abastecimento do reservatdrio castelo e
dos reservatorios semienterrados ou apoiados, uma vez que se ha interligacdo da rede em toda a
malha urbana, fica reduzido a real setorizagdo do abastecimento de acordo com as areas em
destaque pela abrangéncia dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de

sobrecarregar um dos sistemas (principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducdo das sobrepressdes (acima de 50 mca), é a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.
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Figura 7.19 — Area de sobrepressdo

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagao a
ao CR 04. Existem poucas areas urbanizadas que estdo em sobrepressao, com maior area sem
habitacdo. Vale a avaliagao em modelagem, e uso de VRP.
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Figura 7.21 — Reservatodrios semienterrados do CR4

Figura 7.22 — Reservatorio metalico apoiado do CR4
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Figura 7.23 — Casa de bombas do CR4
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Figura 7.24 — Localizacdo e abrangéncia do CR 05

O CR 05 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Leblon, Costa Teles

e Abadia, de forma que abastece a regido de abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros:

Abadia, Costa Teles I e Parque Sao Geraldo, além de abastecer a Avenida Orlando Rodrigues da

Cunha. A area em laranja é abastecida pelos reservatérios semienterrados (R 05) enquanto a area
em verde é abastecida pelo reservatdrio elevado (C 05).
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O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatdrios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.25 — Fluxograma do centro de reservacao CR05

O centro de reservacao CR 05 possui dois reservatorios semienterrados (R5A e R5B), ambos com
capacidade de 2500 m3. Além disso, possui um reservatdrio elevado (castelo) com capacidade de

500 m3 e um reservatorio metalico com capacidade para 5500 m3.

O R5A recebe agua da ETA e possui conexao com o R5B. Os R5A e R5B, por meio de um conjunto
motor bomba (1 + 1R) sendo M-01 e M-02, abastecem o reservatdrio metalico RM10 e, por meio de
outro conjunto motor bomba (1 + 1R) sendo M-03 e M-04, abastecem o reservatério elevado do

proprio centro de reservacdo.

O R5B recebe agua diretamente da ETA e abastece a parte baixa do bairro de Abadia por meio de
sistema gravitacional. O RMO5 recebe agua da ETA, sendo independente em relacao aos
reservatorios semienterrados. O R5B e o RM05, por meio de dois conjuntos motor bomba (1 + 1R),
abastecem o RM10 (M-05 e M-06) e o RM13 (M-07 e M-08). O reservatorio castelo, por sua vez,
abastece o bairro de Costa de Teles 1 e a parte alta do bairro de Abadia.
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Tabela 7.7 — Cotas e pressoes do CR 05

Cota Cota

Cota CR Nivel leel leel Ponto Ponto Maior Menor

min. max. . . = -
Terreno Reserv. 1 ET] mais pressao pressao

Reserv. Reserv. .
() (m) (m) ) baixo alto (mca) (mca)
() (m)
05 CASTELO (ELEVADO) 815,0 6,0 836,2 842,2 775,0 815,0 67,2 21,2
RESERVATORIO

05 SEMIENTERRADO (A) 815,0 5,0 815,0 820,0 764,0 805,0 56,0 10,0
o5 __RESERVATORIO 815,0 5,0 8150 8200 7640 8050 560 10,0

SEMIENTERRADO (B)

O nivel do reservatodrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dinamica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressao estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dindmica como pressao

em um ponto de consumo nao nulo.

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado e semienterrados atendem de forma satisfatdria sua area de
abastecimento, com pressdes minimas adequadas em relacao aos intervalos recomendados, e

maximas acima da norma.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre drea de abastecimento do reservatdrio castelo e
dos reservatorios semienterrados ou apoiados, uma vez que se ha interligacdo da rede em toda a
malha urbana, fica reduzido a real setorizacdo do abastecimento de acordo com as areas em
destaque pela abrangéncia dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de

sobrecarregar um dos sistemas (principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducdao das sobrepressdes (acima de 50 mca), € a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.
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Figura 7.26 — Area de sobrepressdo

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagao a
ao CR 05. Existem poucas areas urbanizadas que estdo em sobrepressao, com maior area dentro

do limite de pressao estatica. Vale a avaliagdo em modelagem, e uso de VRP.
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Figura 7.27 — Reservatodrio metalico apoiado do CR5

Figura 7.28 — Reservatorio elevado e semienterrados do CR5

Figura 7.29 — Reservatorio semienterrado e casa de bombas (a esquerda)
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7.6 CRO6
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Figura 7.30 — Localizacdo e abrangéncia do CR 06

