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APRESENTACAO

Este estudo é parte integrante do contrato firmado, em 1 de abril
de 2019, entre a Prefeitura Municipal de Andradas e a empresa Felco Faleiros
Projetos e Consultoria em Engenharia Ltda. EPP, para desenvolver estudos
integrados de viabilidade técnica, ambiental, econ6mico-financeira, juridica e
regulatoria, para estruturacao e modelagem adequada a modernizacao e
realizacao de melhorias nos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario no municipio de Andradas/MG, em atendimento ao
disposto no inciso II do artigo 11 da Lei Federal 11.445/07, visando comprovar a
viabilidade técnica e econOmico-financeira da prestacdo universal e integral dos
servicos publicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario do Municipio.

Este estudo objetiva uma futura licitacio da Concessao de
Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario para o Municipio de
Andradas MG, com base em alternativas e proposicao de estrutura,
organizacdo e atribuicdes de Orgdos Municipais, Estatuais, Federais e nao-
governamentais, legalmente encarregados de monitorar, controlar e gerenciar
0 contrato e os servicos objeto da Concessao, aproveitando-se estruturas ja
existentes, buscando otimizacao e minimizacao de custos.

Além da assessoria e capacitacao da equipe designada da
Administracao Publica, quanto a metodologia e acompanhamento das
licitacOes, visando a analise de projetos, propostas, plano de metas de
investimentos e de desempenho, operacional, composicio de tarifas,
modelagem financeira, etc., apresentadas pelas proponentes no processo de

licitacao da Concessao.
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1. MODELAGEM TECNICA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1.1. SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
1.1.1. CAPTACOES
1.1.1.1. SEDE DE ANDRADAS

Conforme Andradas (2018), o sistema de abastecimento de agua
existente é estruturado, em sua totalidade, em captacOoes de agua de
mananciais de superficie, nos ribeirdes Pirapetinga, Caracol e no rio Jaguari-
Mirim.

A captacao no Ribeirao Pirapetinga, também conhecido como
“Capao do Mel”, tem sua tomada de agua através de pequeno barramento de
nivel. Sua outorga na Agéncia Nacional das Aguas (ANA) é de 24 1/s com o
funcionamento de 24 horas por dia e valida até 23/12/2027. Nao ha
macromedidor local quantificando a vazao de captacao real.

A captacao no Ribeirdao Caracol, também conhecido como
“Pinheirinho”, tem sua tomada de agua através de pequeno barramento de
nivel. Sua outorga na Agéncia Nacional das Aguas (ANA) é de 39 1/s com o
funcionamento de 24 horas por dia e valida até 23/12/2027. Nao ha
macromedidor local quantificando a vazao de captacao real.

Conforme Andradas (2018), o Rio Jaguari-Mirim representa a
principal fonte de producdo de agua da cidade de Andradas, sendo
responsavel por aproximadamente 60% da producao total do sistema. A
captacdo é feita em balsa e sua outorga na Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
¢ de 75 1/s com o funcionamento de 24 horas por dia e valida até
23/12/2027. Nao ha macromedidor local quantificando a vazao de captacao
real.

Conforme COPASA (2006), a tomada de agua no manancial se da
através de balsa dotada de 02 conjuntos motobomba (sendo 01 reserva),
situada no leito do Rio Jaguari-Mirim (Figura 1), entretanto com acesso
através de area de terceiros, cedida provisoriamente para a COPASA.
Portanto, a balsa utilizada para a captacao de agua no Rio Jaguari-Mirim pode
ser considerada como uma estrutura provisoria, necessitando além do

redimensionamento, mudanca de sua instalacao no leito do manancial.
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Figura 1: Detalhe da balsa existente
Fonte: COPASA (2006)

Os conjuntos motobomba da balsa, succionam a fio d’agua e estao
assentados em uma plataforma ao tempo com dimensodes 4,03 x 3,65 m,
sustentada por flutuadores. As caracteristicas dos conjuntos elevatorios,
segundo dados de placa, sao as seguintes:

e Numero de conjuntos 2 (sendo um reserva)

e Tipo das bombas Centrifugas de eixo horizontal
e Marca das bombas Imbil

e Modelo das bombas 100200

e Vazaonominal 122,4 m3/h ou 34 1/s

e Altura manometrica 15 m

e @ rotor. 196 mm

A Figura 2 mostra a localizacdo destas captacoes na sede de
Andradas.
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Figura 2: Localizacao das captacoes de abastecimento publico em Andradas
Fonte: Google Earth, COPASA (2015)

1.1.1.2. DISTRITO DE GRAMINEA

Segundo Andradas (2018), em Graminea existem duas captacoes
com a finalidade de abastecimento publico, a captacao 1 é subterranea com
vazao de 107,1 1/min, conduzida por gravidade, a uma altitude de 1.068 m e
a captacao 2 é uma tomada direta no rio, com vazao de 57,7 1/min,
conduzida por gravidade, a uma altitude de 1.016 m. Ambas captacoes
funcionam 24 horas por dia e nao possuem macromedidor no local, cabe
ressaltar que a ETA esta a 937 m de altitude. A Figura 3 mostra a localizacao

destas captacoes.
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Figura 3: Localizacao das Captacoes de agua em Graminea.
Fonte: Prefeitura Municipal (Vigilancia Sanitaria) e Google Earth.

1.1.1.3. DISTRITO DE CAMPESTRINHO

Segundo Andradas (2018), em Campestrinho existem duas
captacoes com a finalidade de abastecimento publico, a captacao 2 é feita em
uma represa, com vazao de 117,6 1I/min conduzida por gravidade, a uma
altitude de 1.407 m, funcionando 24 horas por dia e a captacao 1 é uma
captacao reserva em represa, que atualmente esta desativada, com vazao de
117,6 1/min, a uma altitude de 1.411 m. Ambas captacOes nao possuem
macromedidor no local, cabe ressaltar que a ETA esta a 1.341 m de altitude.

A Figura 4 mostra a localizacao destas captacoes.
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'Flgura 4: Locallzagao das Captagoes de agua em Campestrlnho
Fonte: Prefeitura Municipal (Vigilancia Sanitaria) e Google Earth.

1.1.1.4. AGLOMERADO RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA

Segundo Andradas (2018), no aglomerado rural de Sao José da
Cachoeira existem duas captacoes com a finalidade de abastecimento
publico, a captacdo 1 é feita por represa, com vazao de 34,1 1/min, a uma
altitude de 946 m, conduzida por gravidade e a captacao 2 é uma captacao
feita por tomada direta no rio, com vazao de 17,3 1/min a uma altitude de
941 m. Ambas captacOes nao possuem macromedidor no local e funcionam
24 horas por dia, cabe ressaltar que a ETA esta a 906 m de altitude. A Figura

4 mostra a localizacao destas captacoes.
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Figura5: Localizacao das Captacoes de agua em Sao José da Cachoeira.
Fonte: Prefeitura Municipal (Vigilancia Sanitaria) e Google Earth.

1.1.1.5. POVOADO RURAL DE OLEO

Segundo Andradas (2018), no povoado de Oleo ha apenas uma
captacdo com a finalidade de abastecimento publico, a captacao é feita por
tomada direta no rio, com vazao de 29,9 1/min, a uma altitude de 882 m,
conduzida por gravidade, sem macromedidor no local e funciona 24 horas
por dia, cabe ressaltar que a ETA esta a 848 m de altitude. A Figura 4 mostra

a localizacao da captacao.
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Figura 6: Localizacao das Captacoes de agua em Oleo.
Fonte: Prefeitura Municipal (Vigilancia Sanitaria) e Google Earth.
1.1.2. ADUCAO
1.1.2.1. SEDE DE ANDRADAS

1.1.2.1.1 Ribeirao Pirapetinga ou “Capao do Mel”

Conforme Andradas (2018), a aducao de agua bruta se da por
gravidade até a ETA, através de 3.000 m de tubulacao DN 200mm, cimento-

amianto.

1.1.2.1.2 Ribeirao Caracol ou “Pinheirinho”

Conforme Andradas (2018), a aducao de agua bruta se da por
gravidade até a ETA, através de 2.200 m de tubulacao DN 400mm, manilha

de concreto.

1.1.2.1.3 Rio Jaguari-Mirim

Conforme Andradas (2018), a aducao é realizada por 13m de PEAD
DN 300mm, 22m de FoFo DN 300mm, 1.800m de FoFo de 300mm e 3.684m
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de PVC/PRFV de 300mm. Para a aducao também sao necessarias 2 elevatorias
de Agua Bruta (EAB).

Conforme COPASA (2006), existe localizada na margem direita do
Rio Jaguari-Mirim, a montante do barramento de nivel existente, uma
elevatoria de agua bruta desativada, denominada EAB Baixo Recalque. Essa
elevatoria foi construida com o objetivo de desativar a balsa existente
(principalmente por se tratar de area provisoria) e se tornar a nova estrutura
de captacao de agua do Rio Jaguari-Mirim.

A EAB Baixo Recalque tinha a concepcao de succionar a agua a fio
d’agua diretamente do manancial e recalcar para a caixa de chegada no
desarenador da EAB Alto Recalque. Suas 3 linhas de succdo encontram-se
imersas na agua a uma profundidade de aproximadamente 0,63 m (cota =
837,367 m).

A edificacdo existente apresenta-se em bom estado de conservacao
(Figura 7 e Figura 8), principalmente por se tratar de uma estrutura nova.
Suas dimensoes internas sao 3,92 m x 7,37 m x 3,40 m (pé direito) e o piso

da edificacao esta assentado na cota 842,63 m.

Figura 7: EAB de Baixo ecalque (Externa)
Fonte: COPASA (2006)
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Figura 8: EAB de Baixo Recalque (Interna)
Fonte: COPASA (2006)

As bombas instaladas na EAB de Baixo Recalque apresentam,

segundo dados de placa, as seguintes caracteristicas:

Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva)
Tipo das bombas Auto-escorvante

Marca das bombas Esco

Modelo das bombas X-T4

Vazao nominal 97,2 m3/h ou 27 1/s

Altura manométrica nominal 11,35 m
Rotacao 1.160 rpm

Marca dos motores WEG - 220/380/440 V

Poténcia dos motores 10 CV

A edificacao civil da EAB Alto Recalque (Figura 9 e Figura 10) é

constituida por uma caixa de chegada (que recebe a agua proveniente da AAB

1), seguida de um desarenador de camara Unica, do poco de succao e da

propria casa de abrigo das bombas.
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Figura 9: EAB de Alto Recalque (Externa)
Fonte: COPASA (2006)

> —
Figura 10: EAB de Alto Recalque (Interna)
Fonte: COPASA (2006)

A caixa de chegada apresenta cota de topo 849,83 m. Nessa caixa
foi feita uma adaptacao provisoria da tubulacdao de chegada da AAB 1, com
utilizacao de pecas e conexoes em ferro fundido, entrando na caixa através
de sua parte superior, onde a agua é vertida através da boca de saida da
tubulacao.

ApOs a caixa de chegada, a agua segue fluxo através do
desarenador de camara unica, com dimensodes externas 4,84 m x 2,00 m (em

planta).
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Saindo do desarenador a agua verte para o poco de succao da EAB,
que tem dimensoes externas 5,30 m X 1,43 m (em planta) e lamina d’agua
atual na cota 849,63 m.

A casa de abrigo das bombas apresenta dimensoes internas 7,52 m
X 4,75 m x 2,68 m (pé direito) e seu piso esta assentado na cota 848,05 m. No
interior dessa edificacao encontram-se instalados os 03 conjuntos elevatorios
da EAB (sendo um reserva), além dos QCM’s.

Os conjuntos motobomba da EAB de Alto Recalque apresentam,
segundo dados de placa, as seguintes caracteristicas:

e Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva)

e Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
e Marca das bombas Imbil

e Modelo das bombas BEW 100/5

e Vazaonominal 122,4 m3/h ou 34 1/s

e Altura manomeétrica nominal 141 m

e (Jrotor 255 mm

e Rotacao 1.750 rpm

e Marca dos motores WEG - 440 V

e Poténcia dos motores 100 CV

1.1.2.2. DISTRITO DE GRAMINEA, DISTRITO DE CAMPESTRINHO, AGLOMERADO
RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA E POVOADO RURAL DE OLEO

Nao ha dados sobre as adutoras destes locais.

1.1.3. SISTEMA DE TRATAMENTO
1.1.3.1. SEDE DE ANDRADAS
1.1.3.1.1 Estacdo de tratamento de Agua (ETA)

Conforme COPASA (2006), a Estacdo de Tratamento de Agua
existente, caracteriza-se como uma ETA convencional com capacidade
nominal de tratar uma vazao de 98 1/s. Foi construida em concreto armado e

assentada na cota de referéncia 970,00 m.
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Figura 11: Estacao de Tratamento de Agua Convencional
Fonte: ARSAE (2019)

A ETA existente € constituida por um canal de chegada, que reune
as aguas dos trés mananciais: Jaguari-Mirim, Caracol e Pirapetinga. Do canal
de chegada, a agua, ja reunida, segue para uma tubulacdo DN 300, ferro
fundido, na qual encontra-se instalado um macromedidor de vazao, para as
medicoes de agua bruta na chegada do tratamento. A partir do canal de
chegada, o fluxo passa pelo medidor parshall, com largura da garganta de 7”.
Entretanto, atualmente esta sendo feita a medicao apenas na régua.

Em seguida a agua passa pela bateria de 3 séries de floculadores,
com as seguintes caracteristicas conforme o SICPA - Sistema de Controle de
Producéo de Agua:

e Série 1
o Numero de camaras 3
o Volume da camara 6,980 m?3
o Areada passagem 0,2116 m?
o Volume total da série 20,940 m?3

o Tempo de detencao 209,4 seg
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o Perda de carga 0,079 m

o Gradiente de velocidade 60,5 s*!
o Série 2

o Numero de camaras 5

o Volume da camara 6,980 m?

o Area da passagem 0,3136 m?

o Volume total da série 34,9 m?

o Tempo de detencao 349 seg

o Perda de carga 0,060 m

o Gradiente de velocidade 40,9 s*
e Série 3

o Numero de camaras 9

o Volume da camara 6,980 m?

o Area da passagem 0,64 m?

o Volume total da série 62,820 m?3

o Tempo de detencao 628,2 seg

o Perda de carga 0,026 m

o Gradiente de velocidade 20 s*!

A partir das séries de floculadores, a agua é encaminhada para os
decantadores laminares de placas paralelas que apresentam as seguintes
caracteristicas:

e (Quantidade de decantadores 3

e Numero de placas por decantador 126

e Largura da placa 2,20 m

e Comprimento longitudinal da placa 1,10 m

e Espacamento transversal entre as placas 0,04 m
e Inclinacao das placas 60°

e Velocidade de agua na placa 0,0030 m/s

e Velocidade de sedimentacao 1,61 cm/min

e Taxa de utilizacao 66%
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Na sequéncia do tratamento a agua passa pelos filtros rapidos, que

apresentam as caracteristicas conforme descrito a seguir:
e Tipo do leito filtrante duplo (areia e antracitro)
e Tipo de lavagem Autolavavel
e Area total dos filtros 23,43 m?

e Taxa de operacao 368,76 m3/m2xdia

Segundo Andradas (2018), a COPASA no IBG (informacdes basicas

gerenciais) traz 2 indicadores importantes para averiguacao

funcionamento da ETA, sendo:

do

e O indice V45 - Fator de Utilizacdo de Agua é calculado pelo

tempo de utilizacao do sistema de ETAs sobre 24 horas,

expressando-se em uma porcentagem. Embora nao haja um

padrao de referéncia definido pela literatura, nao ¢é indicado

que se ultrapasse o limite de 1,0, pois se houver uma

situacao de emergéencia, que demande maior utilizacao do

sistema, poderia ocorrer o desabastecimento de agua para a

populacao.

e Qutro indice a ser observado para a capacidade do sistema é

0 V46 - Fator Carga Tratada de Agua, que relaciona a vazao

atual com a maxima do sistema, expressando-se também em

uma porcentagem. Quando o fator se encontra acima de 1,0,

tem-se um indicio forte de transbordamento no sistema e

sobrecarga nas unidades de tratamento, comprometendo o

funcionamento dele, com riscos, inclusive,

de

comprometimento da qualidade da agua distribuida aos

usuarios.

O Quadro 1 mostra os resultados destes Indices para Andradas no

ano de 2014.
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Quadro 1: Indicadores para averiguacao do funcionamento da ETA da sede de

Andradas.

Més/ano Fator de Utilizacao Fator de carga tratada
01/2014 0,98 1,04
02/2014 0,93 1,05
03/2014 0,91 0,99
04/2014 0,87 1,02
05/2014 0,91 1,01
06/2014 0,94 0,98
07/2014 0,94 0,99
08/2014 0,95 0,96
09/2014 0,98 0,91
10/2014 0,99 0,85
11/2014 0,91 0,93
12/2014 0,93 0,93
Média 0,94

Fonte: COPASA: IBG - Informacdes Basicas Gerenciais (2014) apud Andradas (2018)

Ao analisar-se o indice para Andradas, verifica-se que, durante o
ano de 2014, o sistema esteve operando proximo ao seu limite de 1,0. Seria
recomendavel que houvesse uma margem de seguranca para 0OS CasoS
emergenciais e para acompanhar o crescimento da demanda conforme o
crescimento populacional.

Como o sistema de Andradas teve quatro meses criticos no ano de
2014, com valores acima de 1,0, e operou em média bem proximo da sua
capacidade maxima em termos de vazao, sugere-se que o Municipio tenha
atencao e cuidado para analisar a capacidade produtiva, e que envie esforco
especial para promover um cruzamento de dados que comprove os indicios
apontados.

Segundo ARSAE (2019), a ETA funciona quase 24 horas por dia
acima da capacidade nominal e ha problema estrutural na chegada do
tratamento com extravazao do canal de chegada de agua da ETA, com
inundacao da area de tubulacoes e registros ao lado, conforme demonstrado

nas figuras a seguir.




Figura 12: Inundacao do tanque ao lado do canal de chegada de agua das
captacoes
Fonte: ARSAE (2019)
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I

Figura 13: Canal de chegada de agua da ETA
Fonte: ARSAE (2019)

\ a5, P = NN
Figura 14: Detalhe para a parede do canal de chegada escorada e o tanque

inundado
Fonte: ARSAE (2019)
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A COPASA solicitou em julho de 2019 autorizacao para a Prefeitura
para construcao imediata de uma nova ETA ao lado da existente com
capacidade de 70 1/s com intencdao de suprir o déficit de tratamento até

2027, data em que finaliza o contrato da COPASA com a Prefeitura.

1.1.3.1.2 Casa de Quimica

Conforme COPASA (2006), a edificacdio da Casa de Quimica
existente é constituida por 2 pavimentos. Essa unidade abriga todos os
tanques e equipamentos necessarios ao armazenamento, preparo e dosagem
de sulfato de aluminio liquido, cal hidratada, fluorsilicato de sédio e cloro
gas0so0.

No pavimento superior da Casa de Quimica, com cota de piso
974,67 m, encontram-se as seguintes instalacoes: o laboratoério; a sala de
preparo de solucoes onde encontram-se os tanques de sulfato de aluminio e
0os de preparo da solucao de cal hidratada; e um vestiario com wc. No
pavimento inferior, com cota de piso 971,61 encontram-se: o deposito de
cilindros de cloro e a sala de cloracao; o deposito de produtos quimicos; e
sala de dosagem onde encontram-se os dosadores de caneca para a cal e um
cone para dosagem de fluorsilicato de sodio.

As figuras a seguir mostram a Casa de Quimica.

Figura 15: Vista externa da Casa de Quimica
Fonte: COPASA (2006)
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Figura 16: Dosadores de caneca
Fonte: COPASA (2006)

1.1.3.1.3 Elevatoria de Agua Filtrada (EAF)

Conforme COPASA (2006), a elevatoria de agua filtrada encontra-se
localizada na area da ETA e seu piso esta assentado na cota 966,80 m. A EAF
¢ alimentada através de uma rede DN 300 FoFo, proveniente dos filtros da

ETA.

Figura 17: Vista externa da EAF
Fonte: COPASA (2006)
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Os conjuntos motobomba da EAF apresentam, segundo dados de

placa, as seguintes caracteristicas:

e Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva)

e Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal

e Marca das bombas Imbil

¢ Modelo das bombas 150-200

e Vazaonominal 176,4 m3/h ou 49 1/s

e Altura manométrica nominal 3,49 m

e (rotor 200/160 mm

e Rotacao 1.150 rpm

e Marca dos motores WEG

e Poténcia dos motores 4 CV

1.1.3.2. DISTRITO DE GRAMINEA, DISTRITO DE CAMPESTRINHO, AGLOMERADO
RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA E POVOADO RURAL DE OLEO

Segundo Andradas (2018), existem 4 EstacOes Compactas de
Tratamento de Agua com capacidade de 10 m3/h, para os seguintes locais:
Distrito de Graminea, Distrito de Campestrinho, Aglomerado rural de Sao
José da Cachoeira e Povoado rural de Oleo.

Entretanto, conforme informacoes do Engenheiro Ambiental
Claudio Junior Araujo em 15/07/2019, apenas ETA de Sao José da Cachoeira
esta em funcionamento, as demais estdo desativadas devido a falta de
manutencao e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas, agitadores
etc, e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em funcionamento. Em
funcao disto, a agua captada esta sendo enviada diretamente para a
populacao e nao ha analise de agua do local captado.

A ETA compacta é metalica, de funcionamento sob pressao,
decantacao acelerada, lodos suspensos e compreende as seguintes fases,
segundo seu Manual Operacional:

a) Dispersor Hidraulico: destinado a proporcionar a rapida mistura
dos reagentes com a agua bruta a tratar. Os reagentes sao injetados atraveés
de conexdes, especialmente deixadas sobre a tubulacao de entrada do

mesmo.
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b) Floculador Decantador Tubular Sob Pressao: destinado a
coagulacdao e remocao dos flocos pelo processo de lodos suspensos. A
extracao dos lodos é feita continuamente através de uma descarga de fundo.
A fim de controlar o processo de coagulo-decantacao, lateralmente dispoe de
trés coletores e amostras, respectivamente: camara de lodos (inferior),
camara de agua clarificada (posicao média superior) e saida para os filtros
(parte superior).

c¢) Filtro de Areia Dupla Acao para filtracao de agua proveniente do
decantador. Dispoe frontalmente de distribuidor constituido por tubos,
conexoes e registros, destinados as operacoOes de filtragem, lavagem e pré-
funcionamento do filtro.

d) Dosagem de Produtos Quimicos (sulfato de aluminio, alcali,
hipoclorito de sodio e polieletrolito). Compreende: Tanque de Preparacao,
Bombas Dosadoras e Tubulacao de Aducao.

FUNCIONAMENTO

A agua bruta chega ao Dispersor Hidraulico e recebe
sucessivamente os diversos reagentes. A turbuléncia provocada pela entrada
tangencial no turbo reator proporcionara a mistura rapida de agua bruta com
0s produtos quimicos.

A seguir a agua é conduzida ao floco decantador, entrando na
serpentina de mistura lenta situada anelarmente na parte inferior do vaso. As
chicanas dispostas convenientemente proporcionarao a agitacao lenta, a fim
de que os flocos passem a se constituir.

Da serpentina, a agua ja floculada é conduzida para a camara de
lodos suspensos, entrando na parte inferior. Um defletor circular efetuara a
devida reparticao uniforme da agua. A camara de lodos suspensos do
decantador tem formato cilindrico de forma que a velocidade ascendente
seja constante.

Na parte superior do decantador, um conjunto de funis captadores
conduzirdao os flocos para a camara de lodos situada na parte inferior do
vaso. Os flocos decantardo e o lodo formado sera eliminado por descarga
inferior, por diferenca de pressao hidrostatica. A agua clarificada e recolhida

pela parte superior e conduzida ao filtro.
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Para controle da floculacao e, portanto, do bom funcionamento do
decantador, o vaso dispoe de trés coletores de amostras: um provido da
camara de lodos suspensos, outro da altura dos funis captadores de lodos e
o ultimo do ponto de captacao de agua clarificada.

Do decantador a agua clarificada vai ter ao Filtro Dupla Acdo, que
tem por caracteristicas principais a filtracdo no sentido ascendente e
descendente, pelas camadas de pedregulho e areia.

Aproximadamente 80% da vazao filtram no sentido ascendente
enquanto os 20% restantes se fazem no sentido descendente, a fim de
impedir a separacao da camada de areia. A coleta de agua filtrada se faz por
um coletor com drenas, imersos na camada de areia.

A lavagem do filtro se faz por contra corrente, isto é, invertendo o
fluxo, pela manobra adequada dos registros, utilizando-se para isso agua
clarificada do decantador. Os reagentes serdo preparados em tanques
apropriados. A dosagem fara por bombas dosadoras tipo diafragma de vazao
regulavel.

A Figura 18 mostra a Estacdo Compacta de Tratamento de Agua

indicando os locais de funcionalidade.
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LlegENDA

Registros: Floco Decantador: Filtro:
1 - Introdugdo de Alcali; 5 - Escova de ar do decantador parte superior; 1 - Entrada de agua a filtrar (parte inferior);
2 - Introdugéo de Coagulante; 6 - Amostra de agua decantada; 2 - Entrada de agua a filtrar (parte superior);
3 - Introdugado de agente bactericida; 7 - Amostra de agua semi-decantada (cdmara de decantagéo); 3 - Saida de agua filtrada (centro);
4 - Introdugédo de Polieletrolito. 8 - Amostra de agua floculada (camara de lodos suspensos); 4 - Entrada de agua de lavagem;
9 - Purga de ar das chicanas e amostras da agua coagulada; 5 - Saida de agua de lavagem (parte superior) para esgoto;
10- Descarga de lodos. 6 - Saida de agua de lavagem (parte inferior) para esgoto;
7 - Saida de agua filtrada para esgoto (pré-funcionamento);
8 - Purga de ar.
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Figura 18: Estacio Compacta de Tratamento de Agua do Distrito de Graminea, Distrito de Campestrinho, Aglomerado rural de Sao
José da Cachoeira e Povoado rural de Oleo.
Fonte: Prefeitura Municipal - Vigilancia Sanitaria (2015).
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MANUTENCAO

Os tanques de reagentes deverdo ser lavados mensalmente
removendo-se todas as incrustacoes e o material depositado.

Os misturadores elétricos deverao ter seu eixo e hélice lavados
mensalmente.

As cabecas das bombas dosadoras (em especial as valvulas de
retencao) deverao ser limpas constantemente. A lubrificacdo com graxa de
boa qualidade devera ser efetuada mensalmente enquanto a troca de 6leo do
redutor devera ser efetuada anualmente, com o6leo mineral 90. O nivel do
mesmo devera ser verificado semanalmente.

A manutencao dos demais equipamentos, em especial dos vasos
metalicos, devera seguir as recomendacoes gerais aplicadas a industria.

Em principio anualmente os vasos deverdo ser inspecionados em
seu interior, verificando-se o seu estado. Caso necessario se aplicara um
reforco da pintura, devendo-se, no entanto primeiramente efetuar a devida
limpeza.

No filtro devera observar-se o nivel da areia bem como o seu
estado. Aproximadamente a cada 2 anos, deve-se proceder a substituicao da

areia filtrante.

1.1.4. SISTEMA DE RESERVACAO
1.1.4.1. SEDE DE ANDRADAS

As figuras a seguir mostram o fluxograma com as relacoes de
dependéncia entre os reservatorios existentes e as areas de influéncia de

cada reservatorio.
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Figura 19: Fluxograma com relacoes de dependéncia entre os reservatorios existentes
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1.1.4.1.1 Reservatorio Apoiado Concreto Armado (RAP 1) -V =1.935 m?

Conforme COPASA (2006), o reservatorio apoiado em concreto
armado v = 1.935 m? esta localizado na area da ETA, adjacente a estrutura
dos filtros e alimentado diretamente por estes. Esta assentado na cota de
terreno 967,11 m e lamina d’agua util de 2,80 m. Seu NA maximo operacional
esta na cota 969,91 e o NA minimo operacional na cota 967,20 m.

Esse reservatorio desempenha papel fundamental para o equilibrio
do sistema de abastecimento de Andradas, sendo o centro de reservacao
dominante na cidade, tanto em termos de cota, quanto em volume. Funciona
como um reservatorio de montante para toda a area de abastecimento, além
de garantir o tempo minimo de detencdao hidraulica para assegurar a

desinfeccdao da agua tratada da ETA existente.

P' ekl - .
ot g-,'.'-'Lf Y AN A - . 2
Figura 21: Vista do RAP 1 com 1.935 m?
Fonte: COPASA (2006)

Recentemente, tal reservatorio foi dividido em 2 modulos para

possibilidade de manobras.
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1.1.4.1.2 Reservatorio Apoiado Concreto Armado (RAP 2) - V =250 m3

Conforme COPASA (2006), o reservatorio apoiado em concreto
armado v = 250 m? esta localizado na area da ETA. Esta assentado na cota de
terreno 961,848 m e lamina d’agua util de 3,00 m. Seu NA maximo
operacional esta na cota 965,00 e o NA minimo operacional na cota 962,00
m.

Esse reservatOrio opera como reservatorio de montante para a
regiao do bairro Vila Santo Afonso, além de funcionar como poco de succao
para a EAT (Elevatoria de Agua Tratada) da zona alta da area da ETA, que

recalca para o REL 3 de 25 m3.

Figura 22: Vista do RAP 2 com 250 m® e da EAT Zona Alta
Fonte: COPASA (2006)
1.1.4.1.3 EAT Zona Alta Area da ETA
Conforme COPASA (2006), a EAT zona alta da area da ETA esta

localizada contigua ao reservatorio apoiado V = 250 m3. Sua edificacdo tem
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as dimensoes 3,03 x 3,23 x 2,87 m (pé direito) e seu piso esta assentado na
cota 960,757 m.

A EAT zona alta succiona diretamente do RAP 250 m?® e recalca
para o reservatorio elevado v = 25 m? da area da ETA, através de uma rede
DN 75.

Os conjuntos motobomba da EAT zona alta apresentam, segundo
dados de placa, as seguintes caracteristicas:

e Numero de conjuntos 02 (sendo 1 reserva)

e Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
e Marca das bombas KSB

e Modelo das bombas 32-16

e Vazao nominal sem informacao

e Altura manomeétrica nominal sem informacao

e () rotor sem informacao

e Rotacao 3.500 rpm

e Marca dos motores WEG 220/380V

e Poténcia dos motores 6 CV

1.1.4.1.4 Reservatorio Elevado (REL 3) de Concreto Armado e V=25 m?

Conforme COPASA (2006), o reservatorio elevado em concreto
armado v = 25 m? da area da ETA ¢é alimentado pela EAT zona alta, localizada
adjacente ao RAP v = 250 m3 e é responsavel pelo abastecimento do bairro

Jardim Primavera e adjacéncias.
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Fonte: COPASA (2006)

1.1.4.1.5 Reservatorio Enterrado (REN 5) com V=600 m?

Conforme COPASA (2006), o reservatorio enterrado em concreto
armado v = 600 m? esta localizado na area do almoxarifado da COPASA, em
cota de terreno 934,24 m. Seu NA minimo operacional esta na cota 928,95 m
e seu NA maximo na cota 934,45 m.

O reservatorio 600 m?3 é alimentado pelo RAP de 1.935 m? da area
da ETA. Esse reservatorio € responsavel pelo abastecimento da maior parte
da cidade de Andradas, tendo em vista sua cota bem compatibilizada com a
altimetria média da area urbana.

Na area do reservatorio enterrado de 600 m?® encontra-se um
reservatorio elevado v = 85 m?3, desativado pela COPASA em funcao de suas

condicoes precarias do ponto de vista estrutural.
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Data das imagens: 7/2015 23 K 33867353 m E;7559222"82 m S elev 937 m  altitude do ponto de visso 939 m

Figura 24: Vista do REN 5 e reservatorio elevado (desativado)
Fonte: Google Street - imagem 01/2015

1.1.4.1.6 Reservatorio Elevado (REL 6) em Concreto Armado V = 35 m3 -
REL Alto da Serra

Conforme COPASA (2006), o reservatorio elevado v = 35 m? Alto da
Serra esta localizado na esquina da rua Marfim com rua Cedro e é alimentado
pela EAT Alto da Serra. Encontra-se assentado na cota de terreno 1.012,50 m,
tendo seu NA minimo na cota 1.018,50 e NA maximo na cota 1.022,50 m. E

responsavel pelo abastecimento desse bairro.
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{500} Sair do Street View
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Google Earth

23 K 338983.77 m E 7560391.94 m S elev 1019 m  altitude do ponto de visdo 1.02 km

Figura 25: Vista do REL 6 com 35 m? Alto da Serra
Fonte: Google Street - imagem 01/2015

1.1.4.1.7 EAT Alto da Serra

Conforme COPASA (2006), a EAT Alto da Serra localiza-se na Av
Procopio Stella. E alimentada por uma rede DN 100 PVC, pertencente ao
sistema do reservatorio 1.935 m? da ETA. Essa elevatoria é responsavel pela
alimentacao do reservatorio elevado Alto da Serra.

Os conjuntos motobomba da elevatoria apresentam, segundo dados
de placa, as seguintes caracteristicas:

e Numero de conjuntos 02 (sendo 1 reserva)

e Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
e Marca das bombas KSB

¢ Modelo das bombas 40-26

¢ Vazao nominal sem informacao

e Altura manométrica nominal sem informacao

e () rotor sem informacao

e Rotacao 3.500 rpm

e Marca dos motores WEG 220/380V

e Poténcia dos motores 20 CV
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Data dasimagens: 7/2015 23 K 339166.68 m E 7559910.85 m S elev 939 m  altitude do ponto de visado 941 m
Figura 26: Vista Externa da EAT Alto da Serra
Fonte: Google Street - imagem 01/2015

1.1.4.1.8 Jardim Ipé - REL 50 m?® e RAP 70 m?

Os reservatorios Jardim Ipé localizam-se na rua dos Mendonca
Mansur esquina com rua Aglair Aparecida Trevisan e é alimentado pelo
booster Jardim Ipé. Encontra-se assentado na cota de terreno 951,00 m,
tendo seu NA minimo na cota 957,00 e NA maximo na cota 963,22 m.

A Figura 27 mostra a situacao do Booster Jd Ipé, ressalta-se que

nao ha identificacdo da unidade no local e nem placa com adverténcia.



48

Figura 27: Reservatorios do Jardim Ipé
Fonte: ARSAE (2019)

1.1.4.1.9 Booster Jardim Ipé

Conforme COPASA (2006) é responsavel pela alimentacdao do

reservatorio elevado Jardim Ipé. Os conjuntos motobomba do booster

apresentam, segundo dados de placa, as seguintes caracteristicas:

Numero de conjuntos 02 (sendo 1 reserva)

Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
Marca das bombas Thebe Bombas

Modelo das bombas R-20

Vazao nominal sem informacao

Altura manomeétrica nominal sem informacao

@ rotor sem informacao

Rotacao 3.500 rpm

Marca dos motores WEG 220/380V

Poténcia dos motores 7,5 CV

A Figura 28 mostra a situacao do Booster Jd Ipé, ressalta-se que ha

excesso de vazamento em uma das bombas do conjunto e nao ha

identificacao da unidade no local e nem placa com adverténcia.
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Figura 28: Detalhe dos conj. Motobomba do Booster Jardim Ipé, com excesso de
vazamento na gaixeta da bomba
Fonte: ARSAE (2019)

1.1.4.1.10 Reservatorio Elevado (REL 9) Metalico V = 35 m?3 Rio Negro 1

Conforme COPASA (2006), o reservatorio elevado v = 35 m?® Rio
Negro I localiza-se no final da avenida Aracy M. Trevisan e é alimentado pelo
booster enterrado Rio Negro I. Encontra-se assentado na cota de terreno
886,867 m, tendo seu NA minimo na cota 892.867 m e NA maximo na cota
896.867 m.

A Figura 29 mostra a situacao do Reservatorio Jd Rio Negro,

ressalta-se que nao ha identificacao da unidade no local.
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Figura 29: Reservatorio do Jardim oNegro
Fonte: ARSAE (2019)

1.1.4.1.11 Booster Jardim Rio Negro
Conforme COPASA (2006), o booster Jardim Rio Negro I localiza-se

na rua Paranaiba proximo da esquina com a Avenida Prefeito Antonio
Goncalves e é alimentado por uma rede DN 100, pertencente ao sistema do
reservatorio enterrado 600 m3. Esse booster é responsavel pela alimentacao
do reservatorio elevado Jardim Rio Negro L.
Os conjuntos motobomba do booster apresentam, segundo dados

de placa, as seguintes caracteristicas:

e Numero de conjuntos 02 (sendo 1 reserva)

e Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal

e Vazao nominal sem informacao

e Altura manométrica nominal sem informacao

e () rotor sem informacao

e Rotacao 3.520 rpm

e Marca dos motores WEG 220/440V

e Poténcia dos motores 4 CV

A Figura 30 mostra a situacao do Booster Jd Rio Negro, ressalta-se

que, segundo ARSAE (2019), ndo ha identificacao da unidade no local e ha
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vazamento no conjunto motobomba com agua voltando da rede enquanto a

bomba esta desarmada.

Figura 30: Booster Jardim Rio Negro'
Fonte: ARSAE (2019)

1.1.4.1.12 Reservatorio Elevado (REL 10) Metalico V = 50 m?® ]Jd.
Alvorada

Conforme COPASA (2006), o reservatorio elevado v = 50 m? Jardim
Alvorada localiza-se na rua Alberto Nhola proximo da esquina com rua
Antenor Risso e é alimentado pelo booster Jardim Alvorada. Encontra-se
assentado na cota de terreno 911,988 m, tendo seu NA minimo na cota
917,988 m e NA maximo na cota 924,288 m.

A Figura 31 mostra a situacdao do Reservatorio Jd Alvorada,

ressalta-se que nao ha identificacdo da unidade no local.
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Figura 31: Vista do REL 10 com 50 m3 no Jd. Alvorada

1.1.4.1.13

Fonte: ARSAE (2019

Booster Jardim Alvorada

Conforme COPASA (2006), o booster Jardim Alvorada localiza-se na

Avenida Ricarti Teixeira e ¢ alimentado por uma rede DN 100 PVC,

pertencente ao sistema do reservatorio enterrado 600 m3. Esse booster é

responsavel pela alimentacao do reservatorio elevado Jardim Alvorada.

Os conjuntos motobomba do booster apresentam, segundo dados

de placa, as seguintes caracteristicas:

Numero de conjuntos 02 (sendo 1 reserva)

Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
Marca das bombas KSB

Modelo das bombas Megabloc 32-125 IR

Vazao nominal sem informacao

Altura manomeétrica nominal sem informacao

@ rotor 138 mm

Rotacao 3.450 rpm
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e Marca dos motores WEG 220/380/440V

e Poténcia dos motores 4 CV

A Figura 32 mostra a situacao do Booster Jd Alvorada, ressalta-se

que nao ha identificacdao da unidade no local.
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Figura 32: Booster Jd. Alvorada
Fonte: Google Street - imagem 01/2015 e ARSAE (2019)
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1.1.4.1.14 Reservatorios e EAT Jardim Mirante

No Jardim Mirante foi construido recentemente um complexo com
1 elevatoria de agua tratada - EAT Mirante, 1 reservatorio elevado (REL) com
35 m3, 1 reservatorio apoiado (RAP) com 200 m3 e 1 reservatorio apoiado
(RAP) com 100 m?3. Além disso, também foi construido 1 reservatorio elevado
(REL) de 30m3, o qual esta desativado no momento. Este complexo localiza-se
na Rua Paulino Rosa.

As figuras a seguir mostram 0s reservatorios mencionados e a

elevatoria de agua tratada. Ressalta-se que ha auséncia de adverténcia e

identificacdao da unidade e do Prestador de Servicos.

2 5 |
Figura 33: Reservatorios e EAT Mirante
Fonte: ARSAE (2019)
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Figura 34: Vista externa dos Reservatorios Elevados do Jd. Mirante
Fonte: Google Earth/Street View (01,/2015)

1.1.4.1.15 Reservatorio Elevado Metalico V = 70 m® - REL Jardim
Panorama

O reservatorio elevado v = 70 m3 Jardim Panorama localiza-se na
Rua dos Teixeiras e encontra-se desativado atualmente. A desativacao dessa
unidade foi possivel porque, apos ajustes na hidraulica das redes e areas de
influéncia do sistema, a parte alta do bairro pode ser abastecida diretamente
pelo RAP v = 600 m® do almoxarifado, que tem piezométrica suficiente para
atender essa area.

A Figura 35 mostra a situacao do reservatorio.
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Google Earth
altitude do por 501947, m

Flgura 35 Vista externa Reservatorio Elevado do Jd Panorama
Fonte: Google Earth/Street View (01/2015)

1.1.4.1.16 Booster Jardim Panorama

O booster Jardim Panorama localiza-se na Rua dos Oliveiras e
encontra-se desativado atualmente (Figura 36). A desativacao dessa unidade
foi possivel pelas mesmas razoes ja descritas no item 1.1.4.1.15 -
Reservatorio Elevado Metalico V = 70 m3 - REL Jardim Panorama, na pagina
55.

~—

% 283 283 R. dos Oliveiras Sair do Street View
¥
- d

Google Earth

S elev. 9000m  altitude do ponto deivisao. 902

Flgura 36: Vlsta externa do Booster do Jd. Panorama
Fonte: Google Earth/Street View (01/2015)
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1.1.4.2. DISTRITO DE GRAMINEA, DISTRITO DE CAMPESTRINHO, AGLOMERADO
RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA E POVOADO RURAL DE OLEO

A identificacdo dos reservatorios existentes nos Distritos e

Aglomerados estdo descritas a seguir:

Distrito de Graminea: 1 reservatorio metalico apoiado de 20
m3 para alimentacao da ETA - PRFV (coordenadas UTM zona
23; 332098,95 e 7547264,10) e 1 reservatorio metalico
apoiado de 90m? para distribuicao (coordenadas UTM zona
23; 332105,92 e 7547283,11);

Distrito de Campestrinho: 1 reservatorio metalico elevado de
20 m3 (coordenadas UTM zona 23; 350208,90 e 7550564,41)
e 1 1 reservatorio metalico apoiado de 90 m?® (coordenadas
UTM zona 23; 350202,91 e 7550541,84), ambos para
distribuicao;

Aglomerado de Sao José da Cachoeira: 1 reservatorio
metalico enterrado de 30 m3® para alimentacao da ETA
(coordenadas UTM zona 23; 339041,51 e 7552265,10) e 1
reservatorio metalico apoiado de 90m?3® para distribuicao
(coordenadas UTM zona 23; 339038,78 e 7552271,57);
Povoado do Oleo: 1 reservatorio metalico apoiado de 30 m?
para alimentacdao da ETA (coordenadas UTM zona 23;
328597,99 e 7561193,62) e 1 reservatorio metalico apoiado
de 30m3® para distribuicao (coordenadas UTM zona 23;
328575,91 e 7561229,08);

As figuras a seguir espacializam os reservatorios supracitados.
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Figura 37: Reservatorios de Graminea
Fonte: Prefeitura Municipal de Andradas e Google Earth

_Daifa.da-s imagens: 5/26/201840 23 K4350778:22'm E 7550300.79 m S elev 1360 m  altitude do ponto’de visdo' 2.50 km (,

Figura 38: Reservatorios de Campestrinho
Fonte: Prefeitura Municipal de Andradas e Google Earth
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{Captacao 1 S8 Joseé da Cachoeira b &
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’ W
Data das imagens: 5/26/2018 ~ 23 K 338784.90-m E7552372.85m'S elev 919 m altitude do ponto de visdo “2.36 km
Figura 39: Reservatorios de Sao José da Cachoeira
Fonte: Prefeitura Municipal de Andradas e Google Earth
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| Figura 40: Reservatorios do Povoado do Oleo
Fonte: Prefeitura Municipal de Andradas e Google Earth

1.1.5. SISTEMA DE DISTRIBUICAO
1.1.5.1. SEDE DE ANDRADAS

Conforme informacoes da COPASA, em maio de 2019, existem

14.493 economias e 12.993 ligacOes na sede de Andradas e a rede de
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distribuicao possui 119.421 m de extensao em tubos de PVC, FoFo, DeFoFo e
cimento amianto. Ressalta-se que a rede de cimento amianto esta sendo

trocada atualmente.

1.1.5.2. DISTRITO DE GRAMINEA, DISTRITO DE CAMPESTRINHO, AGLOMERADO
RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA E POVOADO RURAL DE OLEO

Segundo Andradas (2018) havia em 2015 no povoado rural do Oleo
50 ligacOes de agua; em Sao José da Cachoeira 74 ligacOes de agua; em
Graminea 235 ligacOes de agua e em Campestrinho 125 ligacOes de agua, de
acordo com informacoes da Vigilancia Sanitaria.

De acordo com a projecao de Andradas (2018) em 2019 ha no
povoado rural do Oleo 63 ligacdes de agua; em Sdo José da Cachoeira 77
ligacOes de agua; em Graminea 248 ligacOes de agua e em Campestrinho 135
ligacOes de agua.

Quanto as redes de abastecimento de agua, existem em Graminea e
Campestrinho projeto com o detalhamento das redes, ja no Oleo e Sdo José
da Cachoeira inexistem dados para as regioes.

De acordo com o Projeto de Graminea, a rede é toda em tubo de
PVC JE PBA CLASSE 15, sendo 1470,09 m com o DN de 50 mm e 649,02 m
com o DN de 75 mm, totalizando uma extensao de rede de 2119,11 m.

De acordo com o Projeto de Campestrinho, a rede é toda em tubo
de PVC JE PBA CLASSE 15, sendo 831,96 m com o DN de 50 mm e 1004,08 m
com o DN de 75 mm, totalizando uma extensao de rede de 1836,04 m.

A conformidade da ocupacdo do Oleo e Sdo José da Cachoeira é
semelhante a de Campestrinho, desta forma, para efeito de estimativas das
redes locais, foi definida uma taxa de 0,074 ligacOes/metro de rede em
Campestrinho. Em virtude da taxa de Campestrinho estimou-se a extensao
das redes do Povoado do Oleo e Sdo José da Cachoeira a partir das ligacoes
respectivas, sendo 856,82 m para o Oleo e 1047,22 m para Sdo José da

Cachoeira.
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1.2. PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
1.2.1. SEDE DE ANDRADAS
1.2.1.1. ADUTORAS DE AGUA BRUTA

Para analise das adutoras de agua bruta existentes utilizou-se a

formula de Bresse modificada.

D= ,81/4>< K x Ql/z

Em que:

D = didametro (m);

B = numero de horas de bombeamento diario /24;

K (coeficiente de Bresse) =4 / (x * V)) 1/2

V = 0,75 m/s. Com o liquido escoando a pressdo diferente da atmosférica externa ao
conduto, por exemplo, nos recalques, succoes, sifdes, trechos com ponto final mais alto, etc.
recomenda-se trabalhar com velocidades entre 0,60m/s e 0,90m/s

Q =vazao em m3/s.

As adutoras de agua bruta possuem capacidade maxima de aducao
170,82 1/s na sede de Andradas (Quadro 2).

Quadro 2: Capacidade das Adutoras de Agua Bruta

. Extensao D horas de Q
Material (m) (mm) B funcionamento K (1/s)
AAB1Caracol Manilha de Concreto 2200 400 1 |24 1,30 |94,25
AAB?2Pirapetinga Cimento Amianto 300 200 1 (24 1,30 |23,56
AAb3Jaguari- FoFo 1800
Mirim PVC 3684 300 1|24 1,30 |53,01

Cabe ressaltar que devido aos problemas de incrustacoes e
vazamentos, e como nao ha perda "zero" em sistemas de abastecimento de

agua, essa capacidade é reduzida. Estima-se este indice em 15%.

1.2.1.2. CONSUMO E PERDAS

Conforme informacdoes da COPASA, o volume distribuido
macromedido em maio de 2019 foi de 259.039 m3. Segundo informacoes de
Andradas (2018) no PMSB a populacao da sede de Andradas em 2019 é de
37.121 habitantes. Em funcao destas informacoes, tem-se que 0 consumo per
capita seria 225,10 l/hab/dia, ressalta-se que conforme informacoes da
COPASA tem-se uma perda distribuida no sistema de 39,17%, o que resulta

em um consumo per capita de 313,28 1/hab/dia.
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De acordo com as infraestruturas do sistema de producao
supracitados, a captacao no Caracol e Pirapetinga é realizada por barramento
em nivel, sendo a vazao captada média igual a capacidade das adutoras
menos 15% de incrustacoes e perdas, o que resulta no Pirapitinga 20,03 1/s e
no Caracol 80,11 1/s. Ja no Jaguari-Mirim existem na balsa 2 bombas com
capacidade de 34 1/s (uma reserva) portanto, considera-se apenas o
funcionamento de uma bomba com captacdo de 34 1/s. Em consequéncia
disto, tem-se uma captacao na época de cheia de 134,14 1/s e um consumo
per capita de 312,21 1/hab/dia, excluindo-se as perdas do sistema 224,34
1/hab/dia.

Segundo COPASA (2006), em periodos de estiagem, os ribeirdes
Pirapetinga e Caracol, apresentam vazao média conjunta de 40 1/s, as quais
encontram-se em condicOoes de baixa seguranca operacional, ou seja, as
vazoes produzidas oscilam muito entre os periodos de chuva e seca, além de
apresentar tendéncia historica de reducao permanente de suas capacidades
de explotacao de agua.

Portanto, na época de estiagem, a captacao do Caracol e Pirapitinga
conseguem captar apenas 40% da capacidade das adutoras, sendo assim, é
necessaria a utilizacao da bomba reserva do Jaguari Mirim na balsa para
suprir tal deficiéncia e por fim, considerar a capacidade de aducdao da
adutora de 300 mm desta captacao. Em vista desta situacao, tem-se: captacao
do Jaguari-Mirim 45,06 1/s, captacao no Pirapetinga 8,01 1/s e captacao no
Caracol 32,05 1/s, totalizando 85,11 1/s captados e um consumo per capita
de 198,10 1/hab/dia, excluindo-se as perdas do sistema 120,51 1/hab/dia.

1.2.1.3. DISPONIBILIDADE HIDRICA DOS MANANCIAIS EXISTENTES

Segundo Andradas (2018) quando a captacao esta acima do
permitido, a disponibilidade hidrica local pode ficar comprometida ao longo
dos anos. O Quadro 3 mostra a situacao das captacoes superficiais para

abastecimento publico na sede de Andradas.
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Quadro 3: Situacao das captacoes para abastecimento publico em Andradas

Responsavel pela captacao COPASA COPASA COPASA

Captacdo outorgada Sim Sim Sim

Tipo Barramento de nivel Barramento de nivel g;llr; taa(;ao em
Bacia do Ribeirdo do Caracol Bgcia dp Ribeiraq da Bacia do Rio

Nome . - Pirapetinga (Capao do L
(Pinheirinho) Mel) Jaguari-Mirim

Qoutorgada (1/s) 39 24 75,00

Area (km?) 11,23 8,76 195,92

Qcaptada (I/s) | (média) 80,11 20,03 34,00

Qcaptada (1/s) | (estiagem) 32,05 8,01 45,06

Qs10 (I/9) 68,1 53,99 995,49

Maximo Captado - Resolucao

Conjunta SEMAD-IGAM n° 34,05 26,99 497,74

1548/2012 (1/s)

Situacao captacdo acima do permitido |ok ok

Fonte: adaptado de Andradas (2018)
1.2.1.4. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

A ETA esta sobrecarregada, operando acima de sua capacidade
nominal (98 1/s), pois a captacao é de 134,14 1/s e na época de estiagem
85,11 1/s. Segundo ARSAE (2019), a vazao média anual de tratamento é de
115,1 1/s por 23:18 h/dia de funcionamento.

Conforme mencionado no item 1.1.3.1.1 - Estacao de tratamento de
Agua (ETA), na pagina 25, ha problema estrutural na chegada do tratamento
com transbordamento do canal de chegada de agua da ETA, com inundacao
da area de tubulacoOes e registros.

A COPASA solicitou em julho de 2019 autorizacao para a Prefeitura
para construcao imediata de uma nova ETA ao lado da existente com
capacidade de 70 1/s com intencao de suprir o déficit de tratamento até

2027, data em que finaliza o contrato da COPASA com a Prefeitura.

1.2.1.5. SISTEMA DE RESERVACAO

Para analisar o sistema de reservacao foi feita a segmentacdao da
populacao da sede de Andradas nas zonas de abastecimento de acordo com
0s setores censitarios do Censo de 2010, analisando o uso do solo na
imagem do Google Earth de 9/9/2018 para a projecao de 2019. O Quadro 4
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mostra o crescimento populacional de 2010 a 2019 nas zonas de

abastecimento.

Quadro 4: Crescimento populacional de 2010 a 2019 nas zonas de abastecimento

Area Populacio

ha % 2010 [2019 |2019(%) Crescimento
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 341,65 [42% |14189 | 15724 |42% 11%
ZA - Jd Ipe REL 50 m3 e RAP 70 m3 43,90 5% 1156 |[2267 |6% 96%
ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?3, RAP 200
m? e RAP 100 m? (REL 30m? desativado) 117,11 |14% |[1637 |4186 |11% 156%
ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 24,66 3% 0 0 0% -
ZA - RAP 1 ETA com 1935 m3 198,91 |[25% [6724 |10798 |29% 61%
ZA - RAP 2 ETA com 250 m3 22,26 3% 1007 [1007 |3% -
ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 9,95 1% 164 164 0% -
ZA - REL 3 ETA com 25 m3 3,16 0% 238 238 1% -
ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 10,92 1% 560 673 2% 20%
ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 19,62 2% 1958 2063 | 6% 115%
ZA - Sdo Cristovao - projeto 350 m? 18,89 2% 0 0 0% -

Diante disto, para a analise do sistema de reservacao sao
considerados os seguintes parametros:
e Reservacao de agua tratada: 1/3 do consumido.
e Consumo per capita de agua atual (C.e): 312,21 1/hab/dia,
incluindo perdas (39,17%);
e Consumo per capita de agua atual (C.gugem): 198,10 1/hab/dia,
incluindo perdas (39,17%);
e Consumo do dia de maior consumo: Cai, de maior consumo = Cumeaio X K
sendo K, = 1,2;
e Consumo da hora de maior consumo: Cio dge maior consumo = Cuméaio X
K, xK;; sendo K, = 1,5.

O Quadro 5 mostra a setorizacao do abastecimento de agua da sede
de Andradas no consumo meédio. Ao analisar o déficit de reservacao verifica-
se que ha um déficit de reservacao de 555,83 m3/dia, no dia de maior
consumo o déficit é de 1.399,78 m?3 e na hora de maior consumo o déficit é
de 3.649,26 m?3.
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ZA - Jd ZA - Jd Mirante - |ZA -]Jd
ZA - Ipe REL EAT, REL 35 m3, | Veredas - ZA - Sao
Almoxari |50 m®e |RAP 200 m3 e projeto ZA-RAP1 |ZA-RAP2 |ZA-REL10 |[ZA-REL3 |ZA-RELG ZA - REL 9 | Cristovao
fado REN |RAP 70 RAP 100 m? (REL |maisde |ETAcom |[ETA com |Jd Alvorada |[ETA com |Alto da Serra |Rio Negrol |- projeto
600 m3 m3 30m? desativado) | 200m? 1935 m3 250 m3 com 50 m3 25 m? com 35 m? com 35 m?® | 350 m3
Area (ha) 341,65 43,90 117,11 24,66 198,91 22,26 9,95 3,16 10,92 19,62 18,89
Populacdo (2019) |[15724 2267 4186 0 10798 1007 164 238 673 2063 0
Reservatorios (m2) | 600 120 335 200 1935 250 50 25 35 35 350
Consumo
(m3/dia) 4909,30 |707,91 1306,97 0,00 3371,36 314,52 51,26 74,31 209,96 643,94 0,00
Volume a
reservar (m?) | 1636,43 |235,97 435,66 0,00 1123,79 104,84 17,09 24,77 69,99 214,65 0,00
| Déficit de
:"g reservacao
=| (m?) -1036,43 |-115,97 -100,66 200,00 811,21 145,16 32,91 0,23 -34,99 -179,65 350,00
Consumo
.. |(m?/dia) 5891,16 |849,49 1568,37 0,00 4045,63 377,43 61,52 89,17 251,95 772,73 0,00
S | Volume a
g ol reservar (m?) | 1963,72 | 283,16 522,79 0,00 1348,54 125,81 20,51 29,72 83,98 257,58 0,00
g g Déficit de
< 4| reservacao
A Slm? -1363,72 |-163,16 -187,79 200,00 586,46 124,19 29,49 -4,72 -48,98 -222,58 350,00
Consumo
5 |(m3/dia) 8836,75 |1274,24 |2352,55 0,00 6068,45 566,14 92,28 133,75 377,93 1159,10 0,00
‘S | Volume a
E o| reservar (m®) | 2945,58 |424,75 784,18 0,00 2022,82 188,71 30,76 44,58 125,98 386,37 0,00
T E|Déficit de
g Z| reservagao
= Sl (m? -2345,58 |-304,75 -449,18 200,00 -87,82 61,29 19,24 -19,58 -90,98 -351,37 350,00

No Quadro 6 evidencia-se que o sistema apresenta déficit apenas na

apontando a necessidade de diminuicao do consumo e das perdas.

hora de maior consumo 1188,04 m?,
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Quadro 6: Setorizacao do abastecimento de agua e verificacao do déficit de reservacdao no consumo no periodo de estiagem

ZA - Jd ZA - Jd Mirante - |ZA -]Jd
ZA - Ipe REL EAT, REL 35 m3, | Veredas - ZA - Sao
Almoxari |50 m®e |RAP 200 m3 e projeto ZA-RAP1 |ZA-RAP2 |ZA-REL10 |[ZA-REL3 |ZA-RELG ZA - REL 9 | Cristovao
fado REN |RAP 70 RAP 100 m? (REL |maisde |[ETAcom |[ETA com |Jd Alvorada |[ETA com |Alto da Serra |Rio Negrol |- projeto
600 m3 m3 30m? desativado) | 200m? 1935 m3 250 m3 com 50 m3 25 m? com 35 m? com 35 m? | 350 m3
Area (ha) 341,65 43,90 117,11 24,66 198,91 22,26 9,95 3,16 10,92 19,62 18,89
Populacdo (2019) |[15724 2267 4186 0 10798 1007 164 238 673 2063 0
Reservatorios (m2) | 600 120 335 200 1935 250 50 25 35 35 350
Consumo
(m3/dia) 449,18 829,30 0,00 2139,20 |199,57 32,53 47,15 133,23 408,60 0,00 0,00
Volume a
g| reservar (m?®) | 149,73 276,43 0,00 713,07 66,52 10,84 15,72 4441 136,20 0,00 0,00
& Déficit de
&| reservacao
Al (m?) -29,73 58,57 200,00 1221,93 |183,48 39,16 9,28 -9,41 -101,20 350,00 350,00
Consumo
(m3/dia) 539,02 995,17 0,00 2567,04 |239,49 39,03 56,58 159,87 490,32 0,00 0,00
Volume a
_’§ reservar (m?) | 179,67 331,72 0,00 855,68 79,83 13,01 18,86 53,29 163,44 0,00 0,00
4]
Egl
Y5 Déficit de
< 4| reservacao
A S| m? -59,67 3,28 200,00 1079,32 170,17 36,99 6,14 -18,29 -128,44 350,00 350,00
Consumo
(m3/dia) 808,53 1492,75 |0,00 3850,57 |[359,23 58,55 84,87 239,81 735,47 0,00 0,00
Volume a
., |reservar (m3) [ 269,51 497,58 0,00 1283,52 |[119,74 19,52 28,29 79,94 245,16 0,00 0,00
:
g o
< § Déficit de
g £| reservagao
= Sl (m?) -149,51 -162,58 200,00 651,48 130,26 30,48 -3,29 -44 .94 -210,16 350,00 350,00

A Figura 41 mostra a espacializacao dos setores censitarios nas zonas de abastecimento.
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1.2.2. DISTRITO DE GRAMINEA, DISTRITO DE CAMPESTRINHO, AGLOMERADO RURAL
DE SAO JOSE DA CACHOEIRA E POVOADO RURAL DE OLEO

1.2.2.1. CONSUMO E PERDAS

Em Andradas (2018), foi estimado o consumo per capita dos
Distritos e conglomerados rurais de acordo com o Quadro 7, o qual mostra o
consumo per capita nas quatro regioes de acordo com o consumo de agua e
numero de ligacOes, informados pela Vigilancia Sanitaria em 2015 e
estimativas de moradores em 2015 baseadas na distribuicao de domicilios e
populacao do CENSO do IBGE de 2010.