O CR 06 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestdao (UPG) Marajo, Morumbi,
Aeroporto, Santa Maria, mercés, Grande Horizonte, Distrito Industrial I e Alfredo Freire, de forma
que abastece a regiao de abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros: Conjunto Alfredo Freire
I, IT e III, Distrito Industrial I, Pontal, Palmeiras, Dom Eduardo, Ilheia, Olinda, Grande Horizonte,
Recanto das Torres, Universitario, Beija-flor I e II, Pacaembu, Morumbi, Dupark e Jardim
Copacabana. As areas em verde e azul sdao abastecida pelos reservatdrios semienterrados (R 06)

enquanto a area em rosa € abastecida pelo reservatério elevado (C 06).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatorios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.31 — Fluxograma do centro de reservacao CR06

O centro de reservacdo CR 06 possui dois reservatdrios semienterrados (R6A e R6B), com
capacidade de 2500 m3 e 3000 m3, respectivamente. Além disso, possui um reservatorio elevado
(castelo) com capacidade de 400 m3 e um reservatério metalico com capacidade para 5500 m3. O
R6B recebe agua da ETA, é interligado com o R6A e ambos recebem agua do poco, por meio de
dois conjuntos motor bomba (1 + 1 R), abastecem o C9 e o reservatdrio castelo do prdprio centro
de reservacao. O C9 é abastecido pelo conjunto motor bomba M-05 e M-06 enquanto o castelo é
abastecido pelo conjunto M-03 e M-04 e M-05 e M-06. O reservatodrio castelo, por sua vez, abastece
os bairros: Grande Horizonte, Olinda, Universitario e Beija Flor. O reservatdrio metalico apoiado
recebe agua diretamente da ETA e do R2, sendo interligado com o R6A. Abastece por meio do
conjunto motor bomba (1 + 1 R) M-01 e M-02 os reservatdérios RM8 e RM9; por meio de outro

conjunto motor bomba (1 + 1R), sendo M-07 e M-09, abastece o centro de reservagao 12.

Tabela 7.8 — Cotas e pressoes do CR 06
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Cota Cota

Ponto Ponto Maior Menor
mais mais pressao pressao
baixo alto (mca) (mca)

(m) — (m)

06 CASTELO (ELEVADO) 805,0 3,8 820,0 823,8 705,0 805,0 118,8 15,0

Nivel Nivel
min. max.
Reserv. Reserv.

m- ™ Tmm

Cota CR Nivel

Terreno Reserv.

RESERVATORIO
06 orrronterrAvO () OO0 59 8050 8109 7500 7650 60,9 40,0
06 __RESERVATORIO 805,0 738 8050 8128 7500 7650 628 40,0

SEMIENTERRADO (A)

O nivel do reservatdrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dinamica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressao estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dindmica como pressao

em um ponto de consumo nao nulo.

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado e semienterrados atendem de forma satisfatdria sua area de
abastecimento, com pressdes minimas adequadas em relagao aos intervalos recomendados, e

maximas acima da norma.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre area de abastecimento do reservatdrio castelo e
dos reservatorios semienterrados ou apoiados, uma vez que se ha interligagdo da rede em toda a
malha urbana, fica reduzido a real setorizagdo do abastecimento de acordo com as areas em
destaque pela abrangéncia dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de

sobrecarregar um dos sistemas (principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducdao das sobrepressdes (acima de 50 mca), é a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.
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Figura 7.32 — Area de sobrepressio

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagao a
ao CR 06. Existem areas urbanizadas que estao em sobrepressao; a maior area se encontra dentro

do limite de pressao estatica. Vale a avaliagdo em modelagem, e uso de VRP.
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Figura 7.35 — Reservatodrio metalico apoiado do CR6

7.7 CRO8
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Figura 7.37 — Localizacdo e abrangéncia do CR 08

O CR 08 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Parque das Américas

e Sao Benedito, de forma que abastece a regido de abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros:
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Parque das Américas, Jardim Induberaba, Dhamas e Sado Benedito. A area destacada é abastecida

pelo reservatorio elevado (C 08).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatdrios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.38 — Fluxograma do centro de reservacao CR08 Castelo (Elevado)
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Centro de Reservagdo CR08 METALICO
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Figura 7.39 - Fluxograma do centro de reservacao CR08 Metalico (Apoiado)

O centro de reservacao CR 08 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de

5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 300 m3.

O reservatdrio apoiado RM08 é abastecido pelo CR6 e abastece o bairro Dhamas por meio de um
sistema de bombeamento e o Jardim Induberaba por meio de conjunto motor bomba (1 + 1 R),
sendo M-01 e M-02. Além disso, por meio de outro conjunto motor bomba, sendo M-03 e M-04,
abastece o reservatorio elevado C 08. O C 08, por sua vez, também é abastecido pelo R3, e abastece
a Avenida Pol6nio Sales e Avenida Jodo XXII, além de Volta Grande e Parque das Américas por meio

de sistema gravitacional.
Tabela 7.9 — Cotas e pressoes do CR 08

Nivel Nivel Cota Cota

Cota CR Nivel , . Ponto Ponto Maior Menor
min. max.