Quadro 7: Consumo per capita em Graminea, Campestrinho, Sao José da
Cachoeira e Oleo

Domicilio Estimativa
Particular Moradores em |LigacOes Consumo
RO de Consumo .
. Permanente com |DPPs comrede | (Vigilancia < per capita

Localidade . . s Moradores | de Agua .

rede de agua- de agua (Censo | Sanitaria - em DPP (litros/dia) (litros/hab/

DPP (Censo IBGE |IBGE 2010) 2015) dia)

2015

_ 2010)
Oleo 40 103 50 129 34.440 267,50
Sd0 José da 39 113 74 214 50.856 | 237,19
Cachoeira
Graminea 148 437 235 694 161.976 233,43
Campestrinho 67 196 125 366 84.096 229,98

Fonte: IBGE (2010) e Prefeitura Municipal - Vigilancia Sanitaria (2015) apud Andradas (2018).

Para quantificacao das perdas, foi verificado o volume captado por

dia e o volume consumido no dia em cada um dos locais (Quadro 8).

Quadro 8: Perdas em Graminea, Campestrinho, Sio José da Cachoeira e Oleo

Captacao (m3/dia) Consumo (m?3/dia) Perda

Oleo 43,06 34,44 20%

Sao José da Cachoeira 74,02 50,86 31%
Graminea 237,31 161,98 32%
Campestrinho 169,34 84,10 50%

Fonte: Prefeitura Municipal - Vigilancia Sanitaria (2015)

1.2.2.2. DISPONIBILIDADE HIDRICA

Segundo Andradas (2018), quanto a disponibilidade hidrica dos
mananciais, a captacdo 1 do Oleo, a captacdo 1 de Sdo José da Cachoeira e a

captacao 1 de Campestrinho estdo captando mais que o permitido pela
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Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n°® 1548/2012, e ainda nao possuem

outorga para este uso (Quadro 9).

Quadro 9: Situacao das captacoes para abastecimento publico nos Distritos e
Conglomerados rurais

Maximo
Responsa ~ . Captado -
vel pela Captacao Tipo Nome Qeapraca Are? Qro Resqlu(;ao Situacéo
~ outorgada 1/s) (km?) |(1/s) |Conjunta
captacao SEMAD-IGAM n°
1548/2012 (1/s)
Tomada | Bacia da captacao
Prefeitura | Nao direta (;aptagéo 1- 10,50 0,09 0,74 0,37 acima do
norio | Oleo permitido
Tomada | Bacia da
Prefeitura | Nao direta Captacdao 2 - |0,96 0,89 6,29 |3,14 ok
no rio Graminea
Tomada ](gizasadéao 2 -
Prefeitura | Néo direta | c2ptasa 029 [143 |985 4,93 ok
. Sao José da
no rio )
Cachoeira
Tomada ]ézafadgo 1- captacao
Prefeitura | Nao direta aptaca 0,57 0,08 (0,62 |0,31 acima do
. Sao José da o
no rio : permitido
Cachoeira
Barram |Bacia da
Prefeitura |Nao ento de | Captacao 2 - |[1,96 0,67 4,82 12,41 ok
nivel Campestrinho
B Bacia da ~
arram Captacio 1 - captacao
Prefeitura | Nao ento de ; 1,96 0,15 1,17 {0,58 acima do
. Campestrinho -
nivel permitido
(reserva)

1.2.2.3. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Quanto as Estacoes de Tratamento de Agua, apenas a de Sdo José
da Cachoeira esta em funcionamento e dentro da sua capacidade de
tratamento. As demais localidades também possuem ETA do mesmo tipo e
caso estas voltem a funcionar, ap6és manutencao, apenas a ETA de Graminea
esta funcionando proximo a sua capacidade, conforme pode-se verificar no
Quadro 10.

Quadro 10: Analise da capacidade de tratamento das ETAs existentes em funcao
das captacoes atuais

Qcaptada (1/s) | Capacidade de tratamento (1/s)

Distrito de Graminea 2,75 2,78
Distrito de Campestrinho 1,96 2,78
Aglomerado rural de Sdo José da Cachoeira |0,86 2,78

Povoado rural de Oleo 0,5 2,78
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O Quadro 11 mostra que nao ha déficit de reservacao de agua

tratada em Sao José da Cachoeira e Campestrinho com o0s reservatorios

instalados. Ja no Povoado do Oleo ha um déficit de 11,22 m? no dia de maior

consumo e 31,82 m?® na hora de maior consumo e em Graminea ha déficit

26,62 m? na hora de maior consumo.

Quadro 11: Analise do déficit de reservacao de agua tratada no Oleo, Sdo José da
Cachoeira e Graminea

Sao José da
Localidade Oleo Cachoeira Graminea | Campestrinho
Apoiado - | Apoiado - Apoiado - | Apoiado - |Elevado -
Tipo dos Reservatorios metalico | metalico metalico | metdlico | metalico
Reservatorio (m?) 30 90 90 90 20
Populacao projetada (2019) 321 184 631 350
Consumo per capita (litros/hab/dia) 267,50 237,19 233,43 229,98
Perdas (%) 20% 31% 32% 50%
Consumo
(m?3/dia) 103,04 57,17 194,37 120,74
Volume a
reservar (m?) |34,35 19,06 64,79 40,25
Déficit de
Média - incluindo reservacao
perdas (m3) - -
Consumo
(m3/dia) 123,65 68,61 233,25 144,89
Volume a
reservar (m3) |41,22 22,87 77,75 48,30
Déficit de
Dia de maior consumo - | reservacao
incluindo perdas (m3) -11,22 -
Consumo
(m3/dia) 185,47 102,91 349,87 217,33
Volume a
reservar (m3) |61,82 34,30 116,62 72,44
Déficit de
Hora de maior consumo | reservacao
- incluindo perdas (m3) -31,82 - -26,62

Fonte: Prefeitura Municipal de Andradas

1.3. PROGNOSTICO

1.3.1. SEDE DE ANDRADAS

1.3.1.1. PARAMETROS ADOTADOS

Para elaboracao dos cenarios no sistema de abastecimento de agua

utilizou-se os seguintes parametros:
e Sede de Andradas:
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o Vazao média captada: Ribeirao Pirapetinga (20,03 1/s);
Ribeirao Caracol (80,11 1/s) e Rio Jaguari-Mirim (34 1/s) e
com o uso da bomba reserva na balsa (45,06 1/s),
totalizando 134,14 1/s sem o uso da bomba reserva e 145,2
1/s com o uso desta;

o Indice de perdas medidas: 39,17 %;

o Consumo per capita de agua médio: 224,34 1/hab/dia;

o Coeficiente de dia de maior consumo: K1 = 1,20;

o Coeficiente de hora de maior consumo: K2 = 1,50.

o Capacidade de producao de agua tratada: 98 1/s;

1.3.1.2. MANUTENCAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO TENDENCIAL)
1.3.1.2.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com a manutencao do consumo de 224,34 1/hab/dia e das perdas
com 39,17% até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de
agua na sede de Andradas. Mesmo utilizando como manobra a bomba
reserva do Jaguari - Mirim para suprir tal déficit, em 2026 ja havera déficit

para o consumo médio (Quadro 12).
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Quadro 12: Projecao do Sistema de Producdo de Agua na sede de Andradas no cenario tendencial e com o uso da bomba reserva do Jaguari Mirim como manobra

Necessidade de
producao de agua

Necessidade de
producao de agua

Necessidade producao

Producao de agua (1/s)

Déficit - Necessidade
producao de agua

Déficit - Necessidade

Déficit - Necessidade
de producao de agua

Consumo per |[Consumo |[Consumono |Consumo na |(perda de 39,17%) - (perda de 39,17%) - dia | de agua (perda de Capacidade da | (perda de 39,17%) - de producao de agua (perda de 39,17%) -
Populacao |capita medio de agua dia de maior [hora de maior | consumo de agua de maior consumo 39,17%) - hora de producao de consumo de agua (perda de 39,17%) - dia | hora de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | normal (1/s) (1/s) maior consumo (1/s) agua (1/s) normal de maior consumo consumo
2021 [ 38.270 224,34 99,37 119,24 178,86 138,29 165,95 248,93 - -20,75 -103,73
2022 [ 38.784 224,34 100,70 120,84 181,27 140,15 168,18 252,27 -22,98 -107,07
2023 [39.265 224,34 101,95 122,34 183,52 141,89 170,27 255,40 -25,07 -110,20
2024 [39.717 224,34 103,13 123,75 185,63 143,52 172,23 258,34 -27,03 -113,14
2025140.143 224,34 104,23 125,08 187,62 145,06 174,07 261,11 - -28,87 -115,91
2026 [ 40.546 224,34 105,28 126,33 189,50 146,52 175,82 263,73 -1,32 -30,62 -118,53
2027 [40.928 224,34 106,27 127,53 191,29 147,90 177,48 266,22 -2,70 -32,28 -121,02
2028 [41.292 224,34 107,22 128,66 192,99 149,21 179,05 268,58 -4,01 -33,85 -123,38
2029(41.639 224,34 108,12 129,74 194,61 150,46 180,56 270,84 -5,26 -35,36 -125,64
2030(41.970 224,34 108,98 130,77 196,16 151,66 181,99 272,99 -6,46 -36,79 -127,79
2031 [42.287 224,34 109,80 131,76 197,64 152,81 183,37 275,05 -7,61 -38,17 -129,85
2032 [42.591 224,34 110,59 132,71 199,06 153,91 184,69 277,03 -8,71 -39,49 -131,83
2033 [42.884 224,34 111,35 133,62 200,43 154,96 185,96 278,94 -9,76 -40,76 -133,74
2034 [43.165 224,34 112,08 134,49 201,74 155,98 187,18 280,76 -10,78 -41,98 -135,56
2035(43.436 224,34 112,78 135,34 203,01 156,96 188,35 282,53 -11,76 -43,15 -137,33
2036 [43.698 224,34 113,46 136,15 204,23 157,91 189,49 284,23 -12,71 -44,29 -139,03
2037 [43.950 224,34 114,12 136,94 205,41 158,82 190,58 285,87 -13,62 -45,38 -140,67
2038 [44.195 224,34 114,75 137,70 206,55 159,70 191,64 287,46 145,20 -14,50 -46,44 -142,26
2039 [44.431 224,34 115,37 138,44 207,66 160,56 192,67 289,00 -15,36 -47,47 -143,80
2040 | 44.661 224,34 115,96 139,16 208,73 161,39 193,66 290,49 -16,19 -48,46 -145,29
2041 [ 44.883 224,34 116,54 139,85 209,77 162,19 194,63 291,94 -16,99 -49,43 -146,74
2042 [45.099 224,34 117,10 140,52 210,78 162,97 195,56 293,35 -17,77 -50,36 -148,15
2043145.309 224,34 117,65 141,18 211,76 163,73 196,47 294,71 -18,53 -51,27 -149,51
2044 [45.513 224,34 118,18 141,81 212,72 164,47 197,36 296,04 -19,27 -52,16 -150,84
2045 [45.712 224,34 118,69 142,43 213,65 165,18 198,22 297,33 -19,98 -53,02 -152,13
2046 [ 45.906 224,34 119,20 143,03 214,55 165,88 199,06 298,59 -20,68 -53,86 -153,39
2047 [46.094 224,34 119,69 143,62 215,43 166,57 199,88 299,82 -21,37 -54,68 -154,62
2048 [46.278 224,34 120,16 144,20 216,29 167,23 200,68 301,02 -22,03 -55,48 -155,82
2049 [46.458 224,34 120,63 144,76 217,13 167,88 201,46 302,18 -22,68 -56,26 -156,98
2050[46.633 224,34 121,08 145,30 217,95 168,51 202,22 303,33 -23,31 -57,02 -158,13
2051 [ 46.805 224,34 121,53 145,84 218,75 169,13 202,96 304,44 -23,93 -57,76 -159,24
2052146.972 224,34 121,96 146,36 219,54 169,74 203,69 305,53 -24.54 -58,49 -160,33
2053 [47.136 224,34 122,39 146,87 220,30 170,33 204,40 306,59 -25,13 -59,20 -161,39
2054 147.296 224,34 122,81 147,37 221,05 170,91 205,09 307,64 -25,71 -59,89 -162,44
2055147.453 224,34 123,21 147,86 221,78 171,48 205,77 308,66 -26,28 -60,57 -163,46

1.3.1.2.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Com a manutencao do consumo de 224,34 1/hab/dia e das perdas com 39,17% até 2055 em um cenario tendencial, verifica-se no Quadro 13 que a Estacdo de Tratamento de

Agua é insuficiente para a demanda de consumo. Com a construcdo da nova ETA em tramitacdo pela COPASA de 70 1/s, até 2049 o déficit de tratamento seria sanado para 0 consumo

medio, ja para o dia de maior consumo, o déficit seria sanado apenas em 2021.




Quadro 13: Projecao do Sistema de Producio de Agua no cenario tendencial em funcio da capacidade de tratamento de agua
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Consumo no

Consumo na

Necessidade de
producao de agua

Necessidade de
producao de agua

Necessidade

producao de agua

Tratamento de Agua

Déficit - Necessidade
tratamento de agua

Déficit - Necessidade
de tratamento de

Déficit - Necessidade
de tratamento de agua

Consumo per |Consumo |dia de maior |hora de (perda de 39,17%) - (perda de 39,17%) - (perda de 39,17%) - Capacidade (perda de 39,17%) - agua (perda de (perda de 39,17%) -
Populacdo |capita medio |de agua consumo maior Perda do | consumo de agua dia de maior hora de maior tratamento consumo de agua 39,17%) - dia de maior | hora de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) (1/s) consumo (1/s) | sistema |normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) normal consumo Consumo
2021 | 38.270 224,34 99,37 119,24 178,86 39,17% | 138,29 165,95 248,93 -40,29 -67,95 -150,93
2022 | 38.784 224,34 100,70 120,84 181,27 39,17% |140,15 168,18 252,27 -42.15 -70,18 -154,27
2023 |39.265 224,34 101,95 122,34 183,52 39,17% | 141,89 170,27 255,40 -43,89 -72,27 -157,40
2024 |39.717 224,34 103,13 123,75 185,63 39,17% |143,52 172,23 258,34 -45,52 -74,23 -160,34
2025 (40.143 224,34 104,23 125,08 187,62 39,17% | 145,06 174,07 261,11 -47,06 -76,07 -163,11
2026 | 40.546 224,34 105,28 126,33 189,50 39,17% | 146,52 175,82 263,73 -48,52 -77,82 -165,73
2027 140.928 224,34 106,27 127,53 191,29 39,17% | 147,90 177,48 266,22 -49,90 -79,48 -168,22
2028 141.292 224,34 107,22 128,66 192,99 39,17% |149,21 179,05 268,58 -51,21 -81,05 -170,58
2029 |41.639 224,34 108,12 129,74 194,61 39,17% |150,46 180,56 270,84 -52,46 -82,56 -172,84
2030|41.970 224,34 108,98 130,77 196,16 39,17% |151,66 181,99 272,99 -53,66 -83,99 -174,99
2031 |42.287 224,34 109,80 131,76 197,64 39,17% |152,81 183,37 275,05 -54,81 -85,37 -177,05
2032 142.591 224,34 110,59 132,71 199,06 39,17% |153,91 184,69 277,03 -55,91 -86,69 -179,03
2033 |42.884 224,34 111,35 133,62 200,43 39,17% | 154,96 185,96 278,94 -56,96 -87,96 -180,94
2034 | 43.165 224,34 112,08 134,49 201,74 39,17% | 155,98 187,18 280,76 -57,98 -89,18 -182,76
2035 |43.436 224,34 112,78 135,34 203,01 39,17% | 156,96 188,35 282,53 -58,96 -90,35 -184,53
2036 |43.698 224,34 113,46 136,15 204,23 39,17% |157,91 189,49 284,23 -59,91 -91,49 -186,23
2037 |43.950 224,34 114,12 136,94 205,41 39,17% |158,82 190,58 285,87 -60,82 -92,58 -187,87
2038 | 44.195 224,34 114,75 137,70 206,55 39,17% |159,70 191,64 287,46 98,00 -61,70 -93,64 -189,46
2039 |44.431 224,34 115,37 138,44 207,66 39,17% | 160,56 192,67 289,00 -62,56 -94,67 -191,00
2040 | 44.661 224,34 115,96 139,16 208,73 39,17% |161,39 193,66 290,49 -63,39 -95,66 -192,49
2041 | 44.883 224,34 116,54 139,85 209,77 39,17% |162,19 194,63 291,94 -64,19 -96,63 -193,94
2042 | 45.099 224,34 117,10 140,52 210,78 39,17% |162,97 195,56 293,35 -64,97 -97,56 -195,35
2043 |45.309 224,34 117,65 141,18 211,76 39,17% 163,73 196,47 294,71 -65,73 -98,47 -196,71
2044 [ 45.513 224,34 118,18 141,81 212,72 39,17% |164,47 197,36 296,04 -66,47 -99,36 -198,04
2045 | 45.712 224,34 118,69 142,43 213,65 39,17% |165,18 198,22 297,33 -67,18 -100,22 -199,33
2046 | 45.906 224,34 119,20 143,03 214,55 39,17% | 165,88 199,06 298,59 -67,88 -101,06 -200,59
2047 | 46.094 224,34 119,69 143,62 215,43 39,17% |166,57 199,88 299,82 -68,57 -101,88 -201,82
2048 |46.278 224,34 120,16 144,20 216,29 39,17% |167,23 200,68 301,02 -69,23 -102,68 -203,02
2049 |46.458 224,34 120,63 144,76 217,13 39,17% |167,88 201,46 302,18 -69,88 -103,46 -204,18
2050 | 46.633 224,34 121,08 145,30 217,95 39,17% |168,51 202,22 303,33 -70,51 -104,22 -205,33
2051 | 46.805 224,34 121,53 145,84 218,75 39,17% ]169,13 202,96 304,44 -71,13 -104,96 -206,44
2052 [46.972 224,34 121,96 146,36 219,54 39,17% 169,74 203,69 305,53 -71,74 -105,69 -207,53
2053 |47.136 224,34 122,39 146,87 220,30 39,17% |170,33 204,40 306,59 -72,33 -106,40 -208,59
2054 [47.296 224,34 122,81 147,37 221,05 39,17% 170,91 205,09 307,64 -72,91 -107,09 -209,64
2055 (47.453 224,34 123,21 147,86 221,78 39,17% 171,48 205,77 308,66 -73,48 -107,77 -210,66

1.3.1.2.3 Projecao do sistema de reservacao atée 2055

O sistema de reservacao ja apresenta déficit em 2021 e mantendo as perdas e o consumo o problema agrava até 2055. Sendo assim, tal sistema nao suporta o crescimento da

populacao. Ressalta-se que o reservatorio de 1935m3 trata-se de um pulmao, o qual podera suprir a deficiéncia de todos os reservatorios, entretanto este reservatorio “pulmao” é

insuficiente para a demanda desde 2021, como pode-se verificar no Quadro 14.
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Quadro 14: Projecdo do Sistema de Reservacio de Agua no cenario tendencial

Normal Dia de maior consumo Hora de maior consumo
Popula | Reservatorio | Consumo Volume a Déficit de Consumo Volume a Consumo Volume a
Setorizacao cao s (m3) (m3/dia) reservar (m3) reservacao (m?) (m3/dia) reservar (m3) (m3/dia) reservar (m3)
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 | 600 4928,92 1642,97 -1042,97 5914,71 1971,57 8872,06 2957,35
ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m3 2340 120 730,58 243,53 -123,53 876,70 292,23 1315,05 438,35

v ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200 m? e RAP 100
._‘é‘ m? (REL 30m?® desativado) 4249 335 1326,60 442,20 -107,20 1591,92 530,64 2387,87 795,96
= ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 213 200 66,50 22,17 177,83 79,80 26,60 173,40 119,70 39,90
= o ZA - RAP 1 ETA com 1935 m3 10861 | 1935 3390,96 1130,32 804,68 4069,15 1356,38 578,62 6103,72 2034,57
i T | ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 1070 250 334,07 111,36 138,64 400,88 133,63 116,37 601,32 200,44 49,56
on 8 | ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 227 50 70,87 23,62 26,38 85,05 28,35 127,57 42,52
N & | ZA - REL 3 ETA com 25 m?® 301 25 93,98 31,33 -6,33 112,77 37,59 169,16 56,39
9V}

. x | ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 736 35 229,79 76,60 -41,60 275,75 91,92 413,62 137,87
) '% ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2126 35 663,77 221,26 -186,26 796,52 265,51 1194,78 398,26
S R | ZA - Sao Cristovao - projeto 350 m? 360 350 112,40 37,47 312,53 134,88 44,96 305,04 202,31 67,44

ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 | 600 4928,92 1642,97 -1042,97 5914,71 1971,57 8872,06 2957,35
ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m3 2401 120 749,58 249,86 -129,86 899,49 299,83 1349,24 449,75

v ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200 m? e RAP 100
._‘é‘ m? (REL 30m?3 desativado) 4359 335 1361,09 453,70 -118,70 1633,31 544,44 2449,96 816,65
= ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 330 200 103,03 34,34 165,66 123,64 41,21 158,79 185,46 61,82
E o ZA - RAP 1 ETA com 1935 m3 11143 | 1935 3479,12 1159,71 775,29 4174,94 1391,65 543,35 6262,41 2087,47
i-g ZA - RAP 2 ETA com 250 m3 1098 250 342,75 114,25 135,75 411,31 137,10 112,90 616,96 205,65
o & | ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m?® 393 50 122,59 40,86 9,14 147,11 49,04 73,55
S @ | ZA - REL 3 ETA com 25 m3 309 25 96,42 32,14 -7,14 115,70 38,57 57,85
[9V] = 3 ) 3 3 ) ]

2 [ ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 755 35 235,76 78,59 -43,59 282,92 94,31 141,46
o ':«_ ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m3 2181 35 681,02 227,01 -192,01 817,23 272,41 408,61
S R | ZA - Sdo Cristovao - projeto 350 m? 509 350 158,92 52,97 297,03 190,70 63,57 95,35
AN ] ) 3 3 ) ]
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 | 600 4928,92 1642,97 -1042,97 5914,71 1971,57 2957,35
ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m? 2690 120 839,95 279,98 -159,98 1007,94 335,98 503,97

w ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200 m? e RAP 100
%‘ m? (REL 30m?® desativado) 4885 335 1525,19 508,40 -173,40 1830,22 610,07 915,11
= ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 560 200 174,84 58,28 141,72 209,81 69,94 130,06 314,71 104,90
= . ZA - RAP 1 ETA com 1935 m? 12487 |1935 3898,58 1299,53 635,47 4678,29 1559,43 375,57 7017,44 2339,15
i S | ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 1230 250 384,08 128,03 121,97 460,89 153,63 691,34 230,45
o ¥ | ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m?® 440 50 137,37 45,79 4,21 164,85 54,95 247,27 82,42
@ | ZA - REL 3 ETA com 25 m?® 346 25 108,04 36,01 -11,01 129,65 43,22 194,48 64,83
N = ] ) 3 3 ] ] ]

o '{ ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 846 35 264,19 88,06 -53,06 317,03 105,68 475,54 158,51

%3 — | ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m?® 2444 35 763,13 254,38 -219,38 915,76 305,25 1373,64 457,88

S & | ZA - Sao Cristovao - projeto 350 m? 1168 350 364,67 121,56 228,44 437,60 145,87 656,40 218,80
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 | 600 4928,92 1642,97 5914,71 1971,57 8872,06 2957,35
ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m? 3000 120 936,64 312,21 1123,97 374,66 1685,96 561,99

o | ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200 m3 e RAP 100

%‘ m? (REL 30m?® desativado) 5000 335 1561,07 520,36 1873,28 624,43 2809,93 936,64

= ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 938 200 292,86 97,62 102,38 351,43 117,14 82,86 527,14 175,71

g o ZA - RAP 1 ETA com 1935 m? 12650 | 1935 3949,51 1316,50 618,50 4739,41 1579,80 355,20 7109,11 2369,70

— O|ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 1280 250 399,63 133,21 116,79 479,56 159,85 719,34 239,78

x_ LI ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 521 50 162,64 54,21 195,17 65,06 292,75 97,58

N, Z| ZA - REL 3 ETA com 25 m?® 355 25 110,84 36,95 133,00 4433 199,50 66,50

o »°| ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 885 35 276,31 92,10 331,57 110,52 497,36 165,79

a0 =|ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2600 35 811,76 270,59 974,11 324,70 1461,16 487,05

S S| ZA - Sdo Cristovao - projeto 350 m? 2293 350 715,91 238,64 111,36 859,09 286,36 1288,63 429,54

<l ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 | 600 4928,92 1642,97 5914,71 1971,57 8872,06 2957,35
-« S| ZA - Jd Ipe REL 50 m3? e RAP 70 m? 3070 120 958,50 319,50 1150,20 383,40 1725,29 575,10
B2 8| ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200 m3 e RAP 100
& « 8| m® (REL 30m® desativado) 5050 335 1576,68 525,56 1892,02 630,67 2838,03 946,01
o T | ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 1200 200 374,66 124,89 75,11 449,59 149,86 50,14 674,38 224,79
a2 2 =/ ZA - RAP 1 ETA com 1935 m? 13000 | 1935 4058,78 1352,93 582,07 4870,54 1623,51 311,49 7305,81 2435,27
S § R| ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 1300 250 405,88 135,29 114,71 487,05 162,35 87,65 730,58 243,53 6,47
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Normal Dia de maior consumo Hora de maior consumo
Popula | Reservatorio | Consumo Volume a Déficit de Consumo Volume a Consumo Volume a
Setorizacao cao s (m3) (m3/dia) reservar (m3) reservacao (m?) (m3/dia) reservar (m3) (m3/dia) reservar (m3)
ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 540 50 168,60 56,20 202,31 67,44 303,47 101,16
ZA - REL 3 ETA com 25 m3 360 25 112,40 37,47 134,88 44,96 202,31 67,44
ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 900 35 280,99 93,66 337,19 112,40 505,79 168,60
ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2646 |35 826,12 275,37 991,34 330,45 1487,01 495,67
ZA - Sao Cristovao - projeto 350 m? 3600 |[350 1123,97 374,66 1348,76 449,59 2023,15 674,38

1.3.1.3.

DIMINUICAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO POSSIVEL)

1.3.1.3.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com uma diminuicao gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e das perdas até 25% em 2055. Neste cenario, ha déficit de producao de agua e necessidade do uso da bomba

reserva do Jaguari - Mirim como manobra para suprir tal déficit no consumo médio (Quadro 15).