Terreno Reserv. mais mais pressao pressao
Reserv. Reserv. .
(m) (W) baixo alto (mca) (mca)

(m) (m) ) (m)

08 CASTELO (ELEVADO) 810,0 3,8 825,0 828,8 775,0 810,0 53,8 15,0
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O nivel do reservatdrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizagdo com a base de dados
do Google Earth.

De acordo com a NBR 12.218 / 1994, os limites de pressdoes devem ser de no minimo 10 mca para
pressao dindmica e 50 mca como pressao maxima estatica na rede. A pressdo estatica é definida
como a pressao em determinado ponto da rede, em consumo nulo; a pressao dindmica como pressao

em um ponto de consumo nao nulo.

Como os dados fornecidos proporcionam analise apenas em relacdo a topografia, as pressoes sao

consideradas como estaticas.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
pressdoes minimas adequadas em relacdo aos intervalos recomendados, e maximas acima da norma.
De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 08 é totalmente abastecida pelo

Castelo. Vale a confirmagao sobre o atendimento dos bairros pelo reservatério metalico.

Cabe ressaltar a efetividade da setorizacdo, entre area de abastecimento do reservatdrio castelo e
do reservatorio metalico, uma vez que se ha interligagdo da rede em toda a malha urbana, fica
reduzido a real setorizagao do abastecimento de acordo com as areas em destaque pela abrangéncia
dos CRs. Dessa maneira podem ocorrer contrafluxos, além de sobrecarregar um dos sistemas

(principalmente o castelo).

Uma alternativa que pode contribuir para reducdo das sobrepressdes (acima de 50 mca), € a
instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP), para alivio de pressdes acima do recomendado.

Devem ser verificadas em modelagem.

A unidade do reservatério elevado se encontra em um terreno separado do reservatério metalico
apoiado e da casa de bombas. O reservatorio Castelo esta na Av. Jodo XXIII, N° 136, e o reservatorio

apoiado e a casa de bombas na rua Pres. John Kenedy, N° entre 110 e 150.
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Figura 7.40 — Area de sobrepressio

As curvas de nivel em rosa identificam as regides de sobrepressao (acima de 50 mca) em relagao a
ao CR 03. Para a area de abrangéncia do CR 08, pontos de sobrepressao ocorrem ao final da area
de abastecimento, em relacao ao nivel maximo do castelo; assim a maior area esta dentro limites
de pressao em norma. Vale a consideracao de avaliacdo em modelagem, da setorizacao e uso de
VRP.
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Figura 7.43 — Casa de bombas do CR8
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Figura 7.44 — Localizacdo e abrangéncia do CR 09

O CR 09 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestdo (UPG) Parque das Américas,
Aeroporto e Santa Maria, de forma que abastece a regido de abrangéncia apresentada, a qual inclui
os bairros: Vila Planalto, Conjunto Estrela da Vitdrio, Vila Ozanan, Vila Santa Maria e Conjunto Volta

Grande. A area destacada é abastecida pelo reservatoério elevado (C 09).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatorios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.45 — Fluxograma do centro de reservacao CR09

O centro de reservacao CR 09 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de
5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 300 m3. O reservatdrio apoiado RM09 e o
elevado sao abastecidos pelo CR6. O reservatorio apoiado abastece o castelo por meio de um
conjunto motor bomba (1 + 1R), sendo M-01 e M-02. O reservatério elevado, por sua vez, abastece

a Vila Planalto e a Vila Santa Maria por meio de sistema gravitacional.

Tabela 7.10 — Cotas e pressoes do CR 09

Nivel Nivel —
" p Ponto Maior Menor
min. max.

Terreno Reserv. mais pressao pressao
(m) (m) Reserv. Reserv. alto (mca)  (mca)
(m) (m)

(m)

09 CASTELO (ELEVADO)  812,0 3,8 827,1 8309 7600 8120 70,9 15,1

Cota CR Nivel

O nivel do reservatorio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.
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Verifica-se que o Reservatodrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
maiores e menores pressoes adequadas em relagao aos intervalos recomendados, sendo minimo de

10 mca e maxima de 70 mca.

De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 09 é totalmente abastecida pelo

Castelo. Vale a confirmagao sobre o atendimento dos bairros pelo reservatdrio apoiado.