Quadro 15: Projecdo do Sistema de Producdo de Agua no cenario possivel na Sede de Andradas

Producdo de agua com o uso da bomba Reserva da balsa
Producio de agua (1/s) (l/s)
Necessidade Déficit - Déficit - Déficit - Déficit -
de producao |Necessidade |Necessidade Déficit - Necessidade |Necessidade |Capacidade |Déficit - Necessidade | Necessidade
de agua de producado |producao de Necessidade |de producao |de producdo |da producdo |Necessidade |de producdo |de producao
Consumo | Consumo (perda de agua agua (perda Capacidade | producao de |de agua de agua de agua com | producdo de |de agua de agua
Consumo no dia de |na hora regressiva) - | (perda regressiva) - |da agua (perda (perda (perda 0 uso da agua (perda (perda (perda
per capita | Consumo | maior de maior |Perda |consumo de |regressiva)- |hora de producao regressiva) - | regressiva) - | regressiva - bomba regressiva) - | regressiva) - |regressiva -
Populacao | medio de agua |consumo |consumo |do agua normal |dia de maior |maior de agua consumo de |dia de maior |hora de maior | reserva do consumo de |dia de maior |hora de maior
Ano |atendida |(/hab/dia) |(1/s) 1/s) 1/s) sistema | (1/s) consumo (1/s) | consumo (/s) | 1/s) agua normal | consumo consumo Jaguari (I/s) | agua normal | consumo consumo
2021 | 38.270 221,88 98,28 117,94 176,90 38,38% |136,00 163,20 244,80 -1,86 -29,06 -110,66 - -18,00 -99,60
2022 |38.784 220,65 99,05 118,86 178,29 37,99% |136,67 164,01 246,01 -2,53 -29,87 -111,87 - -18,81 -100,81
2023139.265 219,42 99,72 119,66 179,49 37,59% 137,20 164,64 246,96 -3,06 -30,50 -112,82 - -19,44 -101,76
2024 (39.717 218,19 100,30 120,36 180,54 37,20% 137,61 165,13 247,69 -3,47 -30,99 -113,55 - -19,93 -102,49
2025140.143 216,96 100,80 120,96 181,45 36,80% [137,90 165,48 248,22 -3,76 -31,34 -114,08 - -20,28 -103,02
2026 | 40.546 215,73 101,24 121,49 182,23 36,41% |138,09 165,71 248,57 -3,95 -31,57 -114,43 - -20,51 -103,37
2027140.928 214,50 101,61 121,93 182,90 36,01% | 138,20 165,84 248,76 -4,06 -31,70 -114,62 - -20,64 -103,56
2028 141.292 213,27 101,93 122,31 183,47 35,62% | 138,23 165,87 248,81 -4,09 -31,73 -114,67 - -20,67 -103,61
2029|41.639 212,04 102,19 122,63 183,94 35,22% 138,18 165,81 248,72 -4,04 -31,67 -114,58 - -20,61 -103,52
2030(41.970 210,81 102,40 122,88 184,33 34,83% | 138,07 165,68 248,52 -3,93 -31,54 -114,38 - -20,48 -103,32
2031 [ 42.287 209,58 102,58 123,09 184,64 34,43% 137,89 165,47 248,21 -3,75 -31,33 -114,07 - -20,27 -103,01
2032[42.591 208,35 102,71 123,25 184,87 34,04% | 137,66 165,20 247,79 -3,52 -31,06 -113,65 - -20,00 -102,59
2033 [42.884 207,12 102,80 123,36 185,04 33,64% 137,38 164,86 247,29 -3,24 -30,72 -113,15 - -19,66 -102,09
2034 143.165 205,89 102,86 123,43 185,15 33,25% 137,06 164,47 246,70 -2,92 -30,33 -112,56 - -19,27 -101,50
2035(43.436 204,66 102,89 123,47 185,20 32,85% |136,69 164,03 246,04 134.14 -2,55 -29,89 -111,90 145.20 -18,83 -100,84
2036 | 43.698 203,43 102,89 123,46 185,20 32,46% |136,28 163,53 245,30 ’ -2,14 -29,39 -111,16 ’ -18,33 -100,10
2037143.950 202,20 102,86 123,43 185,14 32,06% |135,83 163,00 244,50 -1,69 -28,86 -110,36 - -17,80 -99,30
2038 ]44.195 200,97 102,80 123,36 185,04 31,67% |135,35 162,42 243,63 -1,21 -28,28 -109,49 - -17,22 -98,43
2039 [44.431 199,74 102,72 123,26 184,89 31,27% | 134,84 161,80 242,70 -0,70 -27,66 -108,56 - -16,60 -97,50
2040 44.661 198,51 102,61 123,13 184,70 30,88% | 134,29 161,15 241,73 -0,15 -27,01 -107,59 - -15,95 -96,53
2041 | 44.883 197,28 102,48 122,98 184,47 30,48% | 133,72 160,46 240,70 = -26,32 -106,56 = -15,26 -95,50
2042 | 45.099 196,05 102,33 122,80 184,20 30,09% |133,12 159,75 239,62 - -25,61 -105,48 - -14,55 -94,42
2043 (45.309 194,82 102,17 122,60 183,90 29,69% [132,50 159,00 238,50 - -24,86 -104,36 - -13,80 -93,30
2044 145.513 193,59 101,98 122,37 183,56 29,30% |131,85 158,22 237,34 - -24,08 -103,20 - -13,02 -92,14
2045(45.712 192,36 101,77 122,13 183,19 28,90% [131,19 157,42 236,13 - -23,28 -101,99 - -12,22 -90,93
2046 | 45.906 191,13 101,55 121,86 182,79 28,51% [130,50 156,60 234,90 - -22,46 -100,76 - -11,40 -89,70
2047146.094 189,90 101,31 121,57 182,36 28,11% 129,79 155,75 233,62 - -21,61 -99,48 - -10,55 -88,42
2048 (46.278 188,67 101,06 121,27 181,90 27,72% 129,07 154,88 232,32 - -20,74 -98,18 - -9,68 -87,12
2049 (46.458 187,44 100,79 120,95 181,42 27,32% |128,32 153,99 230,98 - -19,85 -96,84 - -8,79 -85,78
20501 46.633 186,21 100,50 120,61 180,91 26,93% | 127,57 153,08 229,62 - -18,94 -95,48 - -7,88 -84,42
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Producao de agua com o uso da bomba Reserva da balsa
Producao de agua (1/s) 1/s)
Necessidade Déficit - Déficit - Déficit - Déficit -
de producdo |Necessidade |Necessidade Déficit - Necessidade |Necessidade |Capacidade |Déficit - Necessidade |Necessidade
de agua de producdo |producao de Necessidade |de producao |de producdo |da producio |Necessidade |de producdo |de producao
Consumo | Consumo (perda de agua agua (perda Capacidade | producao de |de agua de agua de dgua com | producao de |de agua de agua
Consumo no dia de |na hora regressiva) - | (perda regressiva) - |da agua (perda (perda (perda o uso da agua (perda (perda (perda
per capita | Consumo | maior de maior |Perda |consumo de |regressiva)- |horade producao regressiva) - | regressiva) - | regressiva - bomba regressiva) - | regressiva) - |regressiva -
Populacao | medio de 4gua |consumo |consumo |do aguanormal |dia de maior |maior de agua consumo de |dia de maior |hora de maior | reserva do consumo de |dia de maior |hora de maior
Ano |atendida |(d/hab/dia) | (1/s) (1/s) (1/s) sistema | (1/s) consumo (I/s) | consumo (1/s) | A/s) agua normal | consumo consumo Jaguari (I/s) | agua normal | consumo consumo
2051 | 46.805 184,98 100,21 120,25 180,37 26,53% |126,79 152,15 228,23 - -18,01 -94,09 - -6,95 -83,03
2052 146.972 183,75 99,90 119,88 179,82 26,14% 126,01 151,21 226,81 - -17,07 -92,67 - -6,01 -81,61
2053147.136 182,52 99,57 119,49 179,23 25,74% |125,21 150,25 225,37 - -16,11 -91,23 - -5,05 -80,17
2054 |47.296 181,29 99,24 119,09 178,63 25,35% |124,39 149,27 223,91 - -15,13 -89,77 - -4,07 -78,71
2055147.453 180,00 98,86 118,63 177,95 25,00% |123,58 148,29 222,44 - -14,15 -88,30 - -3,09 -77,24

1.3.1.3.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Mantendo a mesma taxa regressiva de consumo e perdas do sistema de producdo, verifica-se no Quadro 16 que a Estacdo de Tratamento de Agua é insuficiente para a

demanda de consumo. Com a implantacao da nova ETA de 70 1/s ndo haveria déficit de tratamento no consumo médio e nem no dia de maior consumo.

Quadro 16: Projecio do Sistema de Producio de Agua com taxas regressivas de consumo e perdas em funcio da Capacidade de tratamento da ETA existente na sede de Andradas

Tratamento de Agua
Déficit - Necessidade Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo na Necessidade de Necessidade de Necessidade de aumento da aumento da capacidade |aumento da capacidade
Consumo no | hora de producao de agua producao de agua producao de agua capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per |Consumo |dia de maior | maior Perda (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | Capacidade | tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacao |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua dia de maior hora de maior tratamento |regressiva e consumo |agua da hora de maior agua do dia de maior
Ano | atendida (1/hab/dia) 1/s) (1/s) 1/s) sistema |normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) de agua normal) Consumo) consumo)
2021 | 38.270 221,88 98,28 117,94 176,90 38,38% [136,00 163,20 244,80 -38,00 -65,20 -146,80
2022 | 38.784 220,65 99,05 118,86 178,29 37,99% |136,67 164,01 246,01 -38,67 -66,01 -148,01
2023 | 39.265 21942 99,72 119,66 179,49 37,59% [137,20 164,64 246,96 -39,20 -66,64 -148,96
2024 | 39.717 218,19 100,30 120,36 180,54 37,20% |137,61 165,13 247,69 -39,61 -67,13 -149,69
2025 140.143 216,96 100,80 120,96 181,45 36,80% [137,90 165,48 248,22 -39,90 -67,48 -150,22
2026 | 40.546 215,73 101,24 121,49 182,23 36,41% |138,09 165,71 248,57 -40,09 -67,71 -150,57
2027 140.928 214,50 101,61 121,93 182,90 36,01% |138,20 165,84 248,76 -40,20 -67,84 -150,76
2028 141.292 213,27 101,93 122,31 183,47 35,62% |138,23 165,87 248,81 -40,23 -67,87 -150,81
2029 141.639 212,04 102,19 122,63 183,94 35,22% |138,18 165,81 248,72 -40,18 -67,81 -150,72
2030 ]41.970 210,81 102,40 122,88 184,33 34,83% |138,07 165,68 248,52 -40,07 -67,68 -150,52
2031 | 42.287 209,58 102,58 123,09 184,64 34,43% [137,89 165,47 248,21 -39,89 -67,47 -150,21
2032 ]42.591 208,35 102,71 123,25 184,87 34,04% |137,66 165,20 247,79 -39,66 -67,20 -149,79
2033 142.884 207,12 102,80 123,36 185,04 33,64% |137,38 164,86 247,29 -39,38 -66,86 -149,29
2034 | 43.165 205,89 102,86 123,43 185,15 33,25% |137,06 164,47 246,70 -39,06 -66,47 -148,70
2035 ]43.436 204,66 102,89 123,47 185,20 32,85% [136,69 164,03 246,04 98,00 -38,69 -66,03 -148,04
2036 | 43.698 203,43 102,89 123,46 185,20 32,46% |136,28 163,53 245,30 -38,28 -65,53 -147,30
2037 143.950 202,20 102,86 123,43 185,14 32,06% |135,83 163,00 244,50 -37,83 -65,00 -146,50
2038 | 44.195 200,97 102,80 123,36 185,04 31,67% |135,35 162,42 243,63 -37,35 -64,42 -145,63
2039 ]44.431 199,74 102,72 123,26 184,89 31,27% [134,84 161,80 242,70 -36,84 -63,80 -144,70
2040 | 44.661 198,51 102,61 123,13 184,70 30,88% | 134,29 161,15 241,73 -36,29 -63,15 -143,73
2041 | 44.883 197,28 102,48 122,98 184,47 30,48% |133,72 160,46 240,70 -35,72 -62,46 -142,70
2042 | 45.099 196,05 102,33 122,80 184,20 30,09% [133,12 159,75 239,62 -35,12 -61,75 -141,62
2043 1 45.309 194,82 102,17 122,60 183,90 29,69% 132,50 159,00 238,50 -34,50 -61,00 -140,50
2044 | 45.513 193,59 101,98 122,37 183,56 29,30% [131,85 158,22 237,34 -33,85 -60,22 -139,34
2045 45.712 192,36 101,77 122,13 183,19 28,90% |131,19 157,42 236,13 -33,19 -59,42 -138,13
2046 | 45.906 191,13 101,55 121,86 182,79 28,51% [130,50 156,60 234,90 -32,50 -58,60 -136,90
2047 1 46.094 189,90 101,31 121,57 182,36 28,11% 129,79 155,75 233,62 -31,79 -57,75 -135,62
2048 146.278 188,67 101,06 121,27 181,90 27,72% 129,07 154,88 232,32 -31,07 -56,88 -134,32
2049 ] 46.458 187,44 100,79 120,95 181,42 27,32% 128,32 153,99 230,98 -30,32 -55,99 -132,98
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Tratamento de Agua
Déficit - Necessidade Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo na Necessidade de Necessidade de Necessidade de aumento da aumento da capacidade |aumento da capacidade
Consumo no | hora de producao de agua producdo de agua | producao de agua capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per |Consumo |dia de maior | maior Perda (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | Capacidade | tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua dia de maior hora de maior tratamento | regressiva e consumo | agua da hora de maior agua do dia de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) 1/s) (1/s) sistema | normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) 1/s) de dgua normal) Consumo) consumo)
2050 46.633 186,21 100,50 120,61 180,91 26,93% |127,57 153,08 229,62 -29,57 -55,08 -131,62
2051 | 46.805 184,98 100,21 120,25 180,37 26,53% |126,79 152,15 228,23 -28,79 -54,15 -130,23
20521 46.972 183,75 99,90 119,88 179,82 26,14% 126,01 151,21 226,81 -28,01 -53,21 -128,81
2053147.136 182,52 99,57 119,49 179,23 25,74% 125,21 150,25 225,37 -27,21 -52,25 -127,37
20541 47.296 181,29 99,24 119,09 178,63 25,35% 124,39 149,27 223,91 -26,39 -51,27 -125,91
2055|47.453 180,00 98,86 118,63 177,95 25,00% [123,58 148,29 222,44 -25,58 -50,29 -124,44

1.3.1.3.3 Projecao do sistema de reservacao até 2055

O sistema de reservacao ja apresenta déficit em 2021 e mesmo com a diminuicdo de consumo e perdas, tal sistema nao suporta o crescimento da populacado. Ressalta-se que o
reservatorio de 1935m3 trata-se de um pulmao, o qual podera suprir a deficiéncia de todos os reservatorios, entretanto este reservatorio “pulmao” é insuficiente para a demanda desde

2021, conforme verificado no Quadro 17.

Quadro 17: Projecao da capacidade do sistema de reservacao de agua tratada na sede de Andradas até 2055

Normal Dia de maior consumo Hora de maior consumo
Reservatorios | Consumo | Volume a Consumo Volume a Consumo Volume a
Setorizacao Populacdo |(m3) (m3/dia) reservar (m?) (m?3/dia) reservar (m?3) (m3/dia) reservar (m?)
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 600 4928,92 1642,97 5914,71 1971,57 8872,06 2957,35
o ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m? 2340 120 730,58 243,53 876,70 292,23 1315,05 438,35
< ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?3, RAP 200
§ m? e RAP 100 m3? (REL 30m? desativado) 4249 335 1326,60 442,20 1591,92 530,64 2387,87 795,96
) ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 213 200 66,50 22,17 177,83 79,80 26,60 173,40 119,70 39,90 160,10
& o |ZA-RAP 1 ETA com 1935 m? 10861 1935 3390,96 1130,32 804,68 4069,15 1356,38 578,62 6103,72 2034,57
= g ZA - RAP 2 ETA com 250 m3 1070 250 334,07 111,36 138,64 400,88 133,63 116,37 601,32 200,44 49,56
$- 2 | ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m3 227 50 70,87 23,62 26,38 85,05 28,35 21,65 127,57 42,52 7,48
N = | ZA - REL 3 ETA com 25 m? 301 25 93,98 31,33 112,77 37,59 169,16 56,39
S ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 736 35 229,79 76,60 275,75 91,92 413,62 137,87
= — | ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m3 2126 35 663,77 221,26 796,52 265,51 1194,78 398,26
S & | ZA - Sao Cristovio - projeto 350 m? 360 350 112,40 37,47 312,53 134,88 44,96 305,04 202,31 67,44
ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 600 4806,57 1602,19 5767,89 1922,63 8651,83 2883,94
o ZA - Jd Ipe REL 50 m® e RAP 70 m? 2401 120 730,97 243,66 877,16 292,39 1315,74 438,58
% [ ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?, RAP 200
§ m? e RAP 100 m? (REL 30m? desativado) 4359 335 1327,30 44243 1592,76 530,92 2389,14 796,38
g ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 330 200 100,47 33,49 166,51 120,57 40,19 159,81 180,85 60,28
~ « | ZA - RAP 1 ETA com 1935 m? 11143 1935 3392,76 1130,92 804,08 4071,31 1357,10 577,90 6106,96 2035,65
e g ZA - RAP 2 ETA com 250 m3 1098 250 334,25 111,42 138,58 401,10 133,70 116,30 601,64 200,55
g’ 2| ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m3 393 50 119,55 39,85 10,15 143,46 47,82 2,18 215,19 71,73
o = | ZA - REL 3 ETA com 25 m? 309 25 94,03 31,34 112,83 37,61 169,25 56,42
' § ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 755 35 229,91 76,64 275,89 91,96 413,84 137,95
0 3 | ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2181 35 664,12 221,37 796,94 265,65 1195,42 398,47
S & | ZA - Sao Cristovao - projeto 350 m3 509 350 154,97 51,66 298,34 185,97 61,99 288,01 278,95 92,98
< ZA - Almoxarifado REN 600 m? 15787 600 4408,71 1469,57 5290,45 1763,48 7935,67 2645,22
o | ZA - Jd Ipe REL 50 m?® e RAP 70 m? 2690 120 751,30 250,43 901,56 300,52 1352,33 450,78
I | ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?, RAP 200
= x‘ m? e RAP 100 m? (REL 30m? desativado) 4885 335 1364,21 454,74 1637,06 545,69 2455,58 818,53
g o | ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 560 200 156,39 52,13 147,87 187,66 62,55 137,45 281,50 93,83
0 = ZA - RAP 1 ETA com 1935 m? 12487 1935 3487,11 1162,37 772,63 4184,53 1394,84 540,16 6276,80 2092,27
.+ 2 [ZA-RAP 2 ETA com 250 m® 1230 250 343,54 114,51 135,49 412,25 137,42 112,58 618,38 206,13
o) 'S 9 ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m3 440 50 122,87 40,96 9,04 147,45 49,15 73,72
S S Z7A - REL 3 ETA com 25 m° 346 25 96,64 32,21 721 115,97 38,66 57,98
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Normal Dia de maior consumo Hora de maior consumo
Reservatorios | Consumo | Volume a Consumo Volume a Consumo Volume a
Setorizacao Populacdo |(m3) (m3/dia) reservar (m?) (m3/dia) reservar (m?) (m3/dia) reservar (m?)
ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 846 35 236,31 78,77 283,57 94,52 425,35 141,78
ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2444 35 682,59 227,53 819,11 273,04 1228,66 409,55
ZA - Sdo Cristovio - projeto 350 m?3 1168 350 326,18 108,73 391,41 130,47 587,12 195,71
ZA - Almoxarifado REN 600 m3 15787 600 4026,18 1342,06 4831,42 1610,47 7247,13 2415,71
o | ZA-]Jd Ipe REL 50 m?® e RAP 70 m? 3000 120 765,09 255,03 918,11 306,04 1377,17 459,06
-_‘é‘ ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?3, RAP 200
S | m®eRAP 100 m® (REL 30m? desativado) 5000 335 1275,16 425,05 1530,19 510,06 2295,28 765,09
g ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m*® | 938 200 239,22 79,74 120,26 287,06 95,69 104,31 430,60 143,53
~ | ZA - RAP 1 ETA com 1935 m3 12650 1935 3226,15 1075,38 859,62 3871,38 1290,46 644,54 5807,07 1935,69
3 B[ ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 1280 250 326,44 108,81 141,19 391,73 130,58 119,42 587,59 195,86
g &[7ZA -REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 521 50 132,85 4428 5,72 159,42 53,14 239,13 79,71
— 3| ZA - REL 3 ETA com 25 m? 355 25 90,54 30,18 108,64 36,21 162,97 54,32
: ES ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 885 35 225,70 75,23 270,84 90,28 406,27 135,42
% S| ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m?® 2600 35 663,08 221,03 795,70 265,23 1193,55 397,85
S R| ZA - Sdo Cristovao - projeto 350 m?® 2293 350 584,79 194,93 701,75 233,92 1052,62 350,87
- ZA - Almoxarifado REN 600 m3 15787 600 3552,08 1184,03 4262,49 1420,83 6393,74 2131,25
E’CQ ZA - Jd Ipe REL 50 m3 e RAP 70 m? 3070 120 690,75 230,25 828,90 276,30 1243,35 414,45
o | ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m3, RAP 200
s |m?e RAP 100 m? (REL 30m? desativado) 5050 335 1136,25 378,75 1363,50 454,50 2045,25 681,75
§ ZA - Jd Veredas - projeto mais de 200m? 1200 200 270,00 90,00 110,00 324,00 108,00 92,00 486,00 162,00
'S [ZA-RAP 1 ETA com 1935 m® 13000 1935 2925,00 975,00 960,00 3510,00 1170,00 765,00 5265,00 1755,00
§ ZA - RAP 2 ETA com 250 m3 1300 250 292,50 97,50 152,50 351,00 117,00 133,00 526,50 175,50
S [ZA-REL10 Jd Alvorada com 50 m? 540 50 121,50 40,50 145,80 48,60 218,70 72,90
—~ «| ZA - REL 3 ETA com 25 m?® 360 25 81,00 27,00 97,20 32,40 145,80 48,60
: g ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m?3 900 35 202,50 67,50 243,00 81,00 364,50 121,50
1A 2 ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m? 2646 35 595,35 198,45 714,42 238,14 1071,63 357,21
S 3| ZA - Sdo Cristovio - projeto 350 m? 3600 350 810,00 270,00 972,00 324,00 1458,00 486,00
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1.3.1.4. SISTEMA DE DISTRIBUICAO ATE 2055
1.3.1.4.1 Rede

Com o crescimento da populacao, e consequentemente, do numero
de domicilios, devera haver aumento da rede de distribuicio e a
obrigatoriedade de todos 0s novos domicilios em area urbana serem ligados
a rede geral de abastecimento de agua, ndo se permitindo outra fonte de
abastecimento. Na sede de Andradas, o Quadro 18, mostra a extensao da
rede de agua em 2014 e 2019. A partir destes dados foi feita uma projecao

logaritmica para o crescimento futuro.

Quadro 18: Extensao da rede de agua na sede de Andradas.

Ano Extensdo da rede de agua (km) | fonte:

2014 [114,38 COPASA - Informacdes Basicas Operacionais (IBO), 2014

2019 [119,42 COPASA - maio de 2019

Ao final do horizonte deste Plano (2055), a rede de distribuicao de
agua da sede de Andradas devera possuir, para atender todo o crescimento
do numero de domaicilios, 155,58 km, com uma meédia de crescimento de 1,00
km/ano (Quadro 19).

Quadro 19: Extensao da rede de agua na sede de Andradas - projecao.

Ano Extensdo da rede de agua (km)
2021 121,69
2022 122,70
2023 123,70
2024 124,70
2025 125,71
2026 126,71
2027 127,71
2028 128,72
2029 129,72
2030 130,72
2031 131,72
2032 132,72
2033 133,72
2034 134,72
2035 135,72
2036 136,71
2037 137,71
2038 138,71
2039 139,70
2040 140,70
2041 141,70
2042 142,69
2043 143,69
2044 144,68
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Ano Extensdo da rede de agua (km)
2045 145,67
2046 146,67
2047 147,66
2048 148,65
2049 149,64
2050 150,63
2051 151,62
2052 152,61
2053 153,60
2054 154,59
2055 155,58

1.3.1.4.2 Ligacoes ativas

Faz-se necessario avaliar e projetar, até o ano de 2055, 0s aspectos
referentes aos hidrometros implantados, indice de hidrometracao do sistema
e necessidade de novas ligacoes em funcao do crescimento da cidade,
previsto no horizonte de planejamento e na necessidade de substituicao dos
hidrometros ao longo do tempo.

E necessaria a implantacdo de hidrometros em 100% das ligacdes
de agua de Andradas, além da substituicao dos hidrometros antigos,
quebrados ou com qualquer avaria que dificulte a adequada leitura do
consumo de agua. A conveniéncia de estabelecer programas preventivos de
substituicao de hidrometros baseia-se nos beneficios obtidos de um parque
de hidrometros mais novo, que resulta na diminuicao das perdas comerciais
por divergéencias entre o consumo real e o consumo medido.

A programacdo das substituicoes deve ser feita com base na idade
dos hidrometros nas diferentes areas. Segundo a Portaria INMETRO n°
246,/2000', as verificacOes periodicas sao efetuadas nos hidrometros em uso,
em intervalos estabelecidos pelo INMETRO, nao superior a cinco anos.

Considerando o indice atual de hidrometracao de 100% e a meta
com manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacoes, advindas
do crescimento da sede de Andradas, foi prevista, no horizonte do Plano
(2055) a implantacao de 11.442 hidrometros e a substituicao de 133.281

! Disponivel em:
http://www.agu.gov.br/sistemas/site/TemplateTexto.aspx?idConteudo=133695&id_site=150
7. Acesso em: 12/07/2019.



http://www.agu.gov.br/sistemas/site/TemplateTexto.aspx?idConteudo=133695&id_site=1507
http://www.agu.gov.br/sistemas/site/TemplateTexto.aspx?idConteudo=133695&id_site=1507
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hidrometros, considerando um indice anual de substituicao de 20%, para

substituicao de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 20).

Quadro 20: Hidrometros na sede de Andradas

Quantidade de ligacoes Expansao do numero |Troca de Hidrémetros trocados

Ano |ativas de agua (LigacOes) de hidrometros hidrémetros |(somatoria dos 5 anos)
2021 |13.760 767 2.752

2022 | 14.076 317 2.815

2023 |14.393 316 2.879

2024 |14.709 316 2.942

2025 |15.025 316 2.504 13.892
2026 |15.341 316 3.068

2027 | 15.657 316 3.131

2028 |15.972 316 3.194

2029 |16.288 315 3.258

2030 |16.603 315 3.321 15.972
2031 |16.918 315 3.384

2032 |17.233 315 3.447

2033 |17.548 315 3.510

2034 |17.862 315 3.572

2035 |18.177 315 3.635 17.548
2036 |18.491 314 3.698

2037 | 18.805 314 3.761

2038 |19.119 314 3.824

2039 [19.433 314 3.887

2040 | 19.747 314 3.949 19.119
2041 |20.061 314 4.012

2042 |20.374 313 4.075

2043 | 20.687 313 4.137

2044 |21.001 313 4.200

2045 |21.313 313 4.263 20.687
2046 |21.626 313 4.325

2047 121.939 313 4.388

2048 | 22.251 313 4.450

2049 |22.564 312 4.513

2050 | 22.876 312 4.575 22.251
2051 |23.188 312 4.638

2052 |23.500 312 4.700

2053 [23.812 312 4.762

2054 | 24.123 312 4.825

2055 |24.435 311 4.887 23.812

1.3.2. DISTRITO DE GRAMINEA
1.3.2.1. PARAMETROS ADOTADOS

Para elaboracao dos cenarios no sistema de abastecimento de agua
para o Distrito de Graminea utilizou-se os seguintes parametros:
e Vazao captada: Captacao 1 subterranea (1,79 1/s); Captacao 2
superficial (0,96 1/s, capacidade do manancial), totalizando
2,75 1/s;
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e Consumo per capita de agua médio: 233,43 1/hab/dia;

e Coeficiente de dia de maior consumo: K1 = 1,20;

e Coeficiente de hora de maior consumo: K2 = 1,50.

e Reservacdao de agua tratada: com relacao aos volumes
necessarios de reservacao de agua tratada admitiu-se como
necessario a reservacao de 1/3 do volume consumido.

e (apacidade de producao de agua tratada: 2,78 1/s;

e Perda: 32%

1.3.2.2. MANUTENCAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO TENDENCIAL)
1.3.2.2.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com a manutencao do consumo de 233,43 1/hab/dia e das perdas
com 32% até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua
no distrito de Graminea no consumo meédio a partir de 2044 e no dia de

maior consumo desde 2021 (Quadro 21).



Quadro 21: Projecdo do Sistema de Producio de Agua no cenario tendencial em Graminea
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Producao de agua (1/s)
Necessidade de Necessidade de Necessidade Déficit - Déficit - Déficit -
producao de agua producao de agua producao de agua Capacidade da Necessidade Necessidade de Necessidade de
Consumo per | Consumo |Consumo no |Consumo na (perda de 32%) - (perda de 32%) - dia (perda de 32%) - hora | producao producao de agua - | producao de agua- | producao de agua -
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | consumo de agua de maior consumo de maior consumo ‘manancial + consumo de agua dia de maior hora de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | sistema |normal (1/s) (1/s) (1/s) poco (1/s) normal CONnsumo consumo
2021 | 650 233,43 1,76 2,11 3,16 32,00% |2,32 2,78 4,17 - -0,03 -1,42
2022|659 233,43 1,78 2,14 3,21 32,00% |2,35 2,82 4,23 - -0,07 -1,48
2023 | 667 233,43 1,80 2,16 3,24 32,00% |2,38 2,86 4,28 - -0,11 -1,53
2024 | 675 233,43 1,82 2,19 3,28 32,00% |2,41 2,89 4,33 - -0,14 -1,58
2025|682 233,43 1,84 2,21 3,32 32,00% |2,43 2,92 4,38 - -0,17 -1,63
2026 | 689 233,43 1,86 2,23 3,35 32,00% |2,46 2,95 4,42 - -0,20 -1,67
2027|696 233,43 1,88 2,25 3,38 32,00% |2,48 2,98 4,46 - -0,23 -1,71
2028|702 233,43 1,90 2,27 3,41 32,00% |2,50 3,00 4,50 - -0,25 -1,75
2029|708 233,43 1,91 2,29 3,44 32,00% |2,52 3,03 4,54 - -0,28 -1,79
2030|713 233,43 1,93 2,31 3,47 32,00% |2,54 3,05 4,58 - -0,30 -1,83
2031|719 233,43 1,94 2,33 3,49 32,00% |2,56 3,08 4,61 - -0,33 -1,86
2032|724 233,43 1,96 2,35 3,52 32,00% |2,58 3,10 4,65 - -0,35 -1,90
2033|729 233,43 1,97 2,36 3,54 32,00% |2,60 3,12 4,68 - -0,37 -1,93
2034|734 233,43 1,98 2,38 3,57 32,00% |2,62 3,14 4,71 - -0,39 -1,96
2035|738 233,43 1,99 2,39 3,59 32,00% |2,63 3,16 4,74 - -0,41 -1,99
2036 | 743 233,43 2,01 2,41 3,61 32,00% |2,65 3,18 4,77 - -0,43 -2,02
2037 | 747 233,43 2,02 2,42 3,63 32,00% |2,66 3,20 4,79 - -0,45 -2,04
2038 | 751 233,43 2,03 2,43 3,65 32,00% |2,68 3,21 4,82 2,75 - -0,46 -2,07
2039 | 755 233,43 2,04 2,45 3,67 32,00% |2,69 3,23 4,85 - -0,48 -2,10
2040|759 233,43 2,05 2,46 3,69 32,00% |2,71 3,25 4,87 - -0,50 -2,12
2041|763 233,43 2,06 2,47 3,71 32,00% |2,72 3,26 4,90 - -0,51 -2,15
2042 | 766 233,43 2,07 2,48 3,73 32,00% |2,73 3,28 4,92 - -0,53 2,17
2043|770 233,43 2,08 2,50 3,74 32,00% |2,75 3,30 4,94 - -0,55 -2,19
2044|773 233,43 2,09 2,51 3,76 32,00% |2,76 3,31 4,96 -0,01 -0,56 -2,21
2045|777 233,43 2,10 2,52 3,78 32,00% |2,77 3,32 4,99 -0,02 -0,57 -2,24
2046 | 780 233,43 2,11 2,53 3,79 32,00% |2,78 3,34 5,01 -0,03 -0,59 -2,26
2047 | 783 233,43 2,12 2,54 3,81 32,00% |2,79 3,35 5,03 -0,04 -0,60 -2,28
2048 | 786 233,43 2,12 2,55 3,82 32,00% |2,80 3,37 5,05 -0,05 -0,62 -2,30
2049 | 789 233,43 2,13 2,56 3,84 32,00% |2,82 3,38 5,07 -0,07 -0,63 -2,32
2050|792 233,43 2,14 2,57 3,85 32,00% |2,83 3,39 5,09 -0,08 -0,64 -2,34
2051 | 795 233,43 2,15 2,58 3,87 32,00% |2,84 3,40 5,11 -0,09 -0,65 -2,36
2052 (798 233,43 2,16 2,59 3,88 32,00% |2,85 3,42 5,12 -0,10 -0,67 -2,37
2053 | 801 233,43 2,16 2,60 3,90 32,00% |2,86 3,43 5,14 -0,11 -0,68 -2,39
2054 | 804 233,43 2,17 2,61 3,91 32,00% |2,87 3,44 5,16 -0,12 -0,69 -2,41
2055 | 806 233,43 2,18 2,61 3,92 32,00% |2,88 3,45 5,18 -0,13 -0,70 -2,43

1.3.2.2.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poco e analise de qualidade de agua

periodica e comunicar a populacao da forma de captacao, distribuicdo e da qualidade da agua.

Caso a ETA fosse consertada em 2021, mas nao houvesse a diminuicao de consumo e nem de perdas no sistema, ocasionaria uma sobrecarga em 2047 de acordo com o

consumo meédio (Quadro 22).




Quadro 22: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario tendencial em Graminea
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Necessidade de

Necessidade de

Necessidade

Tratamento de Agua

Déficit - Necessidade
de aumento da

Déficit - Necessidade
de aumento da

Déficit - Necessidade
de aumento da

Consumo per |Consumo |Consumo no |Consumo na producao de agua producao de agua |producdo de agua |Capacidade capacidade de capacidade de capacidade de
Populacdo |capita medio |de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | no consumo de no dia de maior na hora de maior tratamento tratamento (consumo tratamento (dia de tratamento (hora de
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (I/s) | sistema | agua normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) de dgua normal) maior consumao) maior consumo)
2021|650 233,43 1,76 2,11 3,16 32,00% 2,32 2,78 4,17 - - -1,39
2022|659 233,43 1,78 2,14 3,21 32,00% |2,35 2,82 4,23 -0,04 -1,45
2023 | 667 233,43 1,80 2,16 3,24 32,00% |2,38 2,86 4,28 -0,08 -1,50
2024|675 233,43 1,82 2,19 3,28 32,00% |2,41 2,89 4,33 -0,11 -1,55
2025|682 233,43 1,84 2,21 3,32 32,00% |2,43 2,92 4,38 -0,14 -1,60
2026 | 689 233,43 1,86 2,23 3,35 32,00% | 2,46 2,95 442 -0,17 -1,64
20271696 233,43 1,88 2,25 3,38 32,00% |2,48 2,98 4,46 -0,20 -1,68
2028|702 233,43 1,90 2,27 3,41 32,00% | 2,50 3,00 4,50 -0,22 -1,72
2029|708 233,43 1,91 2,29 3,44 32,00% 2,52 3,03 4,54 -0,25 -1,76
2030|713 233,43 1,93 2,31 3,47 32,00% |2,54 3,05 4,58 -0,27 -1,80
2031(719 233,43 1,94 2,33 3,49 32,00% |2,56 3,08 4,61 -0,30 -1,83
2032|724 233,43 1,96 2,35 3,52 32,00% |2,58 3,10 4,65 -0,32 -1,87
2033729 233,43 1,97 2,36 3,54 32,00% |2,60 3,12 4,68 -0,34 -1,90
2034|734 233,43 1,98 2,38 3,57 32,00% |2,62 3,14 4,71 -0,36 -1,93
2035|738 233,43 1,99 2,39 3,59 32,00% |2,63 3,16 4,74 -0,38 -1,96
2036 | 743 233,43 2,01 2,41 3,61 32,00% |2,65 3,18 4,77 -0,40 -1,99
2037 | 747 233,43 2,02 2,42 3,63 32,00% |2,66 3,20 4,79 -0,42 -2,01
2038|751 233,43 2,03 2,43 3,65 32,00% |2,68 3,21 4,82 2,78 -0,43 -2,04
2039|755 233,43 2,04 2,45 3,67 32,00% 2,69 3,23 4,85 -0,45 -2,07
2040|759 233,43 2,05 2,46 3,69 32,00% |2,71 3,25 4,87 -0,47 -2,09
2041|763 233,43 2,06 2,47 3,71 32,00% |2,72 3,26 4,90 -0,48 -2,12
2042 | 766 233,43 2,07 2,48 3,73 32,00% |2,73 3,28 4,92 -0,50 -2,14
2043|770 233,43 2,08 2,50 3,74 32,00% |2,75 3,30 4,94 -0,52 -2,16
2044|773 233,43 2,09 2,51 3,76 32,00% |2,76 3,31 4,96 -0,53 -2,18
2045|777 233,43 2,10 2,52 3,78 32,00% |2,77 3,32 4,99 -0,54 -2,21
2046 | 780 233,43 2,11 2,53 3,79 32,00% 2,78 3,34 5,01 - -0,56 -2,23
2047|783 233,43 2,12 2,54 3,81 32,00% 2,79 3,35 5,03 -0,01 -0,57 -2,25
2048 | 786 233,43 2,12 2,55 3,82 32,00% |2,80 3,37 5,05 -0,02 -0,59 -2,27
2049|789 233,43 2,13 2,56 3,84 32,00% |2,82 3,38 5,07 -0,04 -0,60 -2,29
2050|792 233,43 2,14 2,57 3,85 32,00% |2,83 3,39 5,09 -0,05 -0,61 -2,31
2051|795 233,43 2,15 2,58 3,87 32,00% |2,84 3,40 5,11 -0,06 -0,62 -2,33
2052 (798 233,43 2,16 2,59 3,88 32,00% |2,85 3,42 5,12 -0,07 -0,64 -2,34
2053 | 801 233,43 2,16 2,60 3,90 32,00% |2,86 3,43 5,14 -0,08 -0,65 -2,36
2054 | 804 233,43 2,17 2,61 3,91 32,00% |2,87 3,44 5,16 -0,09 -0,66 -2,38
2055 | 806 233,43 2,18 2,61 3,92 32,00% |2,88 3,45 5,18 -0,10 -0,67 -2,40

1.3.2.2.3 Projecao do sistema de reservacao atée 2055

2055, ja na hora de maior consumo ha déficit desde 2019 chegando a 59,08 m3 em 2055 (Quadro 23).

O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, apresentara um déficit de reservacao no dia de maior consumo de 0,41 m3® em 2034 e aumentara até 9,39 m? em




Quadro 23: Projecdo do Sistema de Reservacio de Agua Tratada em Graminea no cenario tendencial
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Reservatorios de agua tratada
Consumo no dia | Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | de maior hora de maior (perda de 32%) - (perda de 32%) - dia | (perda de 32%) - hora | Capacidade reservacao Déficit - de reservacao (hora
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do |consumo de agua de maior consumo de maior consumo reservacao (consumo de agua |reservacdo (dia de | de maior

Ano |atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) normal) maior consumo) | consumo)
2021|650 233,43 151,81 182,17 273,26 32% 66,80 80,16 120,23 90,00 - -30,23
20221659 233,43 153,85 184,62 276,93 32% 67,69 81,23 121,85 90,00 - -31,85
2023 | 667 233,43 155,76 186,91 280,36 32% 68,53 82,24 123,36 90,00 - -33,36
2024|675 233,43 157,55 189,06 283,59 32% 69,32 83,19 124,78 90,00 - -34,78
2025|682 233,43 159,24 191,09 286,63 32% 70,07 84,08 126,12 90,00 - -36,12
2026 | 689 233,43 160,84 193,01 289,51 32% 70,77 84,92 127,38 90,00 - -37,38
2027|696 233,43 162,36 194,83 292,24 32% 71,44 85,72 128,59 90,00 - -38,59
2028|702 233,43 163,80 196,56 294,84 32% 72,07 86,49 129,73 90,00 - -39,73
2029|708 233,43 165,17 198,21 297,31 32% 72,68 87,21 130,82 90,00 - -40,82
2030|713 233,43 166,49 199,78 299,68 32% 73,25 87,91 131,86 90,00 - -41,86
2031|719 233,43 167,75 201,29 301,94 32% 73,81 88,57 132,85 90,00 - -42,85
2032|724 233,43 168,95 202,74 304,11 32% 74,34 89,21 133,81 90,00 - -43,81
2033|729 233,43 170,11 204,13 306,20 32% 74,85 89,82 134,73 90,00 - - -44.73
2034|734 233,43 171,23 205,47 308,21 32% 75,34 90,41 135,61 90,00 - -0,41 -45,61
2035|738 233,43 172,30 206,76 310,15 32% 75,81 90,98 136,46 90,00 - -0,98 -46,46
2036 | 743 233,43 173,34 208,01 312,01 32% 76,27 91,52 137,29 90,00 - -1,52 -47,29
2037|747 233,43 174,34 209,21 313,82 32% 76,71 92,05 138,08 90,00 - -2,05 -48,08
2038|751 233,43 175,31 210,37 315,56 32% 77,14 92,56 138,85 90,00 - -2,56 -48,85
2039|755 233,43 176,25 211,50 317,25 32% 77,55 93,06 139,59 90,00 - -3,06 -49,59
2040|759 233,43 177,16 212,59 318,89 32% 77,95 93,54 140,31 90,00 - -3,54 -50,31
2041|763 233,43 178,04 213,65 320,48 32% 78,34 94,01 141,01 90,00 - -4,01 -51,01
2042 | 766 233,43 178,90 214,68 322,02 32% 78,72 94,46 141,69 90,00 - -4,46 -51,69
20431770 233,43 179,73 215,68 323,52 32% 79,08 94,90 142,35 90,00 - -4,90 -52,35
2044|773 233,43 180,54 216,65 324,98 32% 79,44 95,33 142,99 90,00 - -5,33 -52,99
2045|777 233,43 181,33 217,60 326,40 32% 79,79 95,74 143,61 90,00 - -5,74 -53,61
2046 | 780 233,43 182,10 218,52 327,78 32% 80,12 96,15 144,22 90,00 - -6,15 -54,22
2047|783 233,43 182,85 219,42 329,13 32% 80,45 96,54 144,82 90,00 - -6,54 -54,82
2048 | 786 233,43 183,58 220,29 330,44 32% 80,77 96,93 145,39 90,00 - -6,93 -55,39
2049|789 233,43 184,29 221,15 331,72 32% 81,09 97,31 145,96 90,00 - -7,31 -55,96
2050|792 233,43 184,99 221,98 332,98 32% 81,39 97,67 146,51 90,00 - -7,67 -56,51
2051|795 233,43 185,67 222,80 334,20 32% 81,69 98,03 147,05 90,00 - -8,03 -57,05
2052|798 233,43 186,33 223,60 335,39 32% 81,99 98,38 147,57 90,00 - -8,38 -57,57
2053|801 233,43 186,98 224,38 336,56 32% 82,27 98,73 148,09 90,00 - -8,73 -58,09
2054 | 804 233,43 187,62 225,14 337,71 32% 82,55 99,06 148,59 90,00 - -9,06 -58,59
2055 | 806 233,43 188,24 225,89 338,83 32% 82,82 99,39 149,08 90,00 - -9,39 -59,08
1.3.2.3. DIMINUICAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO OTIMISTA)

1.3.2.3.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com uma diminuicado gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e das perdas até 25% em 2055, o consumo médio para Graminea é suprido até 2055 e a partir de 2043 supriria

até o dia de maior consumo (Quadro 24).




Quadro 24: Projecdo do Sistema de Producio de Agua no cenario possivel para Graminea

Producao de agua (I/s)

Déficit - Déficit - Déficit -
Necessidade de Necessidade de Necessidade Capacidade |Necessidade |Necessidade Necessidade
producao de agua producao de agua producao de agua |da producao de | de producao |de producao
Consumo per |Consumo |Consumo no |Consumo na (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | producao: agua - de agua - dia | de agua - hora
Populacao capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do |consumo de agua dia de maior hora de maior manancial + | consumo de | de maior de maior
Ano atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (I/s) |sistema |normal (I/s) consumo (1/s) consumo (1/s) poco (I/s) agua normal | consumo COonsumo
2021 650 230,47 1,73 2,08 3,12 38,38% 2,40 2,88 4,32 - -0,13 -1,57
2022 659 228,99 1,75 2,10 3,14 37,99% 2,41 2,89 4,34 -0,14 -1,59
2023 667 227,51 1,76 2,11 3,16 37,59% 2,42 2,90 4,35 -0,15 -1,60
2024 675 226,03 1,77 2,12 3,18 37,20% 2,42 2,91 4,36 -0,16 -1,61
2025 682 224,55 1,77 2,13 3,19 36,80% 2,43 2,91 4,37 -0,16 -1,62
2026 689 223,07 1,78 2,13 3,20 36,41% 2,43 2,91 4,37 -0,16 -1,62
2027 696 221,59 1,78 2,14 3,21 36,01% 2,43 2,91 4,37 -0,16 -1,62
2028 702 220,11 1,79 2,15 3,22 35,62% 2,42 2,91 4,36 -0,16 -1,61
2029 708 218,63 1,79 2,15 3,22 35,22% 2,42 2,91 4,36 -0,16 -1,61
2030 713 217,15 1,79 2,15 3,23 34,83% 2,42 2,90 4,35 -0,15 -1,60
2031 719 215,67 1,79 2,15 3,23 34,43% 2,41 2,89 4,34 -0,14 -1,59
2032 724 214,19 1,79 2,15 3,23 34,04% 2,40 2,89 4,33 -0,14 -1,58
2033 729 212,71 1,79 2,15 3,23 33,64% 2,40 2,88 4,32 -0,13 -1,57
2034 734 211,23 1,79 2,15 3,23 33,25% 2,39 2,87 4,30 -0,12 -1,55
2035 738 209,75 1,79 2,15 3,23 32,85% 2,38 2,86 4,29 -0,11 -1,54
2036 743 208,27 1,79 2,15 3,22 32,46% 2,37 2,85 4,27 -0,10 -1,52
2037 747 206,79 1,79 2,15 3,22 32,06% 2,36 2,83 4,25 -0,08 -1,50
2038 751 205,31 1,78 2,14 3,21 31,67% 2,35 2,82 4,23 2,75 -0,07 -1,48
2039 755 203,83 1,78 2,14 3,21 31,27% 2,34 2,81 4,21 -0,06 -1,46
2040 759 202,35 1,78 2,13 3,20 30,88% 2,33 2,79 4,19 -0,04 -1,44
2041 763 200,87 1,77 2,13 3,19 30,48% 2,31 2,78 4,16 -0,03 -1,41
2042 766 199,39 1,77 2,12 3,18 30,09% 2,30 2,76 4,14 -0,01 -1,39
2043 770 197,91 1,76 2,12 3,17 29,69% 2,29 2,74 4,12 - -1,37
2044 773 196,43 1,76 2,11 3,17 29,30% 2,27 2,73 4,09 - -1,34
2045 777 194,95 1,75 2,10 3,15 28,90% 2,26 2,71 4,07 - -1,32
2046 780 193,47 1,75 2,10 3,14 28,51% 2,24 2,69 4,04 - -1,29
2047 783 191,99 1,74 2,09 3,13 28,11% 2,23 2,68 4,01 - -1,26
2048 786 190,51 1,73 2,08 3,12 27,72% 2,21 2,66 3,99 - -1,24
2049 789 189,03 1,73 2,07 3,11 27,32% 2,20 2,64 3,96 - -1,21
2050 792 187,55 1,72 2,06 3,10 26,93% 2,18 2,62 3,93 - -1,18
2051 795 186,07 1,71 2,06 3,08 26,53% 2,17 2,60 3,90 - -1,15
2052 798 184,59 1,71 2,05 3,07 26,14% 2,15 2,58 3,87 - -1,12
2053 801 183,11 1,70 2,04 3,06 25,74% 2,13 2,56 3,84 - -1,09
2054 804 181,63 1,69 2,03 3,04 25,35% 2,12 2,54 3,81 - -1,06
2055 806 180,00 1,68 2,02 3,02 25,00% 2,10 2,52 3,78 - -1,03

1.3.2.3.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055
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No cenario possivel, com perda e consumo regressivos, a ETA seria consertada em 2021 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta projecao a capacidade da ETA

suportara o consumo medio até 2055 e do dia de maior consumo a partir de 2041 (Quadro 25).



Quadro 25: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario possivel para Graminea

Tratamento de Agua
Déficit - Déficit -
Déficit - Necessidade de Necessidade de
Necessidade de aumento da aumento da
Necessidade de | Necessidade aumento da capacidade de capacidade de
Consumo na Necessidade de producao de producao de capacidade de tratamento (perda tratamento (perda
Consumo no | hora de producao de agua | agua (perda agua (perda tratamento (perda |regressiva e regressiva e
Consumo per | Consumo |dia de maior | maior (perda regressiva) |regressiva) - regressiva) - Capacidade | regressiva e consumo de agua da | consumo de agua
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo Perda do |- consumo de dia de maior hora de maior | tratamento | consumo de agua |hora de maior do dia de maior
Ano atendida (1/hab/dia) 1/s) 1/s) (1/s) sistema agua normal (/s) | consumo (I/s) | consumo (I/s) (1/s) normal) CONnsumo) consumo)
2021 650 230,47 1,73 2,08 3,12 38,38% 2,40 2,88 4,32 - -0,10 -1,54
2022 659 228,99 1,75 2,10 3,14 37,99% 2,41 2,89 4,34 -0,11 -1,56
2023 667 227,51 1,76 2,11 3,16 37,59% 2,42 2,90 4,35 -0,12 -1,57
2024 675 226,03 1,77 2,12 3,18 37,20% 2,42 2,91 4,36 -0,13 -1,58
2025 682 224,55 1,77 2,13 3,19 36,80% 2,43 2,91 4,37 -0,13 -1,59
2026 689 223,07 1,78 2,13 3,20 36,41% 2,43 2,91 4,37 -0,13 -1,59
2027 696 221,59 1,78 2,14 3,21 36,01% 2,43 2,91 4,37 -0,13 -1,59
2028 702 220,11 1,79 2,15 3,22 35,62% 2,42 2,91 4,36 -0,13 -1,58
2029 708 218,63 1,79 2,15 3,22 35,22% 2,42 2,91 4,36 -0,13 -1,58
2030 713 217,15 1,79 2,15 3,23 34,83% 2,42 2,90 4,35 -0,12 -1,57
2031 719 215,67 1,79 2,15 3,23 34,43% 2,41 2,89 4,34 -0,11 -1,56
2032 724 214,19 1,79 2,15 3,23 34,04% 2,40 2,89 4,33 -0,11 -1,55
2033 729 212,71 1,79 2,15 3,23 33,64% 2,40 2,38 4,32 -0,10 -1,54
2034 734 211,23 1,79 2,15 3,23 33,25% 2,39 2,87 4,30 -0,09 -1,52
2035 738 209,75 1,79 2,15 3,23 32,85% 2,38 2,86 4,29 -0,08 -1,51
2036 743 208,27 1,79 2,15 3,22 32,46% 2,37 2,85 4,27 -0,07 -1,49
2037 747 206,79 1,79 2,15 3,22 32,06% 2,36 2,83 4,25 -0,05 -1,47
2038 751 205,31 1,78 2,14 3,21 31,67% 2,35 2,82 4,23 2,78 -0,04 -1,45
2039 755 203,83 1,78 2,14 3,21 31,27% 2,34 2,81 421 -0,03 -1,43
2040 759 202,35 1,78 2,13 3,20 30,88% 2,33 2,79 4,19 -0,01 -1,41
2041 763 200,87 1,77 2,13 3,19 30,48% 2,31 2,78 4,16 - -1,38
2042 766 199,39 1,77 2,12 3,18 30,09% 2,30 2,76 4,14 - -1,36
2043 770 197,91 1,76 2,12 3,17 29,69% 2,29 2,74 4,12 - -1,34
2044 773 196,43 1,76 2,11 3,17 29,30% 2,27 2,73 4,09 - -1,31
2045 777 194,95 1,75 2,10 3,15 28,90% 2,26 2,71 4,07 - -1,29
2046 780 193,47 1,75 2,10 3,14 28,51% 2,24 2,69 4,04 - -1,26
2047 783 191,99 1,74 2,09 3,13 28,11% 2,23 2,68 4,01 - -1,23
2048 786 190,51 1,73 2,08 3,12 27,72% 2,21 2,66 3,99 - -1,21
2049 789 189,03 1,73 2,07 3,11 27,32% 2,20 2,64 3,96 - -1,18
2050 792 187,55 1,72 2,06 3,10 26,93% 2,18 2,62 3,93 - -1,15
2051 795 186,07 1,71 2,06 3,08 26,53% 2,17 2,60 3,90 - -1,12
2052 798 184,59 1,71 2,05 3,07 26,14% 2,15 2,58 3,87 - -1,09
2053 801 183,11 1,70 2,04 3,06 25,74% 2,13 2,56 3,84 - -1,06
2054 804 181,63 1,69 2,03 3,04 25,35% 2,12 2,54 3,81 - -1,03
2055 806 180,00 1,68 2,02 3,02 25,00% 2,10 2,52 3,78 - -1,00

1.3.2.3.3 Projecao do sistema de reservacao até 2055
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O sistema de reservacao, com diminuicao das perdas e do consumo, apresentara um déficit de reservacao na hora de maior consumo ha déficit desde 2019 chegando a 18,86
m? em 2055 (Quadro 26).



Quadro 26: Projecao do Sistema de Reservacio de Agua Tratada no cenario possivel para Graminea
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Reservatorios de agua tratada

Consumo no Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | dia de maior hora de maior (perda regressiva) - (perda regressiva) - (perda regressiva) - Capacidade reservacao reservacao reservacao
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do | consumo de agua dia de maior hora de maior reservacao (consumo de (consumo de (consumo de
Ano | atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) consumo (m?3/dia) consumo (m?3/dia) (m3/dia) 4agua normal) agua normal) agua normal)
2021|650 230,47 149,88 179,86 269,79 32% 65,76 78,91 118,37 90,00 - - -28,37
2022|659 228,99 150,92 181,11 271,66 31% 66,12 79,34 119,02 90,00 - - -29,02
2023|667 227,51 151,81 182,17 273,25 31% 66,41 79,69 119,54 90,00 - - -29,54
20241675 226,03 152,56 183,07 274,60 31% 66,64 79,97 119,95 90,00 - - -29,95
2025|682 224,55 153,18 183,82 275,73 31% 66,82 80,18 120,27 90,00 - - -30,27
2026 | 689 223,07 153,70 184,44 276,66 31% 66,95 80,34 120,50 90,00 - - -30,50
2027|696 221,59 154,12 184,94 277,42 30% 67,03 80,44 120,66 90,00 - - -30,66
2028|702 220,11 154,45 185,34 278,01 30% 67,08 80,49 120,74 90,00 - - -30,74
2029|708 218,63 154,70 185,64 278,46 30% 67,09 80,51 120,76 90,00 - - -30,76
2030|713 217,15 154,88 185,85 278,78 30% 67,07 80,48 120,72 90,00 - - -30,72
2031|719 215,67 154,98 185,98 278,97 30% 67,01 80,42 120,63 90,00 - - -30,63
2032|724 214,19 155,03 186,03 279,05 30% 66,94 80,32 120,48 90,00 - - -30,48
2033|729 212,71 155,01 186,01 279,02 29% 66,83 80,20 120,30 90,00 - - -30,30
2034|734 211,23 154,94 185,93 278,90 29% 66,70 80,04 120,07 90,00 - - -30,07
2035|738 209,75 154,82 185,79 278,68 29% 66,55 79,86 119,80 90,00 - - -29,80
2036 | 743 208,27 154,66 185,59 278,38 29% 66,38 79,66 119,49 90,00 - - -29,49
2037|747 206,79 154,45 185,34 278,00 29% 66,20 79,43 119,15 90,00 - - -29,15
2038|751 205,31 154,19 185,03 277,55 28% 65,99 79,19 118,78 90,00 - - -28,78
2039|755 203,83 153,90 184,68 277,02 28% 65,77 78,92 118,38 90,00 - - -28,38
2040|759 202,35 153,57 184,29 276,43 28% 65,53 78,64 117,95 90,00 - - -27,95
2041|763 200,87 153,21 183,85 275,78 28% 65,28 78,33 117,50 90,00 - - -27,50
2042 | 766 199,39 152,81 183,37 275,06 28% 65,01 78,01 117,02 90,00 - - -27,02
2043|770 197,91 152,38 182,86 274,29 27% 64,73 77,68 116,52 90,00 - - -26,52
2044|773 196,43 151,93 182,31 273,47 27% 64,44 77,33 116,00 90,00 - - -26,00
2045|777 194,95 151,44 181,73 272,59 27% 64,14 76,97 115,45 90,00 - - -25,45
2046 | 780 193,47 150,93 181,11 271,67 27% 63,83 76,59 114,89 90,00 - - -24,89
2047|783 191,99 150,39 180,47 270,70 27% 63,50 76,20 114,31 90,00 - - -24,31
2048 | 786 190,51 149,82 179,79 269,68 26% 63,17 75,81 113,71 90,00 - - -23,71
2049|789 189,03 149,24 179,08 268,63 26% 62,83 75,39 113,09 90,00 - - -23,09
2050|792 187,55 148,63 178,35 267,53 26% 62,48 74,97 112,46 90,00 - - -22,46
2051|795 186,07 148,00 177,60 266,39 26% 62,12 74,54 111,81 90,00 - - -21,81
2052|798 184,59 147,34 176,81 265,22 26% 61,75 74,10 111,15 90,00 - - -21,15
20531801 183,11 146,67 176,01 264,01 26% 61,38 73,65 110,48 90,00 - - -20,48
2054 | 804 181,63 145,98 175,18 262,77 25% 61,00 73,20 109,79 90,00 - - -19,79
2055 | 806 180,00 145,15 174,18 261,27 25% 60,48 72,58 108,86 90,00 - - -18,86




1.3.2.4.

1.3.2.4.1 Ligacoes ativas

SISTEMA DE DISTRIBUICAO ATE 2055

89

De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das

ligacOes de agua de 1,4%. Foi prevista a implantacao de 410 hidrometros e a

substituicao de 1941 hidrometros até 2055 para Graminea no Quadro 27.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de

hidrometracao de 100% com manutencao em 100% para substituicao de todo

0o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no numero de

ligacOes, advindas da expansao.

Quadro 27: Projecao da hidrometracao em Graminea

Quantidade de ligacoes Implantacdo dos Troca de Hidrémetros trocados
Ano | ativas de agua (Ligacdes) hidrometros hidrometros | (somatéria dos 5 anos)
2021 | 255 51
2022 | 259 55
2023 |263 55
2024 | 266 54
2025 | 270 55 0
2026 | 274 4 51
2027 278 4 55
2028 | 282 4 55
2029 | 285 4 54
2030 | 289 4 55 270
2031 [ 294 4 55
2032 [ 298 4 59
2033 [302 4 59
2034 | 306 4 58
2035 [310 4 59 289
2036 | 315 4 59
2037 [319 4 63
2038 [ 324 4 63
2039 [328 5 62
2040 |333 5 63 310
2041 |337 5 63
2042 | 342 5 67
2043 | 347 5 68
2044 | 352 5 67
2045 | 357 5 68 333
2046 | 362 5 68
2047 | 367 5 72
2048 [ 372 5 72
2049 |377 5 72
2050 |382 5 73 357
2051 | 388 5 73
2052 | 393 5 77
2053 [399 6 77
2054 [404 6 77
2055 | 410 6 78 382
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1.3.2.4.2 Rede

Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacOes de agua, fez-se
uma expansao da rede de Graminea até 2055 com um crescimento no
periodo de 1,32 km (Quadro 28).

Quadro 28: Projecao da rede de abastecimento de agua em Graminea

Ano Extensdo da rede de agua (km)
2021 2,18
2022 2,21
2023 2,24
2024 2,27
2025 2,30
2026 2,34
2027 2,37
2028 2,40
2029 2,44
2030 2,47
2031 2,50
2032 2,54
2033 2,57
2034 2,61
2035 2,65
2036 2,68
2037 2,72
2038 2,76
2039 2,80
2040 2,84
2041 2,88
2042 2,92
2043 2,96
2044 3,00
2045 3,04
2046 3,08
2047 3,13
2048 3,17
2049 3,22
2050 3,26
2051 3,31
2052 3,35
2053 3,40
2054 3,45
2055 3,50

1.3.3. DISTRITO DE CAMPESTRINHO
1.3.3.1. PARAMETROS ADOTADOS

Para elaboracao dos cenarios no sistema de abastecimento de agua
para o Distrito de Campestrinho utilizou-se os seguintes parametros:
e Vazao captada: Captacao 2 (1,96 1/s); Captacdo 1 - reserva
superficial (1,96 1/s), totalizando 3,92 1/s;
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e Consumo per capita de agua médio: 229,98 1/hab/dia;

e Coeficiente de dia de maior consumo: K1 = 1,20;

e Coeficiente de hora de maior consumo: K2 = 1,50.

e Reservacao de agua tratada: com relacdo aos volumes
necessarios de reservacao de agua tratada admitiu-se como
necessario a reservacao de 1/3 do volume consumido.

e (apacidade de producao de agua tratada: 2,78 1/s.