Figura 7.47 — Reservatodrio metalico apoiado do CR9
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Figura 7.48 — Casa de bombas do CR9

7.9 CR10

Figura 7.49 — Localizacdo e abrangéncia do CR 10

O CR 10 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Leblon, Costa Teles,
Santa Clara, Sdo Cristdvao, Maracana e Conquistinha, de forma que abastece a regidao de
abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros: Costa Telles II, Sdo Vicente, Sao Geraldo, Jardim

Maracand, Recreio dos Bandeirantes e parte do Conjunto Cartafina, além dos conjuntos Chica
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Ferreira, Gameleira I, Jardim Metrdpole, Residencial Anita, Conquistinha, Conjunto Bento de Assis
Vallim e Residencial Thiago e Jéssica. A area destacada é abastecida pelo reservatério (C 10).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatdrios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.

Centro de Reservagio CR10
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Figura 7.50 — Fluxograma do centro de reservacao CR10

O centro de reservacao CR 10 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de
5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 300 m3. O reservatdrio apoiado RM10 e o
elevado sao abastecidos pelo CR5. O RM10 também é abastecido pelo pogo profundo da regido e
esta interligado com o reservatorio elevado. O RM10 também abastece o bairro de Anaté por meio
de sistema gravitacional e o reservatdrio castelo a partir do conjunto motor bomba (1 + 1R), sendo
M-01 e M-02. O reservatdrio castelo abastece os bairros de Costa Telles 2 e Valim 1 e 2 por meio

de sistema gravitacional.

Tabela 7.11 — Cotas e pressoes do CR 10
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, p Cota Cota
N|ye| leel Ponto Ponto Maior Menor
min. max.

Terreno Reserv. mais mais pressao pressao
Reserv. Reserv. .
baixo alto (mca) (mca)

™o m o TR

10 CASTELO (ELEVADO) 818,0 7,0 836,8 843,8 735,0 818,0 108,8 18,8

Cota CR Nivel

O nivel do reservatodrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

Verifica-se que o Reservatodrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
maiores e menores pressoes adequadas em relagao aos intervalos recomendados, sendo minimo de

10 mca e maxima de 70 mca.

As pressoes maximas acima de 70 mca devem ser verificadas pelo modelo de abastecimento, com

instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP) para alivio de pressdes acima do recomendado.

De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 10 é totalmente abastecida pelo
Castelo. Vale a confirmacao sobre o atendimento dos bairros pelos reservatorios semienterrados e

o metdlico.

Figura 7.51 — Reservatorio elevado (esquerda) e reservatério apoiado (direita) do CR10
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Figura 7.52 — Casa de bombas CR10

7.10 CR 11
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Figura 7.53 — Localizacdo e abrangéncia do CR 11

O CR 11 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) APA Nordeste, Portal,
Amoroso Costa, Paraiso, Trés Corregos, Lourdes, Residencial 2000, Parque do Café, Conquistinha,
Santa Clara e Sao Francisco, de forma que abastece a regidao de abrangéncia apresentada, a qual
inclui os bairros: Jardim Elza Amuil, II, III e IV, Penitenciaria, Residencial Antonia Candida, Antonio

Barbosa, Bairro de Lourdes, Cidade Nova, Esplanada, Jardim Califérnia, Jardim Manhathan, José
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Bernardino I e II, José Barbosa, Mangueiras, Manoel Mendes, Maringa I e II, Ménica Cristina, Oneida
Mendes, Residencial 2000. A area destacada é abastecida pelo reservatorio (C 11).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatdrios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.

Centro de Reservagdo CR11
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Figura 7.54 — Fluxograma do centro de reservacao CR11

O centro de reservacao CR 11 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de
5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 300 m3. O reservatoério apoiado RM11 é
abastecido pelo CR4 e esta interligado com o reservatdrio elevado. Os dois reservatérios do centro
de reservacao sao abastecidos pelo pogo profundo da regido. O RM10 também abastece o bairro
dos Buritis por meio de sistema gravitacional e o reservatorio castelo a partir do conjunto motor
bomba (1 + 1R), sendo M-01 e M-02. O reservatdrio castelo abastece os bairros de Jardim Elza 1,
2, 3 e 4, Penitenciaria e outros por meio de sistema gravitacional. O centro de reservacdao também

abastece o bairro Amoroso Costa.

Tabela 7.12 — Cotas e pressoes do CR 11
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(of] -] Cota

Nivel Nivel Ponto Ponto Maior Menor

Cota CR Nivel p p
min. max.

Terreno Reserv. mais mais pressao pressao

Reserv. Reserv.

m- ™ Tmm

baixo alto (mca) (mca)

(m) — (m)

11 CASTELO (ELEVADO) 837,0 3,2 850,5 853,7 760,0 837,0 93,7 13,5

O nivel do reservatodrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.