1.3.3.2. MANUTENCAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO TENDENCIAL)
1.3.3.2.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com a manutencao do consumo de 229,98 1/hab/dia e das perdas
com 50% até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua
no distrito de Campestrinho no dia de maior consumo a partir de 2036
(Quadro 29).
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Quadro 29: Projecao do Sistema de Producio de Agua no cenario tendencial em Campestrinho

Necessidade de Producéo de agua (/s)
producao de agua Necessidade de Necessidade producao Déficit - Necessidade | Déficit - Necessidade | Déficit - Necessidade
Consumo per |[Consumo [Consumo no |Consumo na (perda de50%) - producao de agua de agua (perda de producdo de agua - |de producao de agua | de producao de agua
Populacdo | capita de agua dia de maior | hora de maior |Perda do | consumo de agua (perda de 50%) - dia de | 50%) - hora de maior Captacdo |consumo de agua - dia de maior - hora de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (I/s) | sistema |normal (1/s) maior consumo (1/s) consumo (1/s) 2 (/s) normal consumo Consumo
2021 | 361 229,98 0,96 1,15 1,73 50,00% 1,44 1,73 2,59 - - -0,63
2022 | 365 229,98 0,97 1,17 1,75 50,00% 1,46 1,75 2,62 - - -0,66
2023|370 229,98 0,98 1,18 1,77 50,00% 1,48 1,77 2,66 - - -0,70
2024|374 229,98 1,00 1,19 1,79 50,00% 1,49 1,79 2,69 - - -0,73
2025|378 229,98 1,01 1,21 1,81 50,00% 1,51 1,81 2,72 - - -0,76
2026 | 382 229,98 1,02 1,22 1,83 50,00% 1,53 1,83 2,75 - - -0,79
2027|386 229,98 1,03 1,23 1,85 50,00% 1,54 1,85 2,77 - - -0,81
2028|389 229,98 1,04 1,24 1,86 50,00% 1,55 1,86 2,80 - - -0,84
2029|392 229,98 1,04 1,25 1,88 50,00% 1,57 1,88 2,82 - - -0,86
2030 395 229,98 1,05 1,26 1,89 50,00% 1,58 1,89 2,84 - - -0,88
2031|398 229,98 1,06 1,27 1,91 50,00% 1,59 1,91 2,86 - - -0,90
2032 [ 401 229,98 1,07 1,28 1,92 50,00% 1,60 1,92 2,88 - - -0,92
2033|404 229,98 1,08 1,29 1,94 50,00% 1,61 1,94 2,90 - - -0,94
2034|1407 229,98 1,08 1,30 1,95 50,00% 1,63 1,95 2,93 - - -0,97
2035|409 229,98 1,09 1,31 1,96 50,00% 1,63 1,96 2,94 - - -0,98
2036|412 229,98 1,10 1,32 1,97 50,00% 1,64 1,97 2,96 - -0,01 -1,00
2037|414 229,98 1,10 1,32 1,98 50,00% 1,65 1,98 2,98 - -0,02 -1,02
2038416 229,98 1,11 1,33 1,99 50,00% 1,66 1,99 2,99 1,96 - -0,03 -1,03
2039419 229,98 1,12 1,34 2,01 50,00% 1,67 2,01 3,01 - -0,05 -1,05
2040|421 229,98 1,12 1,34 2,02 50,00% 1,68 2,02 3,03 - -0,06 -1,07
2041|423 229,98 1,13 1,35 2,03 50,00% 1,69 2,03 3,04 - -0,07 -1,08
2042 [ 425 229,98 1,13 1,36 2,04 50,00% 1,70 2,04 3,05 - -0,08 -1,09
2043|427 229,98 1,14 1,36 2,05 50,00% 1,70 2,05 3,07 - -0,09 -1,11
2044 (429 229,98 1,14 1,37 2,06 50,00% 1,71 2,06 3,08 - -0,10 -1,12
2045|431 229,98 1,15 1,38 2,07 50,00% 1,72 2,07 3,10 - -0,11 -1,14
2046|432 229,98 1,15 1,38 2,07 50,00% 1,72 2,07 3,10 - -0,11 -1,14
2047|434 229,98 1,16 1,39 2,08 50,00% 1,73 2,08 3,12 - -0,12 -1,16
2048|436 229,98 1,16 1,39 2,09 50,00% 1,74 2,09 3,13 - -0,13 -1,17
20491438 229,98 1,17 1,40 2,10 50,00% 1,75 2,10 3,15 - -0,14 -1,19
2050439 229,98 1,17 1,40 2,10 50,00% 1,75 2,10 3,16 - -0,14 -1,20
2051 | 441 229,98 1,17 1,41 2,11 50,00% 1,76 2,11 3,17 - -0,15 -1,21
2052 | 442 229,98 1,18 1,41 2,12 50,00% 1,76 2,12 3,18 - -0,16 -1,22
2053 | 444 229,98 1,18 1,42 2,13 50,00% 1,77 2,13 3,19 - -0,17 -1,23
2054 | 446 229,98 1,19 1,42 2,14 50,00% 1,78 2,14 3,21 - -0,18 -1,25
2055|447 229,98 1,19 1,43 2,14 50,00% 1,78 2,14 3,21 - -0,18 -1,25

1.3.3.2.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poco e analise de qualidade de agua
periodica e comunicar a populacdo da forma de captacdo, distribuicao e da qualidade da agua. Caso a ETA fosse consertada em 2020, mas nao houvesse a diminuicao de consumo e
nem de perdas no sistema, ocasionaria uma sobrecarga em 2028 apenas na hora de maior consumo.

O Quadro 30 demonstra tais afirmacoes.



Quadro 30: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario tendencial em Campestrinho
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Necessidade de
producao de agua

Necessidade de

Necessidade producao

Tratamento de Agua

Déficit na

Déficit na

Déficit na

Consumo per |Consumo |Consumo no |Consumo na (perda de50%) - producao de agua de agua (perda de Capacidade capacidade de capacidade de capacidade de
Populacdo | capita medio de agua dia de maior |hora de maior |Perda do | consumo de agua (perda de 50%) - dia de | 50%) - hora de maior tratamento tratamento no tratamento no dia | tratamento na hora

Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (I/s) | sistema |normal (I/s) maior consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) consumo médio de maior consumo | de maior consumo
2021 | 361 229,98 0,96 1,15 1,73 50,00% 1,44 1,73 2,59 - - -
2022|365 229,98 0,97 1,17 1,75 50,00% 1,46 1,75 2,62 - - -
2023|370 229,98 0,98 1,18 1,77 50,00% 1,48 1,77 2,66 - - -
2024|374 229,98 1,00 1,19 1,79 50,00% 1,49 1,79 2,69 - - -
2025|378 229,98 1,01 1,21 1,81 50,00% 1,51 1,81 2,72 - - -
2026 | 382 229,98 1,02 1,22 1,83 50,00% 1,53 1,83 2,75 - - -
2027|386 229,98 1,03 1,23 1,85 50,00% 1,54 1,85 2,77 - - -
2028|389 229,98 1,04 1,24 1,86 50,00% 1,55 1,86 2,80 - - -0,02
2029392 229,98 1,04 1,25 1,88 50,00% 1,57 1,88 2,82 - - -0,04
2030 | 395 229,98 1,05 1,26 1,89 50,00% 1,58 1,89 2,84 - - -0,06
2031|398 229,98 1,06 1,27 1,91 50,00% 1,59 1,91 2,86 - - -0,08
2032 1401 229,98 1,07 1,28 1,92 50,00% 1,60 1,92 2,88 - - -0,10
2033|404 229,98 1,08 1,29 1,94 50,00% 1,61 1,94 2,90 - - -0,12
2034|407 229,98 1,08 1,30 1,95 50,00% 1,63 1,95 2,93 - - -0,15
2035|409 229,98 1,09 1,31 1,96 50,00% 1,63 1,96 2,94 - - -0,16
2036|412 229,98 1,10 1,32 1,97 50,00% 1,64 1,97 2,96 - - -0,18
20371414 229,98 1,10 1,32 1,98 50,00% 1,65 1,98 2,98 - - -0,20
2038416 229,98 1,11 1,33 1,99 50,00% 1,66 1,99 2,99 2,78 - - -0,21
2039|419 229,98 1,12 1,34 2,01 50,00% 1,67 2,01 3,01 - - -0,23
2040421 229,98 1,12 1,34 2,02 50,00% 1,68 2,02 3,03 - - -0,25
2041 | 423 229,98 1,13 1,35 2,03 50,00% 1,69 2,03 3,04 - - -0,26
2042|425 229,98 1,13 1,36 2,04 50,00% 1,70 2,04 3,05 - - -0,27
2043|427 229,98 1,14 1,36 2,05 50,00% 1,70 2,05 3,07 - - -0,29
2044 1429 229,98 1,14 1,37 2,06 50,00% 1,71 2,06 3,08 - - -0,30
2045|431 229,98 1,15 1,38 2,07 50,00% 1,72 2,07 3,10 - - -0,32
2046|432 229,98 1,15 1,38 2,07 50,00% 1,72 2,07 3,10 - - -0,32
20471434 229,98 1,16 1,39 2,08 50,00% 1,73 2,08 3,12 - - -0,34
2048 1436 229,98 1,16 1,39 2,09 50,00% 1,74 2,09 3,13 - - -0,35
2049|438 229,98 1,17 1,40 2,10 50,00% 1,75 2,10 3,15 - - -0,37
2050|439 229,98 1,17 1,40 2,10 50,00% 1,75 2,10 3,16 - - -0,38
2051 | 441 229,98 1,17 1,41 2,11 50,00% 1,76 2,11 3,17 - - -0,39
2052|442 229,98 1,18 1,41 2,12 50,00% 1,76 2,12 3,18 - - -0,40
2053 | 444 229,98 1,18 1,42 2,13 50,00% 1,77 2,13 3,19 - - -0,41
2054 | 446 229,98 1,19 1,42 2,14 50,00% 1,78 2,14 3,21 - - -0,43
2055 | 447 229,98 1,19 1,43 2,14 50,00% 1,78 2,14 3,21 - - -0,43

1.3.3.2.3 Projecao do sistema de reservacao atée 2055

O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, nao apresentara um déficit de reservacao até 2055 em Campestrinho (Quadro 31).




Quadro 31: Projecdo do Sistema de Reservacido de Agua Tratada em Campestrinho no cenario tendencial
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Reservatorios de agua tratada
Consumo no dia | Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | de maior hora de maior (perda de 50%) - (perda de 50%) - dia | (perda de 50%) - hora | Capacidade reservacao Déficit - de reservacao (hora
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do |consumo de agua de maior consumo de maior consumo reservacao (consumo de agua |reservacao (dia de | de maior

Ano |atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) normal) maior consumo) | consumo)
2021 | 361 229,98 83,02 99,63 149,44 50% 41,51 49,81 74,72 110,00 - -
2022|365 229,98 83,94 100,73 151,10 50% 41,97 50,37 75,55 110,00 - -
2023|370 229,98 85,09 102,11 153,17 50% 42,55 51,06 76,58 110,00 - -
2024|374 229,98 86,01 103,22 154,82 50% 43,01 51,61 77,41 110,00 - -
2025|378 229,98 86,93 104,32 156,48 50% 43,47 52,16 78,24 110,00 - -
2026 | 382 229,98 87,85 105,42 158,13 50% 43,93 52,71 79,07 110,00 - -
2027|386 229,98 88,77 106,53 159,79 50% 44,39 53,26 79,90 110,00 - -
2028|389 229,98 89,46 107,35 161,03 50% 44,73 53,68 80,52 110,00 - -
2029392 229,98 90,15 108,18 162,27 50% 45,08 54,09 81,14 110,00 - -
2030 | 395 229,98 90,84 109,01 163,52 50% 45,42 54,51 81,76 110,00 - -
2031|398 229,98 91,53 109,84 164,76 50% 45,77 54,92 82,38 110,00 - -
2032 1401 229,98 92,22 110,67 166,00 50% 46,11 55,33 83,00 110,00 - -
2033|404 229,98 92,91 111,49 167,24 50% 46,46 55,75 83,62 110,00 - -
2034|407 229,98 93,60 112,32 168,48 50% 46,80 56,16 84,24 110,00 - -
2035|409 229,98 94,06 112,87 169,31 50% 47,03 56,44 84,66 110,00 - -
2036|412 229,98 94,75 113,70 170,55 50% 47,38 56,85 85,28 110,00 - -
20371414 229,98 95,21 114,25 171,38 50% 47,61 57,13 85,69 110,00 - -
2038416 229,98 95,67 114,81 172,21 50% 47,84 57,40 86,10 110,00 - -
2039|419 229,98 96,36 115,63 173,45 50% 48,18 57,82 86,73 110,00 - -
2040421 229,98 96,82 116,19 174,28 50% 48,41 58,09 87,14 110,00 - -
2041 | 423 229,98 97,28 116,74 175,11 50% 48,64 58,37 87,55 110,00 - -
2042|425 229,98 97,74 117,29 175,93 50% 48,87 58,64 87,97 110,00 - -
2043|427 229,98 98,20 117,84 176,76 50% 49,10 58,92 88,38 110,00 - -
2044 | 429 229,98 98,66 118,39 177,59 50% 49,33 59,20 88,80 110,00 - -
2045|431 229,98 99,12 118,95 178,42 50% 49,56 59,47 89,21 110,00 - -
2046|432 229,98 99,35 119,22 178,83 50% 49,68 59,61 89,42 110,00 - -
20471434 229,98 99,81 119,77 179,66 50% 49,91 59,89 89,83 110,00 - -
2048 1436 229,98 100,27 120,33 180,49 50% 50,14 60,16 90,24 110,00 - -
2049|438 229,98 100,73 120,88 181,32 50% 50,37 60,44 90,66 110,00 - -
2050|439 229,98 100,96 121,15 181,73 50% 50,48 60,58 90,87 110,00 - -
2051 | 441 229,98 101,42 121,71 182,56 50% 50,71 60,85 91,28 110,00 - -
2052|442 229,98 101,65 121,98 182,97 50% 50,83 60,99 91,49 110,00 - -
2053 | 444 229,98 102,11 122,53 183,80 50% 51,06 61,27 91,90 110,00 - -
2054 | 446 229,98 102,57 123,09 184,63 50% 51,29 61,54 92,31 110,00 - -
2055 | 447 229,98 102,80 123,36 185,04 50% 51,40 61,68 92,52 110,00 - -
1.3.3.3. DIMINUICAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO POSSIVEL)

1.3.3.3.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com uma diminuicao gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e das perdas até 25% em 2055, o consumo médio e do dia de maior consumo para Campestrinho é suprido até
2055 (Quadro 32).




Quadro 32: Projecdo do Sistema de Producio de Agua no cenario possivel para Campestrinho
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Necessidade de Producéo de agua (I/s)
producao de agua Necessidade de Necessidade producao Déficit - Necessidade | Déficit - Necessidade | Déficit - Necessidade
Consumo per |Consumo [Consumo no |Consumo na (perda regressiva) - producao de agua de agua (perda producdo de agua - | de producao de agua | de producao de agua
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior |Perda do | consumo de agua (perda regressiva) - dia | regressiva) - hora de Captacao |consumo de agua - dia de maior - hora de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (I/s) |sistema |normal (I/s) de maior consumo (I/s) | maior consumo (1/s) 2 (/s) normal consumo consumo
2021 | 361 227,38 0,95 1,14 1,71 48,62% 1,41 1,69 2,54 - - -0,58
2022 | 365 226,08 0,96 1,15 1,72 47,93% 1,41 1,70 2,54 - - -0,58
2023|370 224,78 0,96 1,16 1,73 47,24% 1,42 1,70 2,55 - - -0,59
2024|374 223,48 0,97 1,16 1,74 46,55% 1,42 1,70 2,55 - - -0,59
2025|378 222,18 0,97 1,17 1,75 45,86% 1,42 1,70 2,55 - - -0,59
2026 | 382 220,88 0,98 1,17 1,76 45,17% 1,42 1,70 2,55 - - -0,59
2027|386 219,58 0,98 1,18 1,77 44.48% 1,42 1,70 2,55 - - -0,59
2028|389 218,28 0,98 1,18 1,77 43,79% 1,41 1,70 2,54 - - -0,58
2029|392 216,98 0,98 1,18 1,77 43,10% 1,41 1,69 2,54 - - -0,58
2030 395 215,68 0,99 1,18 1,77 42.41% 1,40 1,69 2,53 - - -0,57
2031|398 214,38 0,99 1,19 1,78 41,72% 1,40 1,68 2,52 - - -0,56
2032 [ 401 213,08 0,99 1,19 1,78 41,03% 1,39 1,67 2,51 - - -0,55
2033|404 211,78 0,99 1,19 1,78 40,34% 1,39 1,67 2,50 - - -0,54
2034|407 210,48 0,99 1,19 1,78 39,65% 1,38 1,66 2,49 - - -0,53
2035|409 209,18 0,99 1,19 1,78 38,96% 1,38 1,65 2,48 - - -0,52
2036|412 207,88 0,99 1,19 1,78 38,27% 1,37 1,64 2,47 - - -0,51
20371414 206,58 0,99 1,19 1,78 37,58% 1,36 1,63 2,45 - - -0,49
2038416 205,28 0,99 1,19 1,78 36,89% 1,35 1,62 2,44 1,96 - - -0,48
2039419 203,98 0,99 1,19 1,78 36,20% 1,35 1,62 2,43 - - -0,47
2040|421 202,68 0,99 1,19 1,78 35,51% 1,34 1,61 2,41 - - -0,45
2041|423 201,38 0,99 1,18 1,77 34,82% 1,33 1,60 2,39 - - -0,43
2042 [ 425 200,08 0,98 1,18 1,77 34,13% 1,32 1,58 2,38 - - -0,42
2043|427 198,78 0,98 1,18 1,77 33,44% 1,31 1,57 2,36 - - -0,40
2044 (429 197,48 0,98 1,18 1,76 32,75% 1,30 1,56 2,34 - - -0,38
2045|431 196,18 0,98 1,17 1,76 32,06% 1,29 1,55 2,33 - - -0,37
2046|432 194,88 0,97 1,17 1,75 31,37% 1,28 1,54 2,30 - - -0,34
2047|434 193,58 0,97 1,17 1,75 30,68% 1,27 1,52 2,29 - - -0,33
2048|436 192,28 0,97 1,16 1,75 29,99% 1,26 1,51 2,27 - - -0,31
20491438 190,98 0,97 1,16 1,74 29,30% 1,25 1,50 2,25 - - -0,29
2050439 189,68 0,96 1,16 1,73 28,61% 1,24 1,49 2,23 - - -0,27
2051 | 441 188,38 0,96 1,15 1,73 27,92% 1,23 1,48 2,21 - - -0,25
2052 | 442 187,08 0,96 1,15 1,72 27,23% 1,22 1,46 2,19 - - -0,23
2053|444 185,78 0,95 1,15 1,72 26,54% 1,21 1,45 2,17 - - -0,21
2054 | 446 184,48 0,95 1,14 1,71 25,85% 1,20 1,44 2,16 - - -0,20
2055 | 447 180,00 0,93 1,12 1,68 25,00% 1,16 1,40 2,10 - - -0,14

1.3.3.3.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

No cenario possivel, com perda e consumo regressivos, a ETA seria consertada em 2021 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta

suportara o consumo da hora de maior consumo até 2055 (Quadro 33).

projecao a capacidade da ETA
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Quadro 33: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario possivel para Campestrinho

Tratamento de Agua
Déficit - Necessidade Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo na Necessidade de Necessidade de Necessidade de aumento da aumento da capacidade |aumento da capacidade
Consumo no | hora de producao de agua producdo de 4gua | producao de agua capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per | Consumo |dia de maior | maior Perda (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | Capacidade |tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua dia de maior hora de maior tratamento | regressiva e consumo |agua do dia de maior agua da hora de maior

Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) (1/s) (1/s) sistema |normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) de dgua normal) consumo) consumo)

2021|361 227,38 0,95 1,14 1,71 48,62% |1,41 1,69 2,54 - - -

2022|365 226,08 0,96 1,15 1,72 4793% |141 1,70 2,54

2023|370 224,78 0,96 1,16 1,73 47,24% 1,42 1,70 2,55

2024|374 223,48 0,97 1,16 1,74 46,55% |1,42 1,70 2,55

2025|378 222,18 0,97 1,17 1,75 45,86% 1,42 1,70 2,55

2026 | 382 220,88 0,98 1,17 1,76 45,17% |1,42 1,70 2,55

2027|386 219,58 0,98 1,18 1,77 44 48% 1,42 1,70 2,55

2028|389 218,28 0,98 1,18 1,77 43,79% |1,41 1,70 2,54

2029|392 216,98 0,98 1,18 1,77 43,10% |1,41 1,69 2,54

2030|395 215,68 0,99 1,18 1,77 42,41% 1,40 1,69 2,53

2031|398 214,38 0,99 1,19 1,78 41,72% | 1,40 1,68 2,52

20321401 213,08 0,99 1,19 1,78 41,03% 1,39 1,67 2,51

2033|404 211,78 0,99 1,19 1,78 40,34% 1,39 1,67 2,50

2034|407 210,48 0,99 1,19 1,78 39,65% |1,38 1,66 2,49

2035 (409 209,18 0,99 1,19 1,78 38,96% |1,38 1,65 2,48

2036|412 207,88 0,99 1,19 1,78 38,27% 1,37 1,64 2,47

2037|414 206,58 0,99 1,19 1,78 37,58% |1,36 1,63 2,45

2038|416 205,28 0,99 1,19 1,78 36,89% |1,35 1,62 2,44

2039419 203,98 0,99 1,19 1,78 36,20% |1,35 1,62 2,43

2040|421 202,68 0,99 1,19 1,78 35,51% |1,34 1,61 2,41

2041 | 423 201,38 0,99 1,18 1,77 34,82% |1,33 1,60 2,39

2042|425 200,08 0,98 1,18 1,77 34,13% [1,32 1,58 2,38

2043|427 198,78 0,98 1,18 1,77 33,44% |1,31 1,57 2,36

2044 | 429 197,48 0,98 1,18 1,76 32,75% 1,30 1,56 2,34

2045(431 196,18 0,98 1,17 1,76 32,06% |1,29 1,55 2,33

2046|432 194,88 0,97 1,17 1,75 31,37% |1,28 1,54 2,30

2047|434 193,58 0,97 1,17 1,75 30,68% |1,27 1,52 2,29

2048|436 192,28 0,97 1,16 1,75 29,99% |1,26 1,51 2,27

2049|438 190,98 0,97 1,16 1,74 29,30% |1,25 1,50 2,25

2050|439 189,68 0,96 1,16 1,73 28,61% |1,24 1,49 2,23

2051 (441 188,38 0,96 1,15 1,73 27,92% 1,23 1,48 2,21

2052 | 442 187,08 0,96 1,15 1,72 27,23% 1,22 1,46 2,19

2053 | 444 185,78 0,95 1,15 1,72 26,54% [1,21 1,45 2,17

2054 | 446 184,48 0,95 1,14 1,71 25,85% 1,20 1,44 2,16

2055 | 447 180,00 0,93 1,12 1,68 25,00% |1,16 1,40 2,10

1.3.3.3.3 Projecao do sistema de reservacao até 2055

O sistema de reservacao, diminuindo as perdas e o consumo, ndo apresentara um déficit de reservacao até 2055 em Campestrinho (Quadro 34).




Quadro 34: Projecdo do Sistema de Reservacio de Agua Tratada no cenario possivel para Campestrinho
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Reservatorios de agua tratada

Consumo no Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | dia de maior hora de maior (perda regressiva) - (perda regressiva) - (perda regressiva) - Capacidade reservacao reservacao reservacao
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do | consumo de agua dia de maior hora de maior reservacao (consumo de (consumo de (consumo de
Ano | atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) consumo (m?3/dia) consumo (m?3/dia) (m3/dia) 4agua normal) 4agua normal) 4agua normal)
2021361 227,38 82,08 98,50 147,75 49% 40,66 48,80 73,20 110,00 - - -
2022|365 226,08 82,52 99,02 148,53 48% 40,69 48,83 73,24 110,00 - - -
2023|370 224,78 83,17 99,80 149,70 47% 40,82 48,98 73,47 110,00 - - -
2024|374 223,48 83,58 100,30 150,45 47% 40,83 49,00 73,49 110,00 - - -
2025|378 222,18 83,98 100,78 151,17 46% 40,83 49,00 73,50 110,00 - - -
2026 | 382 220,88 84,38 101,25 151,88 45% 40,83 49,00 73,49 110,00 - - -
2027|386 219,58 84,76 101,71 152,56 44% 40,82 48,98 73,47 110,00 - - -
2028|389 218,28 84,91 101,89 152,84 44% 40,70 48,84 73,26 110,00 - - -
2029|392 216,98 85,06 102,07 153,10 43% 40,57 48,69 73,03 110,00 - - -
20301395 215,68 85,19 102,23 153,35 42% 40,44 48,53 72,79 110,00 - - -
2031|398 214,38 85,32 102,39 153,58 42% 40,31 48,37 72,55 110,00 - - -
20321401 213,08 85,45 102,53 153,80 41% 40,17 48,20 72,30 110,00 - - -
2033|404 211,78 85,56 102,67 154,01 40% 40,02 48,03 72,04 110,00 - - -
2034 | 407 210,48 85,67 102,80 154,20 40% 39,88 47,85 71,78 110,00 - - -
2035|409 209,18 85,55 102,67 154,00 39% 39,63 47,55 71,33 110,00 - - -
2036|412 207,88 85,65 102,78 154,16 38% 39,47 47,37 71,05 110,00 - - -
2037414 206,58 85,52 102,63 153,94 38% 39,22 47,07 70,60 110,00 - - -
2038|416 205,28 85,40 102,48 153,71 37% 38,97 46,76 70,14 110,00 - - -
2039|419 203,98 85,47 102,56 153,84 36% 38,80 46,56 69,84 110,00 - - -
2040]421 202,68 85,33 102,39 153,59 36% 38,54 46,25 69,38 110,00 - - -
2041|423 201,38 85,18 102,22 153,33 35% 38,28 45,94 68,91 110,00 - - -
2042 425 200,08 85,03 102,04 153,06 34% 38,02 45,62 68,43 110,00 - - -
2043|427 198,78 84,88 101,85 152,78 33% 37,75 45,31 67,96 110,00 - - -
2044|429 197,48 84,72 101,66 152,49 33% 37,49 44,99 67,48 110,00 - - -
2045 (431 196,18 84,55 101,46 152,20 32% 37,22 44,66 67,00 110,00 - - -
2046|432 194,88 84,19 101,03 151,54 31% 36,87 44,24 66,36 110,00 - - -
2047|434 193,58 84,01 100,82 151,22 31% 36,60 43,92 65,87 110,00 - - -
2048 | 436 192,28 83,83 100,60 150,90 30% 36,33 43,59 65,39 110,00 - - -
2049|438 190,98 83,65 100,38 150,57 29% 36,05 43,26 64,90 110,00 - - -
2050|439 189,68 83,27 99,92 149,89 29% 35,70 42,84 64,26 110,00 - - -
2051 | 441 188,38 83,08 99,69 149,54 28% 35,42 42,51 63,76 110,00 - - -
2052 | 442 187,08 82,69 99,23 148,84 27% 35,07 42,08 63,12 110,00 - - -
2053 | 444 185,78 82,49 98,98 148,48 27% 34,79 41,75 62,63 110,00 - - -
2054 | 446 184,48 82,28 98,73 148,10 26% 34,52 41,42 62,13 110,00 - - -
2055 | 447 180,00 80,46 96,55 144,83 25% 33,53 40,23 60,35 110,00 - - -
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1.3.3.4. SISTEMA DE DISTRIBUICAO ATE 2055
1.3.3.4.1 Ligacoes ativas

De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das
ligacOes de agua de 1,9%. Foi prevista a implantacao de 265 hidrometros e a
substituicao de 1161 hidrometros até 2055 para Campestrinho no Quadro
35. Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de
hidrometracao de 100% com manutencao em 100% para substituicao de todo
0o parque de hidrometros a cada 5 anos, 0 crescimento no numero de

ligacOes, advindas da expansao.

Quadro 35: Projecao da hidrometracao em Campestrinho
Quantidade de ligacoes Expansado do nimero |Troca de Hidrémetros trocados
Ano | ativas de agua (Ligacdes) de hidrometros hidrometros | (somatéria dos 5 anos)
2021 | 140 28
2022 | 143 31
2023 | 145 30
2024 | 148 31
2025 | 151 31 0
2026 | 154 3 28
2027 | 157 3 31
2028 | 160 3 30
2029 163 3 31
2030 | 166 3 31 151
2031 [169 3 31
2032 |172 3 34
2033 | 175 3 33
2034 |179 3 34
2035 | 182 3 34 166
2036 | 186 3 34
2037 [189 4 37
2038 | 193 4 36
2039 | 196 4 37
2040 [ 200 4 37 182
2041 | 204 4 37
2042 | 208 4 41
2043 [ 212 4 40
2044 [ 216 4 41
2045 | 220 4 41 200
2046 | 224 4 41
2047 | 228 4 45
2048 [ 233 4 44
2049 | 237 4 45
2050 | 242 5 45 220
2051 | 246 5 45
2052 | 251 5 49
2053 | 256 5 48
2054 | 260 5 49
2055 | 265 5 50 242
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1.3.3.4.2 Rede

Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacOes de agua, fez-se
uma expansao da rede de Campestrinho até 2055 com um crescimento no
periodo de 1,71 km (Quadro 36).

Quadro 36: Projecao da rede de abastecimento de agua em Campestrinho

Ano Extensdo da rede de agua (km)
2021 1,91
2022 1,94
2023 1,98
2024 2,02
2025 2,06
2026 2,09
2027 2,13
2028 2,17
2029 2,22
2030 2,26
2031 2,30
2032 2,35
2033 2,39
2034 2,43
2035 2,48
2036 2,53
2037 2,58
2038 2,63
2039 2,68
2040 2,73
2041 2,78
2042 2,83
2043 2,88
2044 2,94
2045 3,00
2046 3,05
2047 3,11
2048 3,17
2049 3,23
2050 3,29
2051 3,35
2052 3,42
2053 3,48
2054 3,55
2055 3,62

1.3.4. AGLOMERADO RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA
1.3.4.1. PARAMETROS ADOTADOS

Para elaboracao dos cenarios no sistema de abastecimento de agua
para o Aglomerado de Sao José da Cachoeira utilizou-se o0s seguintes

parametros:
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e Vazao captada: Captacao 1 (0,57 1/s); Captacao 2 (0,29 1/s),
totalizando 0,86 1/s;

e (Consumo per capita de agua médio: 237,19 1/hab/dia;

e Coeficiente de dia de maior consumo: K1 = 1,20;

e C(Coeficiente de hora de maior consumo: K2 = 1,50.

e Reservacdo de agua tratada: com relacao aos volumes
necessarios de reservacao de agua tratada admitiu-se como
necessario a reservacao de 1/3 do volume consumido.

e (Capacidade de producao de agua tratada: 2,78 1/s.

1.3.4.2. MANUTENCAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO TENDENCIAL)
1.3.4.2.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com a manutencao do consumo de 229,98 1/hab/dia e das perdas
com 31% até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua
no Aglomerado de Sao José da Cachoeira apenas na hora de maior consumo
(Quadro 37).



Quadro 37: Projecdo do Sistema de Producio de Agua no cenario tendencial no Aglomerado de Sdo José da Cachoeira
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Necessidade de
producao de agua

Necessidade de
producao de agua

Necessidade
producao de agua

Producao de agua (1/s)

Capacidade da

Déficit -
Necessidade

Déficit -
Necessidade de

Déficit -
Necessidade de

Consumo per | Consumo |Consumo no |Consumo na (perda de 31%) - (perda de 31%) - dia (perda de 31%) - hora | producéao producao de agua - | producdo de agua - | producao de agua -
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | consumo de agua de maior consumo de maior consumo ‘manancial atual | consumo de agua dia de maior hora de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | sistema |normal (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) normal consumo consumo
2021 (184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - - -0,33
2022|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2023|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2024|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2025 (184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2026|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2027|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2028|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2029(184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2030|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - -0,33
2031|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2032|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2033|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2034 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2035|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2036 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2037|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2038|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 0,86 - -0,34
2039|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2040 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2041|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2042 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2043|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2044 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2045|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2046 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2047|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2048|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2049185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2050|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2051|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 - -0,34
2052 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2053|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 - -0,34
2054 [ 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34
2055|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 0,67 0,80 1,20 - -0,34

1.3.4.2.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

No cenario tendencial nao haveria diminuicao de consumo e nem de perdas no sistema e mesmo assim a ETA nao estaria sobrecarregada (Quadro 38).




Quadro 38: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario tendencial no Aglomerado de Sdo José da Cachoeira
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Tratamento de Agua
Déficit - Necessidade Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo na Necessidade de Necessidade de Necessidade de aumento da aumento da capacidade aumento da capacidade
Consumo no | hora de producao de agua producao de agua | producao de agua capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per |Consumo |dia de maior | maior Perda (perda de 31%) - (perda de 31%) - dia | (perda de 31%) - Capacidade |tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua de maior consumo | hora de maior tratamento regressiva e consumo | agua da hora de maior agua do dia de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) 1/s) 1/s) sistema |normal (1/s) 1/s) consumo (1/s) 1/s) de agua normal) Cconsumo) consumo)
2021|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 - - -
2022|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2023|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2024|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2025|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2026|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2027184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2028|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2029|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2030|184 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,66 0,79 1,19 -
2031|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2032|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2033|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2034|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2035|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2036|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2037|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2038|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 2,78 -
2039|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2040|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2041|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% ]0,67 0,80 1,20 -
2042 | 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2043 | 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2044|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2045|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2046 | 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2047|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% ]0,67 0,80 1,20 -
2048 | 185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2049|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -
2050|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2051|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2052|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2053|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2054|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% |0,67 0,80 1,20 -
2055|185 237,19 0,51 0,61 0,91 31,00% 10,67 0,80 1,20 -

1.3.4.2.3 Projecao do sistema de reservacao até 2055

O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, nao apresentara um déficit de reservacao até 2055 em Sao José da Cachoeira (Quadro 39).




Quadro 39: Projecdo do Sistema de Reservacio de Agua Tratada no cenario tendencial no Aglomerado de Sdo José da Cachoeira
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Reservatorios de agua tratada
Consumo no dia | Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | de maior hora de maior (perda de 50%) - (perda de 50%) - dia | (perda de 50%) - hora | Capacidade reservacao Déficit - de reservacao (hora
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do |consumo de agua de maior consumo de maior consumo reservacao (consumo de agua |reservacao (dia de | de maior

Ano |atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) normal) maior consumo) | consumo)
2021|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2022|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2023|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2024|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2025|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2026|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2027|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2028|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2029|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2030|184 237,19 43,64 52,37 78,56 31% 19,06 22,87 34,30 90,00 - -
2031|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2032|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2033|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2034|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2035|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2036 | 185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2037|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2038|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2039|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2040|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2041|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2042|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2043|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2044|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2045|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2046|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
20471185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2048|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2049|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2050|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2051|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2052|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2053|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2054|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
2055|185 237,19 43,88 52,66 78,98 31% 19,16 22,99 34,49 90,00 - -
1.3.4.3. DIMINUICAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO POSSIVEL)

1.3.4.3.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com uma diminuicao gradativa do consumo até 180 l1/hab/dia e das perdas até 25% em 2055, o déficit de producao de agua acontecera apenas na hora de maior consumo
(Quadro 40).
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Quadro 40: Projecao do Sistema de Producao de Agua no cenario possivel no Aglomerado de Sao José da Cachoeira
Producao de agua (1/s)
Necessidade de Necessidade de Necessidade Déficit - Déficit - Déficit -
producao de agua producao de agua producao de agua Capacidade da | Necessidade Necessidade de Necessidade de
Consumo per [Consumo |Consumo no |Consumo na (perda regressiva) - (perda regressiva) - (perda regressiva) - producao producao de agua - | producdo de agua - | producdo de agua -
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | consumo de agua dia de maior consumo | hora de maior ‘manancial atual | consumo de agua dia de maior hora de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | sistema |normal (1/s) (1/s) consumo (1/s) (1/s) normal consumo consumo
2021|184 234,01 0,50 0,60 0,90 30,66% 10,65 0,78 1,17 - -0,31
20221184 232,42 0,49 0,59 0,89 30,49% 10,65 0,78 1,16 -0,30
2023|184 230,83 0,49 0,59 0,88 30,32% ]0,64 0,77 1,15 -0,29
20241184 229,24 0,49 0,59 0,88 30,15% ]0,64 0,76 1,14 -0,28
2025|184 227,65 0,48 0,58 0,87 29,98% 10,63 0,76 1,13 -0,27
2026|184 226,06 0,48 0,58 0,87 29,81% 10,62 0,75 1,12 -0,26
20271184 224,47 0,48 0,57 0,86 29,64% 10,62 0,74 1,12 -0,26
2028|184 222,88 0,47 0,57 0,85 29,47% 0,61 0,74 1,11 -0,25
2029(184 221,29 0,47 0,57 0,85 29,30% 10,61 0,73 1,10 -0,24
2030|184 219,70 0,47 0,56 0,84 29,13% |0,60 0,73 1,09 -0,23
20311185 218,11 0,47 0,56 0,84 28,96% |0,60 0,72 1,08 -0,22
2032|185 216,52 0,46 0,56 0,83 28,79% 0,60 0,72 1,07 -0,21
20331185 214,93 0,46 0,55 0,83 28,62% 10,59 0,71 1,07 -0,21
20341185 213,34 0,46 0,55 0,82 28,45% 10,59 0,70 1,06 -0,20
2035|185 211,75 0,45 0,54 0,82 28,28% 10,58 0,70 1,05 -0,19
2036 ] 185 210,16 0,45 0,54 0,81 28,11% 10,58 0,69 1,04 -0,18
20371185 208,57 0,45 0,54 0,80 27,94% 10,57 0,69 1,03 -0,17
2038|185 206,98 0,44 0,53 0,80 27,77% 10,57 0,68 1,02 0,86 -0,16
2039185 205,39 0,44 0,53 0,79 27,60% 10,56 0,67 1,01 -0,15
20401185 203,80 0,44 0,52 0,79 27,43% 10,56 0,67 1,00 -0,14
2041185 202,21 0,43 0,52 0,78 27,26% 10,55 0,66 0,99 -0,13
20421185 200,62 0,43 0,52 0,77 27,09% 10,55 0,66 0,98 -0,12
20431185 199,03 0,43 0,51 0,77 26,92% 10,54 0,65 0,97 -0,11
2044 ] 185 197,44 0,42 0,51 0,76 26,75% 10,54 0,64 0,96 -0,10
2045185 195,85 0,42 0,50 0,75 26,58% 10,53 0,64 0,96 -0,10
2046 | 185 194,26 0,42 0,50 0,75 26,41% 10,53 0,63 0,95 -0,09
2047185 192,67 0,41 0,50 0,74 26,24% 10,52 0,62 0,94 -0,08
2048185 191,08 0,41 0,49 0,74 26,07% 10,52 0,62 0,93 -0,07
20491185 189,49 0,41 0,49 0,73 25,90% 0,51 0,61 0,92 -0,06
2050 185 187,90 0,40 0,48 0,72 25,73% 0,51 0,61 0,91 -0,05
2051|185 186,31 0,40 0,48 0,72 25,56% 10,50 0,60 0,90 -0,04
20521185 184,72 0,40 0,47 0,71 25,39% 10,50 0,60 0,89 -0,03
20531185 183,13 0,39 0,47 0,71 25,22% 10,49 0,59 0,88 -0,02
2054 ] 185 181,54 0,39 0,47 0,70 25,05% 10,49 0,58 0,87 -0,01
2055185 180,00 0,39 0,46 0,69 25,00% 10,48 0,58 0,87 -0,01

1.3.4.3.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Neste cenario a ETA ndo estaria sobrecarregada (Quadro 41).




Quadro 41: Projecao do Sistema de Tratamento de Agua no cenario possivel no A

lomerado de Sao José da Cachoeira
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Consumo na

Necessidade de

Necessidade de

Necessidade

Tratamento de Agua

Déficit - Necessidade
de aumento da

Déficit - Necessidade de
aumento da capacidade

Déficit - Necessidade de
aumento da capacidade

Consumo no | hora de producao de agua producao de agua producao de agua capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per | Consumo |dia de maior | maior Perda (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | (perda regressiva) - | Capacidade |tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua dia de maior hora de maior tratamento regressiva e consumo | agua da hora de maior agua do dia de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) (1/s) (1/s) sistema |normal (1/s) consumo (1/s) consumo (1/s) (1/s) de dgua normal) Cconsumo) consumo)
2021|184 234,01 0,50 0,60 0,90 30,66% |0,65 0,78 1,17 - - -
2022|184 232,42 0,49 0,59 0,89 30,49% |0,65 0,78 1,16
2023|184 230,83 0,49 0,59 0,88 30,32% |0,64 0,77 1,15
2024|184 229,24 0,49 0,59 0,88 30,15% |0,64 0,76 1,14
2025|184 227,65 0,48 0,58 0,87 29,98% 10,63 0,76 1,13
2026 | 184 226,06 0,48 0,58 0,87 29,81% (0,62 0,75 1,12
2027|184 224,47 0,48 0,57 0,86 29,64% [0,62 0,74 1,12
2028|184 222,88 0,47 0,57 0,85 29,47% 10,61 0,74 1,11
2029|184 221,29 0,47 0,57 0,85 29,30% [0,61 0,73 1,10
2030|184 219,70 0,47 0,56 0,84 29,13% 10,60 0,73 1,09
2031|185 218,11 0,47 0,56 0,84 28,96% |0,60 0,72 1,08
20321185 216,52 0,46 0,56 0,83 28,79% 10,60 0,72 1,07
2033|185 214,93 0,46 0,55 0,83 28,62% 10,59 0,71 1,07
2034|185 213,34 0,46 0,55 0,82 28,45% 10,59 0,70 1,06
2035]185 211,75 0,45 0,54 0,82 28,28% 0,58 0,70 1,05
2036|185 210,16 0,45 0,54 0,81 28,11% 10,58 0,69 1,04
2037|185 208,57 0,45 0,54 0,80 27,94% 10,57 0,69 1,03
2038|185 206,98 0,44 0,53 0,80 27,77% 10,57 0,68 1,02 2,78
2039185 205,39 0,44 0,53 0,79 27,60% 10,56 0,67 1,01
2040|185 203,80 0,44 0,52 0,79 27,43% 10,56 0,67 1,00
2041185 202,21 0,43 0,52 0,78 27,26% 10,55 0,66 0,99
2042|185 200,62 0,43 0,52 0,77 27,09% 10,55 0,66 0,98
2043|185 199,03 0,43 0,51 0,77 26,92% 10,54 0,65 0,97
20441185 197,44 0,42 0,51 0,76 26,75% 10,54 0,64 0,96
2045|185 195,85 0,42 0,50 0,75 26,58% (0,53 0,64 0,96
2046|185 194,26 0,42 0,50 0,75 26,41% 10,53 0,63 0,95
20471185 192,67 041 0,50 0,74 26,24% [0,52 0,62 0,94
2048|185 191,08 0,41 0,49 0,74 26,07% 10,52 0,62 0,93
2049|185 189,49 0,41 0,49 0,73 25,90% 10,51 0,61 0,92
2050] 185 187,90 0,40 0,48 0,72 25,73% [0,51 0,61 0,91
2051|185 186,31 0,40 0,48 0,72 25,56% 10,50 0,60 0,90
2052|185 184,72 0,40 0,47 0,71 25,39% 10,50 0,60 0,89
2053|185 183,13 0,39 0,47 0,71 25,22% 10,49 0,59 0,88
2054|185 181,54 0,39 0,47 0,70 25,05% 10,49 0,58 0,87
2055|185 180,00 0,39 0,46 0,69 25,00% 10,48 0,58 0,87

1.3.4.3.3 Projecao do sistema de reservacao ate 2055

O sistema de reservacao, diminuindo as perdas e o consumo, nao apresentara um déficit de reservacao até 2055 em Sao José da Cachoeira (Quadro 42).




Quadro 42: Projecao do Sistema de Reserva

do de Agua Tratada no cenario possivel no Aglomerado de Sio José da Cachoeira
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Reservatorios de agua tratada

Consumo no Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | dia de maior hora de maior (perda regressiva) - (perda regressiva) - (perda regressiva) - Capacidade reservacao reservacao reservacao
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do | consumo de agua dia de maior hora de maior reservacao (consumo de (consumo de (consumo de
Ano | atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema | normal (m3/dia) consumo (m?3/dia) consumo (m?3/dia) (m3/dia) 4agua normal) 4agua normal) 4agua normal)
2021|184 234,01 43,06 51,67 77,50 31% 18,75 22,50 33,76 90,00 - - -
2022|184 232,42 42,77 51,32 76,98 30% 18,60 22,32 33,48 90,00 - - -
2023|184 230,83 42,47 50,97 76,45 30% 18,45 22,14 33,21 90,00 - - -
2024|184 229,24 42,18 50,62 75,92 30% 18,30 21,96 32,94 90,00 - - -
2025|184 227,65 41,89 50,27 75,40 30% 18,15 21,78 32,67 90,00 - - -
2026 | 184 226,06 41,60 49,91 74,87 30% 18,00 21,60 32,40 90,00 - - -
2027|184 224,47 41,30 49,56 74,34 30% 17,85 21,42 32,13 90,00 - - -
2028|184 222,88 41,01 49,21 73,82 29% 17,70 21,24 31,86 90,00 - - -
2029|184 221,29 40,72 48,86 73,29 29% 17,55 21,06 31,59 90,00 - - -
2030|184 219,70 40,42 48,51 72,76 29% 17,40 20,88 31,32 90,00 - - -
2031|185 218,11 40,35 48,42 72,63 29% 17,35 20,81 31,22 90,00 - - -
2032|185 216,52 40,06 48,07 72,10 29% 17,20 20,64 30,95 90,00 - - -
2033|185 214,93 39,76 47,71 71,57 29% 17,05 20,46 30,69 90,00 - - -
2034|185 213,34 39,47 47,36 71,04 28% 16,90 20,28 30,42 90,00 - - -
2035|185 211,75 39,17 47,01 70,51 28% 16,75 20,10 30,15 90,00 - - -
2036|185 210,16 38,88 46,66 69,98 28% 16,60 19,92 29,89 90,00 - - -
2037|185 208,57 38,59 46,30 69,45 28% 16,46 19,75 29,62 90,00 - - -
2038|185 206,98 38,29 45,95 68,92 28% 16,31 19,57 29,35 90,00 - - -
2039|185 205,39 38,00 45,60 68,39 28% 16,16 19,39 29,09 90,00 - - -
2040|185 203,80 37,70 45,24 67,87 27% 16,01 19,22 28,83 90,00 - - -
2041|185 202,21 37,41 44,89 67,34 27% 15,87 19,04 28,56 90,00 - - -
2042|185 200,62 37,11 44,54 66,81 27% 15,72 18,87 28,30 90,00 - - -
2043|185 199,03 36,82 44,18 66,28 27% 15,58 18,69 28,04 90,00 - - -
2044|185 197,44 36,53 43,83 65,75 27% 15,43 18,52 27,78 90,00 - - -
2045|185 195,85 36,23 43,48 65,22 27% 15,29 18,35 27,52 90,00 - - -
2046|185 194,26 35,94 43,13 64,69 26% 15,14 18,17 27,26 90,00 - - -
2047|185 192,67 35,64 42,77 64,16 26% 15,00 18,00 27,00 90,00 - - -
2048|185 191,08 35,35 4242 63,63 26% 14,86 17,83 26,74 90,00 - - -
2049|185 189,49 35,06 42,07 63,10 26% 14,71 17,65 26,48 90,00 - - -
2050|185 187,90 34,76 41,71 62,57 26% 14,57 17,48 26,22 90,00 - - -
2051|185 186,31 34,47 41,36 62,04 26% 14,43 17,31 25,97 90,00 - - -
2052|185 184,72 34,17 41,01 61,51 25% 14,28 17,14 25,71 90,00 - - -
2053|185 183,13 33,88 40,65 60,98 25% 14,14 16,97 25,45 90,00 - - -
2054|185 181,54 33,58 40,30 60,45 25% 14,00 16,80 25,20 90,00 - - -
2055|185 180,00 33,30 39,96 59,94 25% 13,88 16,65 24,98 90,00 - - -




1.3.4.4.

1.3.4.4.1 Ligacoes ativas

SISTEMA DE DISTRIBUICAO ATE 2055
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De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das

ligacOoes de agua de 1%. Foi prevista a implantacao de 108 hidrometros e a

substituicao de 557 hidrometros até 2055 para Sao José da Cachoeira no

Quadro 43. Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a

meta de hidrometracao de 100% com manutencao em 100% para substituicao

de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no numero de

ligacOes, advindas da expansao.

Quadro 43: Projecao da hidrometracao em Sao José da Cachoeira

Quantidade de ligacoes Implantacdo dos Troca de Hidrémetros trocados
Ano ativas de agua (Ligacoes) hidrometros hidrometros | (somatoria dos 5 anos)
2021 |79 16
2022 |79 16
2023 |80 16
2024 |81 17
2025 |82 17 0
2026 |83 1 16
2027 |83 1 16
2028 |84 1 16
2029 |85 1 17
2030 |86 1 17 82
2031 87 1 17
2032 |88 1 17
2033 |89 1 17
2034 |89 1 18
2035 |90 1 18 86
2036 |91 1 18
2037 |92 1 18
2038 |93 1 18
2039 |94 1 19
2040 |95 1 19 91
2041 |83 1 19
2042 |83 1 19
2043 84 1 19
2044 85 1 20
2045 |86 1 20 95
2046 |87 1 19
2047 88 1 19
2048 |89 1 19
2049 |89 1 20
2050 190 1 21 99
2051 91 1 20
2052 92 1 20
2053 |93 1 20
2054 |94 1 21
2055 |95 1 21 104
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1.3.4.4.2 Rede

Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacOes de agua, fez-se
uma expansao da rede de Sao José da Cachoeira até 2055 com um

crescimento no periodo de 0,43 km (Quadro 44).

Quadro 44: Projecao da rede de abastecimento de agua em Sao José da Cachoeira

Ano Extensdo da rede de agua (km)
2021 1,07
2022 1,08
2023 1,09
2024 1,10
2025 1,11
2026 1,12
2027 1,13
2028 1,15
2029 1,16
2030 1,17
2031 1,18
2032 1,19
2033 1,20
2034 1,22
2035 1,23
2036 1,24
2037 1,25
2038 1,27
2039 1,28
2040 1,29
2041 1,30
2042 1,32
2043 1,33
2044 1,34
2045 1,36
2046 1,37
2047 1,38
2048 1,40
2049 1,41
2050 1,43
2051 1,44
2052 1,45
2053 1,47
2054 1,48
2055 1,50

1.3.5. POVOADO RURAL DE OLEO
1.3.5.1. PARAMETROS ADOTADOS

Para elaboracao dos cenarios no sistema de abastecimento de agua
para o Povoado do Oleo utilizou-se os seguintes parametros:
e Vazao captada: Captacao 0,50 1/s
e (Consumo per capita de agua médio: 267,50 1/hab/dia;
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e Coeficiente de dia de maior consumo: K1 = 1,20;

e C(Coeficiente de hora de maior consumo: K2 = 1,50.

e Reservacao de agua tratada: com relacao aos volumes
necessarios de reservacao de agua tratada admitiu-se como
necessario a reservacao de 1/3 do volume consumido.

e (apacidade de producao de agua tratada: 2,78 1/s.

1.3.5.2. MANUTENCAO DO CONSUMO E PERDAS (CENARIO TENDENCIAL)
1.3.5.2.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com a manutencao do consumo de 267,50 1/hab/dia e das perdas
com 20% até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua

no Povoado do Oleo desde 2021 no consumo médio (Quadro 45).
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Quadro 45: Projecao do Sistema de Producao de Agua no cenario tendencial no Povoado do Oleo
Producao de agua (1/s)
Necessidade de Necessidade de Necessidade Déficit - Déficit - Déficit -
producao de agua producao de agua producao de agua Capacidade da | Necessidade Necessidade de Necessidade de
Consumo per | Consumo |Consumo no |Consumo na (perda de 20%) - (perda de 20%) - dia (perda de 20%) - hora | producéao producao de agua - |producdo de agua - |producao de agua -
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | consumo de agua de maior consumo de maior consumo ‘manancial atual | consumo de agua dia de maior hora de maior
Ano |atendida (I/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | sistema |normal (1/s) (1/s) (1/s) (1/s) normal consumo COoNnsumo
2021|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
20221322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
2023|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
2024|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
2025322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
2026|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% |[1,20 1,44 2,15 -0,70 -0,94 -1,65
20271323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2028|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2029|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |[1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2030|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2031323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2032|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |[1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2033|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2034|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2035|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |[1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2036|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
20371323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2038|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |[1,20 1,44 2,16 0,50 -0,70 -0,94 -1,66
2039323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 -0,70 -0,94 -1,66
2040|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2041|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2042|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2043|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2044|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2045|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2046 | 324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2047|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2048|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2049|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2050|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2051|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2052|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2053|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2054 | 324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67
2055|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 -0,70 -0,94 -1,67

1.3.5.2.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poco e analise de qualidade de agua

periodica e comunicar a populacao da forma de captacao, distribuicao e da qualidade da agua;

Caso a ETA fosse consertada em 2021, mas nao houvesse a diminuicdao de consumo e nem de perdas no sistema, nao ocasionaria sobrecarga na ETA (Quadro 46).




111

Quadro 46: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario tendencial no Povoado do Oleo

Tratamento de Agua
Consumo na Necessidade de Necessidade de Necessidade Déficit - Necessidade | Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo no |hora de producao de agua producao de agua producao de agua de aumento da aumento da capacidade |aumento da capacidade
Consumo per | Consumo |dia de maior |maior (perda de 20%) - (perda de 20%) - dia | (perda de 20%) - Capacidade |capacidade de de tratamento (consumo | de tratamento
Populacdo |capita medio |de agua consumo consumo Perda do | consumo de agua de maior consumo | hora de maior tratamento tratamento (consumo | de agua da hora de (consumo de agua do
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) 1/s) 1/s) sistema |normal (I/s) (1/s) consumo (1/s) (1/s) de dgua normal) maior consumo) dia de maior consumo)
2021|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% |1,20 1,44 2,15 - - -
2022|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 - - -
2023|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% |1,20 1,44 2,15 - - -
2024|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% |1,20 1,44 2,15 - - -
2025|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% | 1,20 1,44 2,15 - - -
2026|322 267,50 1,00 1,20 1,79 20,00% |1,20 1,44 2,15 - - -
20271323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2028|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 - - -
2029|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2030323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2031|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 - - -
2032|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2033|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2034|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 - - -
2035|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2036|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2037|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% | 1,20 1,44 2,16 - - -
2038|323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 2,78 - - -
2039323 267,50 1,00 1,20 1,80 20,00% |1,20 1,44 2,16 - - -
2040|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 - - -
2041|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2042|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2043|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 - - -
2044 | 324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2045|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2046 | 324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 - - -
2047|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2048|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2049|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% | 1,20 1,44 2,17 - - -
2050|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2051|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2052|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 - - -
2053|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% |1,20 1,44 2,17 - - -
2054 | 324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 - - -
2055|324 267,50 1,00 1,20 1,81 20,00% 1,20 1,44 2,17 - - -

1.3.5.2.3 Projecao do sistema de reservacao ate 2055

O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, apresentara um déficit de reservacao ja no consumo médio em 2019 de 4,35 m3 e chega a 4,67 m3 em 2055; no dia

de maior consumo de 11,22 m3 em 2019 e aumentara até 11,60 m3 em 2055, ja na hora de maior consumo ha déficit em 2019 de 31,82 m3 chegando a 32,40 m3 em 2055 (Quadro 47).



Quadro 47: Projecao do Sistema de Reservacdo de Agua Tratada no cenario tendencial no Povoado do Oleo
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Reservatorios de agua tratada
Consumo no dia | Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | de maior hora de maior (perda de 20%) - (perda de 20%) - dia | (perda de 20%) - hora | Capacidade reservacao Déficit - de reservacao (hora
Populacdo | capita médio agua consumo consumo Perda do |consumo de agua de maior consumo de maior consumo reservacao (consumo de agua |reservacao (dia de | de maior

Ano |atendida (I/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema |normal (m3/dia) (m3/dia) m3/dia) (m3/dia) normal) maior consumo) | consumo)
2021|322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4.45 -11,34 -32,02
2022|322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4,45 -11,34 -32,02
2023|322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4,45 -11,34 -32,02
2024|322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4.45 -11,34 -32,02
2025|322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4,45 -11,34 -32,02
2026 | 322 267,50 86,14 103,36 155,04 20% 34,45 41,34 62,02 30,00 -4,45 -11,34 -32,02
2027|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2028|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2029|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2030|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2031|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2032|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2033|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2034|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2035|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2036|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
20371323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2038|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2039|323 267,50 86,40 103,68 155,52 20% 34,56 41,47 62,21 30,00 -4,56 -11,47 -32,21
2040|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2041|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2042|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2043|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2044 | 324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2045|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2046 | 324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2047|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2048 | 324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2049|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2050|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2051|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2052|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2053|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2054|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
2055|324 267,50 86,67 104,00 156,01 20% 34,67 41,60 62,40 30,00 -4,67 -11,60 -32,40
1.3.5.3. DIMINUICAO DO CONSUMO E CONSERVACAO DAS PERDAS (CENARIO POSSIVEL)

1.3.5.3.1 Projecao do sistema de producao de agua até 2055

Com uma diminuicdao gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e conservacao das perdas em 20% em 2055, ha uma diminuicdo no déficit de producao em relacao ao

tendencial, entretanto este déficit ainda ocorre no consumo médio em todo o horizonte de planejamento (Quadro 48).




Quadro 48: Projecao do Sistema de Producio de Agua no cenario possivel no Povoado do Oleo

113

Producao de agua (1/s)
Necessidade de Necessidade de Déficit - Déficit - Déficit -
producao de agua producao de agua Necessidade producao | Capacidade da | Necessidade Necessidade de Necessidade de
Consumo per [ Consumo |Consumo no |Consumo na (consumo regressivo) - | (consumo regressivo) - | de agua (consumo producao producao de agua - | producdo de agua |producao de agua -
Populacdo | capita de agua dia de maior |hora de maior | Perda do | consumo de agua dia de maior consumo |regressivo) - hora de |manancial atual | consumo de agua dia de maior hora de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) consumo (1/s) | consumo (1/s) | sistema |normal (I/s) (1/s) maior consumo (1/s) (1/s) normal consumo COonsumo
2021|322 262,64 0,98 1,17 1,76 20,00% 1,17 1,41 2,11 -0,67 -0,91 -1,61
20221322 260,21 0,97 1,16 1,75 20,00% |1,16 1,40 2,09 -0,66 -0,90 -1,59
2023|322 257,78 0,96 1,15 1,73 20,00% |1,15 1,38 2,08 -0,65 -0,88 -1,58
2024|322 255,35 0,95 1,14 1,71 20,00% 1,14 1,37 2,06 -0,64 -0,87 -1,56
2025322 252,92 0,94 1,13 1,70 20,00% 1,13 1,36 2,04 -0,63 -0,86 -1,54
2026|322 250,49 0,93 1,12 1,68 20,00% 1,12 1,34 2,02 -0,62 -0,84 -1,52
20271323 248,06 0,93 1,11 1,67 20,00% 1,11 1,34 2,00 -0,61 -0,84 -1,50
2028|323 245,63 0,92 1,10 1,65 20,00% 1,10 1,32 1,98 -0,60 -0,82 -1,48
2029|323 243,20 0,91 1,09 1,64 20,00% 11,09 1,31 1,96 -0,59 -0,81 -1,46
2030|323 240,77 0,90 1,08 1,62 20,00% 1,08 1,30 1,94 -0,58 -0,80 -1,44
2031|323 238,34 0,89 1,07 1,60 20,00% 1,07 1,28 1,92 -0,57 -0,78 -1,42
2032|323 235,91 0,88 1,06 1,59 20,00% |1,06 1,27 1,90 -0,56 -0,77 -1,40
2033|323 233,48 0,87 1,05 1,57 20,00% 1,05 1,26 1,89 -0,55 -0,76 -1,39
2034|323 231,05 0,86 1,04 1,55 20,00% 1,04 1,24 1,87 -0,54 -0,74 -1,37
2035|323 228,62 0,85 1,03 1,54 20,00% 11,03 1,23 1,85 -0,53 -0,73 -1,35
2036|323 226,19 0,85 1,01 1,52 20,00% 1,01 1,22 1,83 -0,51 -0,72 -1,33
20371323 223,76 0,84 1,00 1,51 20,00% 11,00 1,20 1,81 -0,50 -0,70 -1,31
2038|323 221,33 0,83 0,99 1,49 20,00% 10,99 1,19 1,79 0,50 -0,49 -0,69 -1,29
2039|323 218,90 0,82 0,98 1,47 20,00% 10,98 1,18 1,77 -0,48 -0,68 -1,27
2040|324 216,47 0,81 0,97 1,46 20,00% 10,97 1,17 1,75 -0,47 -0,67 -1,25
2041|324 214,04 0,80 0,96 1,44 20,00% 10,96 1,16 1,73 -0,46 -0,66 -1,23
2042|324 211,61 0,79 0,95 1,43 20,00% 10,95 1,14 1,71 -0,45 -0,64 -1,21
2043|324 209,18 0,78 0,94 1,41 20,00% 10,94 1,13 1,69 -0,44 -0,63 -1,19
2044|324 206,75 0,78 0,93 1,40 20,00% 10,93 1,12 1,67 -0,43 -0,62 -1,17
2045|324 204,32 0,77 0,92 1,38 20,00% 10,92 1,10 1,65 -0,42 -0,60 -1,15
2046 | 324 201,89 0,76 0,91 1,36 20,00% 10,91 1,09 1,64 -0,41 -0,59 -1,14
2047|324 199,46 0,75 0,90 1,35 20,00% 10,90 1,08 1,62 -0,40 -0,58 -1,12
2048|324 197,03 0,74 0,89 1,33 20,00% 10,89 1,06 1,60 -0,39 -0,56 -1,10
2049|324 194,60 0,73 0,88 1,31 20,00% 10,88 1,05 1,58 -0,38 -0,55 -1,08
2050|324 192,17 0,72 0,86 1,30 20,00% 10,86 1,04 1,56 -0,36 -0,54 -1,06
2051|324 189,74 0,71 0,85 1,28 20,00% 10,85 1,02 1,54 -0,35 -0,52 -1,04
2052|324 187,31 0,70 0,84 1,26 20,00% 10,84 1,01 1,52 -0,34 -0,51 -1,02
2053|324 184,88 0,69 0,83 1,25 20,00% 10,83 1,00 1,50 -0,33 -0,50 -1,00
2054 | 324 182,45 0,68 0,82 1,23 20,00% 10,82 0,99 1,48 -0,32 -0,49 -0,98
2055|324 180,00 0,68 0,81 1,22 20,00% 10,81 0,97 1,46 -0,31 -0,47 -0,96

1.3.5.3.2 Projecao do sistema de tratamento até 2055

No cenario possivel, com consumo regressivo e conservacao das perdas, a ETA seria consertada em 2021 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta projecao a capacidade

da ETA suportara o consumo da hora de maior consumo até 2055 (Quadro 49).