Verifica-se que o Reservatdrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
maiores e menores pressoes adequadas em relagao aos intervalos recomendados, sendo minimo de

10 mca e maxima de 70 mca.

As pressOes maximas acima de 70 mca devem ser verificadas pelo modelo de abastecimento, com

instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP) para alivio de pressdes acima do recomendado.

De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 11 é totalmente abastecida pelo
Castelo. Vale a confirmacao sobre o atendimento dos bairros pelos reservatorios semienterrados e

o metdlico.

Além disso, a unidade do CR 11 conta com um poco de captacao subterrénea, de vazao 60 L/s

(vazao anterior a obstrucao do poco).

Figura 7.55 — Reservatdrio elevado do CR 11
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Figura 7.56 — Reservatorio metalico apoiado do CR 11

Figura 7.58 — Poco de captacao do CR 11
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7.11 CR 12

Figura 7.59 — Localizacdo e abrangéncia do CR 12

O CR 12 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Jockey Park, Sao
Geraldo, Lemes, Vila Real e Buriti, de forma que abastece a regidao de abrangéncia apresentada, a
qual inclui os bairros: Ozanan, Planalto, Morada Du Park, Jardim Copacabana, Chacaras Mariitas,

Mario Franco e Jardim Morumbi. A area destacada é abastecida pelo reservatorio (C 12).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatérios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.60 — Fluxograma do centro de reservacao CR12

O centro de reservacao CR 12 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de
5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 350 m3. O reservatério apoiado RM12 é
abastecido pelo CR6 e abastece o reservatdrio castelo a partir do conjunto motor bomba (1 + 1R),
sendo M-01 e M-02. O reservatorio castelo abastece o bairro das Laranjeiras e Girassois por meio

de sistema gravitacional.

Tabela 7.13 — Cotas e pressoes do CR 12

, Nivel Nivel e
Cota CR Nivel p e Ponto Maior Menor

min. max. . ~ ~
mais pressdao pressao
Reserv. Reserv.
alto (mca) (mca)

(m)

Terreno Reserv.

(m) (m) ) )

12 CASTELO (ELEVADO)  794,0 22,0 7940 8160 7340 7840 82,0 10,0

O nivel do reservatodrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizacdo com a base de dados
do Google Earth.
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Verifica-se que o Reservatodrio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
maiores e menores pressoes adequadas em relagao aos intervalos recomendados, sendo minimo de

10 mca e maxima de 70 mca.

As pressOes maximas acima de 70 mca devem ser verificadas pelo modelo de abastecimento, com

instalacao de Valvulas Redutoras de Pressao (VRP) para alivio de pressdes acima do recomendado.

De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 12 é totalmente abastecida pelo

Castelo. Vale a confirmacao sobre o atendimento dos bairros pelo reservatério metalico.

Figura 7.61 — Reservatorio metalico apoiado do CR12

Figura 7.62 — Reservatorio elevado do CR12

A unidade do CR 12 é recente, inaugurada em 2020, e o reservatdrio elevado € do tipo torre. Possui

32 m de altura, porém opera apenas entre 22 e 23 m, sendo o nivel suficiente para abastecimento.
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7.12 CR 13

Figura 7.63 — Localizacdo e abrangéncia do CR 13

O CR 13 encontra-se instalado nas Unidades de Planejamento e Gestao (UPG) Valim, Santa Clara,
Sao Francisco, Santa Cecilia, Bandeirantes e Conquistinha, de forma que abastece a regidao de
abrangéncia apresentada, a qual inclui os bairros: José Vallim, Jardim Italia, Parque das Aroeiras,
Jardim Metrdpole, Jardim Alvorada e novos langamentos como o Uberaba Power Center, Residencial
Rio de Janeiro I e II e Loteamento Antonio Caiado. A area destacada é abastecida pelo reservatorio
(C 13).

O documento que referencia as areas de abrangéncia dos reservatorios fornecido pela CODAU é o

documento “Abrangencia_crs”.
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Figura 7.64 — Fluxograma do centro de reservacao CR13

O centro de reservacao CR 13 possui dois reservatorios: um apoiado (metalico) com capacidade de
5500 m3 e outro elevado (castelo) com capacidade de 350 m3. O reservatorio apoiado RM13 é
abastecido pelo CR5 e abastece o reservatdrio castelo a partir do conjunto motor bomba (1 + 1R),
sendo M-01 e M-02. O reservatorio castelo abastece a cidade por meio das saidas 1,2 e 3, enquanto
0 RM 13 abastece os bairros de Rio de Janeiro, Jardim Italia e Antonio Caiado por meio de sistema

gravitacional.
Tabela 7.14 — Cotas e pressoes do CR 13

, a Cota
Nivel Nivel

Cota CR Nivel p P Ponto Maior Menor

min. maxX. . ~ ~
Terreno Reserv. mais pressao pressao

Reserv. Reserv. alto (mca) (mca)

m ™ e e s

13 CASTELO (ELEVADO)  810,0 22,0 8100 8320 7100 8000 1220 10,0

13 METALICO (APOIADO)  810,0 10,0 800,0 810,0 6690  790,0 1410 10,0
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O nivel do reservatdrio esta referenciado pelas cotas topograficas fornecidas pela CODAU (arquivo:
CURVASNIVEL; disponibilizado em abril de 2022), além da compatibilizagdo com a base de dados
do Google Earth.

Verifica-se que o Reservatorio elevado atende de forma satisfatdria sua area de abastecimento, com
maiores e menores pressoes adequadas em relagdo aos intervalos recomendados, sendo minimo de

10 mca e maxima de 70 mca.

As pressdes maximas acima de 70 mca devem ser verificadas pelo modelo de abastecimento, com

instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo (VRP) para alivio de pressdes acima do recomendado.

De acordo com o documento “Abrangencia_crs”, a area do CR 13 é totalmente abastecida pelo

Castelo. Vale a confirmagao sobre o atendimento dos bairros pelo reservatério metalico apoiado.

Figura 7.65 — Reservatorio elevado do CR13
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Figura 7.66 — Reservatorio apoiado do CR13
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Figura 7.67 — Casa de bombas do CR13

A unidade do CR 13 é recente, inaugurada em 2020, e o reservatodrio elevado é do tipo torre. Possui

32 m de altura, porém opera apenas entre 22 e 23 m, sendo o nivel suficiente para abastecimento.

8 NOVAS INSTALACOES

Existem projetos em andamento para construgao dos Centro de Reservacao CR 14, CR 15 e CR 16.
As reformas das ETAs que estao ocorrendo estdo detalhadas pelo item 6 neste relatério.

O cadastro das redes do SAA em modelagem digital foi contratado pela CODAU e esta sendo

desenvolvido por terceirizado com previsao de finalizagao em 35 meses.

9 BALANCO HIDRICO

Para avaliar o déficit de agua para abastecimento de Uberaba, o balanco hidrico apresenta calculos

e consideragoes, contribuindo com a tomada de decisao sobre novos projetos.

O estudo apresentado pelo Relatério 1 (PR-022-001-PL-HID-MD-001-01), considera o crescimento

populacional para a projecao da demanda de consumo de agua.
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A populagdo e a taxa de crescimento foram calculadas e definidas, apresentando crescimento mais
acentuado no inicio de plano (1,23% a.a em 2022) e suavizando no final de plano (0,90% a.a em
2052).

Tabela 9.1 — Resumo populacional — Método Aritmético

Taxa de crescimento

Ano Populacao (hab.) populacional (% a.a)

[ 2022 | 334.118 ' 1,23
| 2025 | 346.313 1,19
[ 2030 | 366.638 1,12
[ 2035 | 386.963 1,06
2040 | 407.288 1,01
| 2045 | 427.613 0,96
| 2050 | 447.938 0,92
| 2052 | 456.068 0,90

A vazdo média de consumo per capita (183,91 L/hab/dia) foi obtida a partir do calculo do
consumo médio dos valores micromedidos, no periodo de 2010 a 2020. O indice médio de perdas
na distribuicao foi adotado como sendo taxa de perdas inicial de 40% e reduzindo para 30%

ao final de plano.

Para o calculo das vazoes de demanda, foram utilizadas as médias de consumo per capita do dia de
maior consumo e a média dos indices de perdas na distribuicao, para vazdes médias e do dia de
maior consumo. As vazOes de captacdo apresentadas consideram perdas na ETA (7%), além das

perdas na distribuigao.

Tabela 9.2 — Parametros considerados

Consumo de agua per capita (L/hab.dia) 183,91
Coeficiente dia de maior consumo — K1 1,2
Coeficiente hora de maior consumo — K2 1,5

Indice de perda no tratamento 7%
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Tabela 9.3 - Consumo de agua para a area de abastecimento urbano

. Q consumo Indice de Q .
Pop- Resu!ente Q consumo (dia maior Perdas na captacao Q c_aptagao (dia
abastecida (média) s o o - maior consumo)
consumo) distribuicao (média)
7 (hab) 7 (L/s) 7 (L/s) 7 (CO) ~ (L/s) (D)
2022 334.118 711,19 853,43 40,0 1274,54 1529,45
2032 374.768 797,72 957,26 33,1 1281,71 1538,06
2042 415.418 884,24 1061,09 30,0 1358,29 1629,94
2052 447.938 953,47 1144,16 30,0 1464,62 1757,54

Considerando a demanda de captacao do dia de maior consumo, como vazao de referéncia para
projecao de captacao futura, tem-se vazoes de 1529,45 L/s para o ano de 2022, 1538,06 L/s
para 2032, 1629,04 L/s para 2042 e 1757,54 L/s para 2052.

Com relacdo a ETA de Uberaba, a capacidade nominal de tratamento é de 1300 L/s, e a capacidade
de tratamento nominal atual de 1000 L/s, com operacao em sobrecarga da ETA 1 e 2. AETA 3
opera abaixo da sua capacidade nominal, requerendo reformas para conseguir voltar a sua
capacidade nominal. Apesar das reformas executadas e previstas, a capacidade de tratamento

é insuficiente para tratar a vazdo necessaria atual para abastecimento de Uberaba (1200

L/s).

O SAA de Uberaba possui diferentes fontes de captacdao de agua, sendo a captacgao superficial do
rio Uberaba, de rio Claro, e subterraneo por 3 pocos profundos. A outorga do rio Uberaba é de
1200 L/s, a outorga coletiva de rio Claro contempla vazao de até 800 L/s (porém em 2021
a outorga emergencial atribui 500 L/s), e a vazao outorgada dos 3 pogos soma um total de
137,85 L/s; totalizando uma vazao outorgada para abastecimento da cidade de até 1337,5
L/s.
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Tabela 9.4 - Captacgoes de agua de Uberaba

Vazao maxima Vazao média diaria

Origem captacao Observagoes
Rio Uberaba ' 1200 ' 1200
Rio Claro 500 5001 Em periodo de estiagem
Poco profundo (CR06) 73,61 42,940
Poco profundo (CR010) 80,56 67,132
Poco profundo (CR11) 33,33 27,78®) Obstruido desde

fev/2021

Poco profundo (CR13) -
Poco profundo (CR14) -
Poco profundo (CR15) -
Poco profundo (CR16) -
Total pogos 137,85
Total SAA Uberaba 1337,85
Nota 1: a vazdo de captacdo do rio Claro apenas supre a baixa vazdo de estiagem do Rio Uberaba e ndao aumenta

a capacidade de captacdo em si
Nota 2: vazdo média diaria dos pocos, considerando o maximo horario diario de funcionamento conforme a outorga;

Em relacao as vazbes que sdo captadas atualmente, no periodo chuvoso o rio Uberaba possui
vazao suficiente para captagao (com vazao outorgada de 1200 L/s), com o auxilio dos pocos

profundos.

Nos periodos de estiagem as vazOes no rio Uberaba chegam a ser inferiores aos valores de
outorga sendo insuficientes para abastecimento da cidade. Dessa forma, é acionada a captacao
complementar de rio Claro (500 L/s). A outorga da captacao emergencial de rio Claro foi
concedida para a CODAU em 2021 com vazao de 500 L/s. Entretanto, ha um severo conflito de
utilizacao do rio Claro, muitas vezes indisponibilizando a captacao da vazao outorgada em estiagem,

na pratica, conforme relatado no item 4.1.2.

Vale ressaltar que atualmente apenas o pogo do CR 10 esta em operacao. Nessas condigles, a vazao
de captacao para abastecimento, atualmente, fica muitas vezes, abaixo de de 1000 L/s durante
a estiagem severa, apontando grave estresse hidrico e risco de desabastecimento em
Uberaba. Conforme mostrado no item 4.2.2, mesmo com a construcao da barragem prainha, ainda
haverao dias que a captacao podera nao fornecer agua suficiente para o abastecimento (indo de

11,76% para 1,73% com a construcao da barragem, segundo o projeto da mesma).

Dessa forma, o ano de 2022 ja se encontra em déficit de captacao (191,16 L/s); para o ano
de 2032 sera necessario aumentar a captacao em 200,21 L/s, para 2042 em 292,09 L/s e para final
de plano (2052) em, pelo menos, 419,69 L/s. Considerando que um ou dois pogos
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possam entrar em manutencao, recomenda-se que o novo sistema tenha capacidade
minima de 550 L/s.

10 CONSIDERAGOES FINAIS

Com relacao ao SAA de Uberaba, o ano de 2022 ja se encontra em déficit de captacao (191,16
L/s), e 419,69 L/s para 2052, considerando o sistema atual da CODAU. Dessa forma, € de
fundamental importancia que sejam realizados projetos em manancial complementar para captagao
das vazbes em déficit apresentadas. Considerando que um ou dois pogos possam entrar em

manutencao, recomenda-se que o novo sistema tenha capacidade minima de 550 L/s.

Com relacdo a ETA de Uberaba, a capacidade nominal de tratamento é de 1300 L/s, e a capacidade
de tratamento nominal atual de 1000 L/s, com operacao em sobrecarga da ETA 1 e 2. AETA 3
opera abaixo da sua capacidade nominal, requerendo reformas para conseguir voltar a sua
capacidade nominal. Apesar das reformas executadas e previstas, a capacidade de tratamento
€ insuficiente para tratar a vazao necessaria atual para abastecimento de Uberaba.

Com relacdo a barragem prainha, embora mitigue o risco de falta de agua, indo de 11,76% para
1,14% com a construcao da barragem (segundo o projeto da mesma), acredita-se que o volume
reservado nao seja suficiente para suprir as demandas de abastecimento atuais e nem futuras. As
premissas adotadas no projeto diferem dos dados de disponibilidade hidrica observados pela Codau
e a captacao do rio Claro provavelmente sera descontinuada por nao conseguir suprir continuamente

a vazao necessaria para complementar o abastecimento da cidade.

Assim, tornam-se necessarias alternativas para captacdo de agua bruta em Uberaba. Os mananciais
superficiais rio Grande e rio Araguari apresentam-se como potenciais fontes para
abastecimento, considerando producao (captacdo) de dgua de acordo com o consumo projetado
para Uberaba (1760,00 L/s em 2052).
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Os dados gerais do SAA identificam as economias, ligagdes e principalmente perdas, de forma que
se deve atentar para a taxa de perdas (de 38 a 54%) representam grande atengao para melhoria
do sistema do SAA de Uberaba para reducdo continua desta taxa (até 30% em 2035). Assim, pode-

se garantir menor perda da agua tratada, auxiliando na eficiéncia da vazao total captada.

A ETA Uberaba conta com 3 ETAs com a tecnologia de ciclo completo compativeis com a qualidade
da agua bruta do rio Uberaba. Entretanto, para a garantia da qualidade da agua tratada e a
vazao de producao continua de 1200 L/s s3o necessarias reformas nas suas instalacoes.
Ressalta-se que as ETAs 1 e 2 s3ao antigas e precisam ser adequadas aos novos padroes de
potabilidade impostos pela Portaria GM/MS N° 888/2021.

Na ETA existem estruturas construidas ainda sem operacdo, como o Tanque de Contato, EEAT, e
sistema de tratamento de lodo. Atualmente a ETA nao possui tratamento de lodo em funcionamento,
gerando um passivo ambiental significativo para a unidade de tratamento. A unidade que esta sendo
implantada apresenta algumas limitacdes técnicas de projeto e estd com sua implantacao

interrompida sem prazo de retomada.

A ETA Uberaba ndao consegue atender continuamente a necessidade de tratamento atual, de
captacao de 1200 L/s. Para cenario futuro, com o aumento de demanda de consumo, a captacado de
agua bruta precisara ser adequada para captar proximo de 1630 L/s, considerando rio Uberaba e

alternativas de mananciais.

Dessa forma, a ETA existente ndao conseguira atender a demanda futura para
abastecimento (acréscimo de 430 L/s [36%]) com sua estrutura atual.

O aumento de vazdo de tratamento nas ETAs existentes é tecnicamente possivel nas unidades
existentes, porém, por se tratar de Unica unidade de tratamento e operar no limite de alguns

processos, a parada completa de uma das ETAs por um longo periodo ndo é possivel na pratica.
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O sistema de distribuicdo do SAA de Uberaba é composto por 13 CR (Centros de Reservacao), em
que cada CR possui 1 unidade elevada (Castelo), e unidades semienterradas ou apoiadas, a

depender de cada CR. Os detalhes do funcionamento dos CRs sao apresentados pelo item 7.

Atualmente para o abastecimento de bairros mais afastados da ETA a agua tratada passa por
diversos reservatorios, gerando maior demanda de energia no sistema de distribuicdo e diminuindo

a eficiéncia na distribuicdo de agua tratada.

A regido de expansao da cidade encontra-se atualmente no setor sul e sudoeste da cidade, sendo a
regiao mais afastada das estruturas de captacdo e de tratamento atuais. A implantacdo de nova
unidade de tratamento nessa regido pode trazer ganhos em termos de producao e distribuicao no
sistema de abastecimento de agua.

A setorizacao do SAA juntamente com a substituicido dos hidrometros antigos sao
fundamentais para diminuir o indice de perdas e aliviar a demanda do SAA em curto

prazo.

O distrito de Ponte Alta possui 2 captagdes superficiais, 2 ETAs por filtracao lenta e cloracao, e 2
pocos profundos para complementacao da vazao. As estruturas estdo funcionais, porém precisam
de manutencdo. A tecnologia de filtracao lenta para distritos como o de Ponte alta é recomendada

pela simplicidade e eficiéncia no tratamento.
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