Quadro 49: Projecdo do Sistema de Tratamento de Agua no cenario possivel para o Povoado do Oleo
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Tratamento de Agua

Necessidade de Necessidade Déficit - Necessidade Déficit - Necessidade de | Déficit - Necessidade de
Consumo na producao de agua Necessidade de producao de agua de aumento da aumento da capacidade |aumento da capacidade
Consumo no | hora de (consumo producao de agua (consumo capacidade de de tratamento (perda de tratamento (perda
Consumo per | Consumo |dia de maior | maior Perda regressivo) - (consumo regressivo) - hora Capacidade | tratamento (perda regressiva e consumo de |regressiva e consumo de
Populacao |capita medio |de agua consumo consumo do consumo de agua regressivo) - dia de | de maior consumo | tratamento regressiva e consumo | agua da hora de maior agua do dia de maior
Ano |atendida (1/hab/dia) (1/s) (1/s) (1/s) sistema | normal (1/s) maior consumo (1/s) | (1/s) (1/s) de agua normal) Cconsumo) Consumo)
2021|322 262,64 0,98 1,17 1,76 20,00% |[1,17 1,41 2,11 - - -
2022|322 260,21 0,97 1,16 1,75 20,00% |1,16 1,40 2,09 - -
2023|322 257,78 0,96 1,15 1,73 20,00% |[1,15 1,38 2,08 - -
2024|322 255,35 0,95 1,14 1,71 20,00% |1,14 1,37 2,06 - -
2025|322 252,92 0,94 1,13 1,70 20,00% |1,13 1,36 2,04 - -
2026 | 322 250,49 0,93 1,12 1,68 20,00% |[1,12 1,34 2,02 - -
2027|323 248,06 0,93 1,11 1,67 20,00% |1,11 1,34 2,00 - -
2028|323 245,63 0,92 1,10 1,65 20,00% |1,10 1,32 1,98 - -
2029323 243,20 0,91 1,09 1,64 20,00% |1,09 1,31 1,96 - -
2030323 240,77 0,90 1,08 1,62 20,00% |1,08 1,30 1,94 - -
2031|323 238,34 0,89 1,07 1,60 20,00% |1,07 1,28 1,92 - -
2032|323 235,91 0,88 1,06 1,59 20,00% |1,06 1,27 1,90 - -
2033323 233,48 0,87 1,05 1,57 20,00% | 1,05 1,26 1,89 - -
2034|323 231,05 0,86 1,04 1,55 20,00% |1,04 1,24 1,87 - -
2035|323 228,62 0,85 1,03 1,54 20,00% [1,03 1,23 1,85 - -
2036|323 226,19 0,85 1,01 1,52 20,00% |1,01 1,22 1,83 - -
2037323 223,76 0,84 1,00 1,51 20,00% | 1,00 1,20 1,81 - -
2038|323 221,33 0,83 0,99 1,49 20,00% |0,99 1,19 1,79 2,78 - -
2039323 218,90 0,82 0,98 1,47 20,00% ]0,98 1,18 1,77 - -
2040|324 216,47 0,81 0,97 1,46 20,00% 0,97 1,17 1,75 - -
2041 | 324 214,04 0,80 0,96 1,44 20,00% |0,96 1,16 1,73 - -
2042|324 211,61 0,79 0,95 1,43 20,00% |0,95 1,14 1,71 - -
2043|324 209,18 0,78 0,94 1,41 20,00% |0,94 1,13 1,69 - -
2044 | 324 206,75 0,78 0,93 1,40 20,00% ]0,93 1,12 1,67 - -
2045|324 204,32 0,77 0,92 1,38 20,00% 10,92 1,10 1,65 - -
2046 | 324 201,89 0,76 0,91 1,36 20,00% 0,91 1,09 1,64 - -
2047|324 199,46 0,75 0,90 1,35 20,00% 0,90 1,08 1,62 - -
2048|324 197,03 0,74 0,89 1,33 20,00% |0,89 1,06 1,60 - -
2049|324 194,60 0,73 0,88 1,31 20,00% |0,88 1,05 1,58 - -
2050|324 192,17 0,72 0,86 1,30 20,00% |0,86 1,04 1,56 - -
2051|324 189,74 0,71 0,85 1,28 20,00% |0,85 1,02 1,54 - -
2052|324 187,31 0,70 0,84 1,26 20,00% |0,84 1,01 1,52 - -
2053|324 184,88 0,69 0,83 1,25 20,00% 10,83 1,00 1,50 - -
2054 | 324 182,45 0,68 0,82 1,23 20,00% |0,82 0,99 1,48 - -
2055|324 180,00 0,68 0,81 1,22 20,00% |0,81 0,97 1,46 - -

1.3.5.3.3 Projecao do sistema de reservacao atée 2055

Com a diminuicdo do consumo o Povoado do Oleo deixara de ter déficit de reservacdo médio em 2034 e para o dia de maior consumo em 2050 (Quadro 50).




Quadro 50: Projecdo do Sistema de Reservacdo de Agua Tratada no cenario possivel para o Povoado do Oleo
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Reservatorios de agua tratada

Consumo no dia | Consumo na Volume a reservar Volume a reservar Volume a reservar Déficit - de Déficit - de Déficit - de
Consumo per Consumo de | de maior hora de maior (perda de 20%) - (perda de 20%) - dia [ (perda de 20%) - hora | Capacidade reservacao reservacao reservacao
Populacdo | capita medio agua consumo consumo Perda do |consumo de agua de maior consumo de maior consumo reservacao (consumo de agua | (consumo de agua | (consumo de agua
Ano |atendida (1/hab/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) sistema |normal (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) (m3/dia) normal) normal) normal)
2021 | 322 262,64 84,57 101,48 152,23 20% 33,83 40,59 60,89 30,00 -3,83 -10,59 -30,89
2022|322 260,21 83,79 100,55 150,82 20% 33,52 40,22 60,33 30,00 -3,52 -10,22 -30,33
2023|322 257,78 83,01 99,61 149,41 20% 33,20 39,84 59,76 30,00 -3,20 -9,84 -29,76
2024 | 322 255,35 82,22 98,67 148,00 20% 32,89 39,47 59,20 30,00 -2,89 -9,47 -29,20
2025|322 252,92 81,44 97,73 146,59 20% 32,58 39,09 58,64 30,00 -2,58 -9,09 -28,64
2026 | 322 250,49 80,66 96,79 145,18 20% 32,26 38,72 58,07 30,00 -2,26 -8,72 -28,07
2027|323 248,06 80,12 96,15 144,22 20% 32,05 38,46 57,69 30,00 -2,05 -8,46 -27,69
2028|323 245,63 79,34 95,21 142,81 20% 31,74 38,08 57,12 30,00 -1,74 -8,08 -27,12
2029323 243,20 78,55 94,26 141,40 20% 31,42 37,71 56,56 30,00 -1,42 -7,71 -26,56
2030|323 240,77 77,77 93,32 139,98 20% 31,11 37,33 55,99 30,00 -1,11 -7,33 -25,99
2031|323 238,34 76,98 92,38 138,57 20% 30,79 36,95 55,43 30,00 -0,79 -6,95 -25,43
2032|323 235,91 76,20 91,44 137,16 20% 30,48 36,58 54,86 30,00 -0,48 -6,58 -24,86
2033|323 233,48 75,41 90,50 135,75 20% 30,17 36,20 54,30 30,00 -0,17 -6,20 -24,30
2034|323 231,05 74,63 89,55 134,33 20% 29,85 35,82 53,73 30,00 - -5,82 -23,73
2035|323 228,62 73,84 88,61 132,92 20% 29,54 35,45 53,17 30,00 -5,45 -23,17
2036|323 226,19 73,06 87,67 131,51 20% 29,22 35,07 52,60 30,00 -5,07 -22,60
2037323 223,76 72,27 86,73 130,09 20% 28,91 34,69 52,04 30,00 -4,69 -22,04
2038|323 221,33 71,49 85,79 128,68 20% 28,60 34,32 51,47 30,00 -4,32 -21,47
2039|323 218,90 70,70 84,85 127,27 20% 28,28 33,94 50,91 30,00 -3,94 -20,91
2040|324 216,47 70,14 84,16 126,25 20% 28,05 33,67 50,50 30,00 -3,67 -20,50
2041 | 324 214,04 69,35 83,22 124,83 20% 27,74 33,29 49,93 30,00 -3,29 -19,93
2042|324 211,61 68,56 82,27 123,41 20% 27,42 32,91 49,36 30,00 -2,91 -19,36
2043|324 209,18 67,77 81,33 121,99 20% 27,11 32,53 48,80 30,00 -2,53 -18,80
2044 | 324 206,75 66,99 80,38 120,58 20% 26,79 32,15 48,23 30,00 -2,15 -18,23
2045|324 204,32 66,20 79,44 119,16 20% 26,48 31,78 47,66 30,00 -1,78 -17,66
2046 | 324 201,89 65,41 78,49 117,74 20% 26,16 31,40 47,10 30,00 -1,40 -17,10
2047|324 199,46 64,63 77,55 116,33 20% 25,85 31,02 46,53 30,00 -1,02 -16,53
2048 | 324 197,03 63,84 76,61 114,91 20% 25,54 30,64 45,96 30,00 -0,64 -15,96
2049|324 194,60 63,05 75,66 113,49 20% 25,22 30,26 45,40 30,00 -0,26 -15,40
2050|324 192,17 62,26 74,72 112,07 20% 24,91 29,89 44,83 30,00 - -14,83
2051|324 189,74 61,48 73,77 110,66 20% 24,59 29,51 44,26 30,00 - -14,26
2052|324 187,31 60,69 72,83 109,24 20% 24,28 29,13 43,70 30,00 - -13,70
2053|324 184,88 59,90 71,88 107,82 20% 23,96 28,75 43,13 30,00 - -13,13
2054 | 324 182,45 59,11 70,94 106,40 20% 23,65 28,37 42,56 30,00 - -12,56
2055|324 180,00 58,32 69,98 104,98 20% 23,33 27,99 41,99 30,00 - -11,99




1.3.5.4.

1.3.5.4.1 Ligacoes ativas

SISTEMA DE DISTRIBUICAO ATE 2055
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De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das

ligacOoes de agua de 6%. Foi prevista a implantacao de 515 hidrometros e a

substituicio de 1259 hidrometros até 2055 para Oleo no Quadro 51.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de

hidrometracao de 100% com manutencao em 100% para substituicao de todo

0o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no numero de

ligacOes, advindas da expansao.

Quadro 51: Projecdo da hidrometracio no Oleo

Quantidade de ligacoes Implantacdo dos Troca de Hidrémetros trocados
Ano | ativas de agua (Ligacdes) hidrometros hidrometros | (somatoria dos 5 anos)
2021 |71 15
2022 |75 18
2023 |80 19
2024 |84 18
2025 |90 20 0
2026 |95 5 15
2027 [101 6 18
2028 | 107 6 19
2029 [113 6 18
2030 [ 120 7 20 90
2031 |[127 7 20
2032 | 135 8 24
2033 | 143 8 25
2034 | 151 9 24
2035 | 160 9 27 120
2036 [170 10 28
2037 [180 10 31
2038 [ 191 11 33
2039 [202 11 33
2040 | 215 12 36 161
2041 | 227 13 37
2042 | 241 14 42
2043 | 256 14 44
2044 | 271 15 44
2045 | 287 16 48 215
2046 | 304 17 50
2047 | 323 18 55
2048 | 342 19 58
2049 |363 21 60
2050 | 384 22 64 288
2051 | 407 23 67
2052 432 24 73
2053 [458 26 78
2054 | 485 27 80
2055 | 514 29 86 385




1.3.5.4.2 Rede
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Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacOes de agua, fez-se

uma expansdo da rede do Oleo até 2055 com um crescimento no periodo de

7,36 km (Quadro 52).

Quadro 52: Projecdo da rede de abastecimento de agua no Oleo

Ano Extensdo da rede de agua (km)
2021 1,18
2022 1,25
2023 1,32
2024 1,40
2025 1,49
2026 1,57
2027 1,67
2028 1,77
2029 1,88
2030 1,99
2031 2,11
2032 2,23
2033 2,37
2034 2,51
2035 2,66
2036 2,82
2037 2,99
2038 3,17
2039 3,36
2040 3,56
2041 3,77
2042 4,00
2043 4,24
2044 4,49
2045 4,76
2046 5,05
2047 5,35
2048 5,67
2049 6,01
2050 6,38
2051 6,76
2052 7,16
2053 7,59
2054 8,05
2055 8,53

1.4. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

1.4.1. INSTALACOES EXISTENTES

Segundo Padua & Heller (2010), dificilmente a comunidade sobre a

qual esta planejando uma solucado deixa de ter unidades, a partir das quais o

abastecimento é atualmente realizado. Em uma primeira tentativa, deve-se
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considerar o maximo o aproveitamento de tais unidades, entretanto isto

dependera do estado de conservacao e caracteristicas fisicas.

No caso de abandono de parte ou a totalidade das unidades

existentes, um ou mais dos seguintes motivos devem ocorrer:

Captacao, estacao elevatoria de agua bruta e adutora de agua
bruta de mananciais a serem abandonados, por deficiéncia de
quantidade ou por comprometimento de qualidade;

Adutoras e rede com diametros muito inferires aos
necessarios, nao justificando duplicacoes;

Estacoes de tratamento e/ou algumas unidades
incompativeis com a qualidade da agua e/ou com avancos
tecnologicos da area;

Reservatorios posicionados em cotas inadequadas, cujo
aproveitamento poderia conduzir a um zoneamento
antieconomico da distribuicao, ou com volume muito inferior
a0 necessario

Estacoes elevatorias mal  posicionadas ou com
dimensionamento muito distante do necessario;

Estruturas em péssimo estado de conservacao, proximo ou ja
tendo ultrapassado a sua vida util;

Tubulacoes em péssimo estado, com COrrosao ou

incrustacoes excessivas.

1.4.2. CAPTACAO SUPERFICIAL OU SUBTERRANEA

Segundo Padua & Heller (2010), comunidades de pequeno porte (até

2000 habitantes) podem estar mais propicias a utilizacdo de mananciais

subterraneos, uma vez que, a maior parte dos pocos profundos do Brasil

apresenta vazoes compativeis com este porte de abastecimento. Essa

situacao pode proporcionar uma simplificacao do sistema, sobretudo quanto

a unidade de tratamento, ja que, quase sempre, 0 manancial subterraneo

demanda apenas o tratamento por desinfeccdo - associado a correcao de pH

e a fluoretacdo. O autor ainda simulou 3 alternativas de captacoes e formas
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de tratamento e a relacio comparando as vantagens e desvantagens,

conforme Figura 42.

ETA (Completa) ETA [Simplificada) Desinfecgio
i i et
/ i ~ / I
aH = 80m // [ = 33 f.f aHméd = 120m |
/4 | / | [|Bstrace
s L P | H! |pogos |
r - pe—nnl - i profundes |
Sl D J'[ H e
T Lo ’ (=8im ' TR
ALTERNATIVA A ALTERNATIVA B ALTERNATIVAC
Captagfo em manancial supeficial Caplagdo em manancial superficial C 0 em manancial subterraneo
sem aa?nua{:.’!u com acumulagdo agreléﬁ?ﬁo
Fator de comparacao Alternativa
Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Manancial de Manancial de Manancial
superficie sem superficie com subterrdaneo
acumulagado acumulagao
Custo de implantagdo da tomada d’dgua . ol b
Numero de equipamentos eletromecanicos, * * b
exigindo manutencdo
Custo de aquisicdo das bombas b * whE
Consumo de energia elétrica - * b
Custo de implantagao da adutora il ik *
Custo de implantagio do tratamento e e *
Consumo de produtos quimicos no tratamento B e *
Geragao de residuos (lodo) no tratamento, B w *
podendo gerar impactos ambientais
Riscos potenciais 4 saude devidos a presenga el e *
de microrganismos ) B
Riscos potenciais a saide devidos a presenca Woe e o
de substancias quimicas
Riscos potenciais a saude devidos a presenca * dode ”

de algas toxicas

Impactos ambientais da exploragdo dos

recursos hidricos

ot

'

Notas: (*) mais vantajosa; (**) intermedidria; (***) menos vantajosa.

' por langamento de efluentes industriais ou agrotéxicos, por exemplo
2 por ressuspensao no reservatorio, quando ocorre inversao térmica
3desde que ndo existam na estrutura geoldgica do subsolo

4 assumindo que existam conflitos de uso

5 assumindo inexisténcia de conflito de uso

Figura 42: Comparacao entre os tipos de captacao e tratamento
Fonte: Padua & Heller (2010)

De acordo com o Mapa Hidrogeologico da Regiao Sudeste (IBGE,

2015), Andradas encontra-se em aquifero fissural com produtividade baixa

de pocos (entre 3 e 10 m3/h) e vazao especifica menor que 0,12 m3/h/m com
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produtividade muito fraca (Figura 43), inviabilizando a captacdo por pocos

para a sede.

- POCOS COM PRODUTIVIDADE ALTA (Vazdes entre 40 m*h e 100 m%h)

Na Regido Sudeste, os aquiferos fissurais englobam basicamente duas grandes categorias: os basalios (Formacdo Sema Geral) e as rochas
precambrianas (cristalinas e metavulcanossedimentares). O potencial de produgdio dos aquiferos precambrianos €, de modo geral, reduzido (exce¢do
da regido Ipatinga-Coronel Fabriciano / MG). Pocos tubulares com valores mais elevados de vaz3o e de vazio especifica podem estar associados a
exploracdo simultinea de camadas sedimentares e de rochas cristalinas. Em Sdo Paulo, o Aquifero Serra Geral (basaltos) € o mais explorado e de
onde sdo retirados grandes volumes de aguas subterrdneas a profundidades economicamente viaveis. Milhares de pocos exploram diretamente os
basaltos, embora boa parte tenham captagdo mista (basalto/arenito). Vazdes superiores a 100 m¥h (como as observadas nas regides de Ribeirdo
Preto, Araraquara, Sdo Carlos e Sertdozinho) estdo quase sempre associadas a maior incidéncia de fraturas, a espessura dos derrames e & ocorréncia
de estruturas caracteristicas (zonas vesiculares, amigdaloidais e de disjungdo horizontal).

- POCOS COM PRODUTIVIDADE MEDIA (Vazdes entre 10 m¥h e 40 m3/h)

A Provincia Cristalina (propriamente dita) retne rochas de natureza granitica, associadas aos Complexos Gnaissico-Graniticos, Gnaissico-
Migmatiticos, Granuliticos, Suites Graniticas e Granitdides. As aguas armazenadas (geralmente provenientes das chuvas) circulam através das
fraturas, abertas e interconectadas, o que confere a este sistema um carater exiremamente heterogéneo. Ja a regido dominada pelos demames
vulcanicos, constitul zonas com  caracteristicas de produtividade bastante vanaveis com varios pogos apresentando vazdes entre 10m3h e 40m¥h.

POCOS COM PRODUTIVIDADE BAIXA (Vazdes entre 3 m*h e 10 m*h)

Esta faixa de vazfes ocome com grande incidéncia na regido, possivelmente influenciada por fatores geologicos (litologia, fraturamento e
manto de intemperismo), tectono-estruturais e fisiograficos. Os aquiferos desta provincia apresentam, em geral, dificeis condicdes de jazimento e de
circulacdo das aguas subteraneas

WHA

POCOS COM PRODUTIVIDADE MUITO BAIXA (Vazdes < 3 m¥h)

Os varios tipos litologicos (granitos, granodioritos, ortognaisses, fonalitos, xistos etc) encemam unidades de porosidade intergranular
praticamente nula. O meio aquifero esta representado por fraturas e diaclases que, em alguns locais, conferem a determinados conjuntos litolégicos
potencial hidrogeologico fraco. Em certos trechos, a baixa densidade de fraturas interconectadas e as condicBes topograficas desfavoraveis (porcdes
mais elevadas do escudo cristalino) reduzem as possibilidades hidrogeoldgicas.

A produtividade dos aquiferos (representada no mapa afravés de hachuras) é expressa em termos da Vazdo Especifica, que estabelece a relago
entre a Vaz&o (m¥h) e o Rebaixamento (m). As classes de produtividade foram agrupadas da seguinte forma:

Vazdes Especificas > 4,00 m¥h/m - Produtividade Muito Elevada

Vazdes Especificas entre 1,60 m¥n/m e 4,00 m¥h/m - Produtividade Elevada
Vazdes Especificas entre 0,40 m¥h/m e 1,60 m¥h/m - Produtividade Moderada
Vazdes Especificas entre 0,12 m¥h/m e 0,40 m¥h/m - Produtividade Fraca

Vazdes Especificas < 0,12 m¥h/m - Produtividade Muito Fraca

H¥NEH

Figura 43: Mapa Hidrogeologico da Regiao Sudeste
Fonte: IBGE (2015)

Ressalta-se que para os Distritos e aglomerados rurais o déficit de
producdo de agua é menor e existem falhas geologicas ou fissuras na
proximidade destes, o que podem facilitar a captacao subterranea local,

como pode ser verificado no Mapa Geologico de Ouro Fino e Andradas
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desenvolvido na escala 1: 100.000. As figuras a seguir mostram a legenda e o

mapa geologico com um recorte para a area municipal de Andradas.

CONVENCOES GEOLOGICAS

Contato —af FoliagSo
—— — Contato aproximado —4—  Foliagio vertical
D_—ﬂ Zona de cisalhamento transcormente dextral —a® Faliagio milenitica
—I—r Anticlinal ou anfiforme normal com caimento indicado —y—  Foliacdo milenitica veriical
—*— Sindinal ou sinformes —mT3 Fratura de cisalhamento P
—!’r—h Sindinal ou sinforme nomal com caimento indicado —a— Fratura de cisalhamento F vertical
— Lineamentos estruturais: fotolineamentos ,..-dEE' Linzagdo de estiramento

i Ocorréncia &%  |ineacio de estiramento horizontal
~ r . ; . . s g
e, e i et 3% davanome

BATOLITO PINHAL IPUIUNA

Dividido nas facies monzonito a quartzo monzonito {m) quarizo monzenito a monzogranito (gm}, sienc- a monzogranlto foliado (g) ou subporfiritico
com fohagac: incipiente @), o Batdlito Pinhal Ipuiina & comumente deformado e de cor rosa acinzentada. Nas porgdes deformadas, possui textura
blastoporfiritica, com porfiroclastes de feldspato até centimétricos, matriz lepidograncbiastica a nematogranoblastica, granulacéo fina dela Proximo
&s zonas de cizalhamento, apresenta textura milonitica. As pDI'l;.ErE:S igneas preservadas s3o raras, normalmente de escala de afloramento, apresen-
tando textura porfiritica, com fenocristais euédricos de K-feldspato, que podem estar com orientagdo de fluxo magméatico ou com estrutura maciga. Os
principais minerais maficos séo biotita @ homblenda, ocomrendo também clinopiroxénio.

COMPLEXO SAC JOAQ DA MATA

Urﬁognalsse granitico a granodioritico, com bandamento centimétrico a decimétrico, granulago média a grossa, cor rosa a cinza. Comumente migma-

tizado, formando bolsies de granite macigo a foliado de coloragdo rosa, apresentando estruturas como schélen, schiliersn, nebulitica, flebiica e estro-

matica. Em raros locais apresenta melanossoma bictitico, portador de granada. Ocomem intercalados paragnaisse (gp) e quartzito (q), podendo tam-

bém ndo ser migmatitico (g). O paragnaisse, portador de granada, silimanita & cordierita, ocome intercalado com o ortognaisse, pessui matriz granole-

pidoblastica de granulagao fina a meédia, localmente com textura porfiroblastica dada por granada de granulagio grossa. Sillimanita ocome prismatica,

raramente fibrosa. Biotita € abundante na mafriz. O quartzito € esbranquigado, arcoseano a micaceo, granulacéo fina a média, granoblastico a grano-
lepidoblastico; pode apresentar concentragdes em bandas milimétricas e difusas de dxidos.

Figura 44: Legenda do Mapa Geologico para o municipio de Andradas
Fonte: PROJETO FRONTEIRAS DE MINAS GERAIS - FOLHA OURO FINO / ANDRADAS (2015)
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Figura 45: Mapa Geologico de Andradas
Fonte: PROJETO FRONTEIRAS DE MINAS GERAIS - FOLHA OURO FINO / ANDRADAS (2015)
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Conforme Padua & Heller (2010), a evolucao tecnologica da
construcao de pocos, dos equipamentos de perfuracdo e das bombas
hidraulicas, associada a disponibilidade de energia elétrica, tornou possivel
alcancar profundidades cada vez maiores, em tempos cada vez menores.
Portanto, pode-se afirmar que praticamente ja ndo existem mananciais
subterraneos inacessiveis, embora sua exploracdo dependa, dentre outros
fatores: da quantidade de agua disponivel, em funcdo das propriedades
fisicas do manancial; da qualidade da agua, influenciada pela geologia do
manancial e por pressoes antropicas; e do custo de exploracao, que depende
da profundidade e das condicoes de bombeamento.

O autor ainda complementa que varias vantagens sao atribuidas ao
aproveitamento das aguas subterraneas em relacao as aguas superficiais:

e 0 abastecimento ndo esta sujeito a situacoes criticas face a
ocorréncia de condi¢oes climaticas anormais, pois
geralmente a quantidade e a qualidade das aguas
subterraneas nao sao significativamente afetadas pela
variabilidade sazonal ou interanual das fontes de recarga,
tais como periodos longos de estiagem, que poderiam ser
suficientes para reduzir de maneira perigosa os niveis de
reservatorios superficiais;

e A agua subterranea pode ser explorada no local onde
ocorrem as demandas, sem que haja a necessidade de se
construir adutoras;

e Como requer areas limitadas, a captacao de agua subterranea
nao compete com outras formas de uso do solo —
urbanizacao, atividades industriais e agricolas;

e As aguas subterraneas geralmente apresentam caracteristicas
perfeitamente compativeis com os padroes de potabilidade e
sao isentas de bactérias normalmente encontradas em aguas
superficiais face as baixas velocidades de percolacdao e aos
processos bio-fisico-geoquimicos que se desenvolvem na
zona nao saturada do solo. Adicionalmente, a temperatura da

agua em mananciais subterraneos tende a permanecer



124

relativamente constante, enquanto pode variar
excessivamente nos reservatorios superficiais; e

No que se refere a custos, as captacOes de agua subterranea
dispensam investimentos em estacOes completas de
tratamento — quando nao se encontram poluidas —, e em
adutoras, pelos motivos ja expostos. Os investimentos e
prazos de execucdo das obras sao comparativamente
menores aos necessarios para o desenvolvimento de
captacoes de aguas superficiais, sobretudo quando estas
demandam a construcao de grandes barragens, sistemas de
captacao, aducao e tratamento de aguas. Por fim, os sistemas
de captacdao de agua subterranea podem ser desenvolvidos
em estagios, com novos pocos sendo perfurados em funcao
do crescimento da demanda. Os custos internacionais de
captacao de agua subterranea naturalmente recarregada sao
de 88 dolares por mil metros cubicos. Para a captacao de rio,
ainda excluindo transporte, e considerando apenas o
armazenamento, estima-se que esses custos estejam entre

123 e 246 dolares por mil metros cubicos.

1.4.3. LOCALIZACAO DA ETA

Conforme Padua & Heller (2010), a localizacdo da ETA também

possui vantagens e desvantagens se ¢ melhor junto a cidade ou junto a

captacao:

o

o

Junto a cidade:
Reducao de despesas com transporte de funcionarios;
Reducdo de despesas com transporte de produtos
quimicos;
Possivel economia na implantacao de vias de acesso;
Maior visibilidade do sistema para a populacao.

Junto a captacao:
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o Maior facilidade de operacdo, ja que a captacao e a ETA
seriam centralizadas, podendo implicar reducao do custo
de mao de obra;

o Reducdo dos custos de aducao de agua até a cidade, uma
vez que a parcela de agua consumida na ETA (lavagem de
filtros e decantadores, preparo de produtos quimicos eta)
nao necessitaria ser transportada até a cidade;

o Reducao dos gastos com o esgotamento da ETA, ja que o
corpo receptor estaria proximo da estacao de tratamento;

o Possivel reducao de despesa com aquisicao de terreno para
implantacao da ETA, que em geral é menos valorizado nos
locais mais distantes da cidade;

o Menor risco a populacdao residente na cidade quanto a

vazamentos acidentais de produtos quimicos, como o cloro

Ressalta-se que com a ETA junto a captacao as perdas de aducao
seriam de agua tratada o que aumentariam os custos com tratamento,
lembrando ainda, que principalmente as captacoes superficiais ficam
distantes da cidade, com longo trecho de aduc¢ao no meio rural com baixa

fiscalizacdao de vazamentos e baixa agilidade em manutencoes.

1.4.4. REUSO DE AGUA NAS ETAS

A pratica do reuso da agua de lavagem de filtros vem sendo
difundida e ampliada em ETAs. Diversas sao as formas utilizadas para este
procedimento:

e Retorno sob a forma in natura;
e Retorno apos a sedimentacao de solidos;

e Retorno ao ressalto hidraulico.

O retorno das aguas de lavagem dos filtros deve considerar o fato
de estar se adicionando ao ponto de retorno nao apenas agua, mas um
grande conteudo de solidos filtrados. Estes solidos podem alterar os

parametros de tratamento, e mesmo o0s procedimentos de filtracao ja
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estabelecidos. Alguns autores ponderam, no entanto, que o retorno das
aguas de lavagem de filtros pode resultar em um beneficio indireto, ja que ha
presenca de coagulante residual, facilitando o processo de agregacao.

Varias pesquisas exibem resultados bastante positivos em ETAs
que optaram por utilizarem o procedimento de reaproveitamento da agua de
lavagem: a ETA de Guarau/SP, Alto da Boa Vista/SP, Rio Descoberto/DF
(FILHO & RITA, 2002) e a ETA de Alvorada/RS (MARTINS et. al, 2009)
realizam com sucesso a recuperacao integral de suas aguas de lavagem.

Saron e Silva (2001) estudaram o efeito na reducao do consumo de
coagulante com o reuso da agua de lavagem dos filtros a etapa de coagulacao
do tratamento de agua da ETA do Guarau/SP. A ETA produz uma vazao
meédia de 33,5 m3/s de agua tratada. Com o retorno da agua de lavagem dos
filtros, foi possivel reduzir em aproximadamente 10% a dosagem de sulfato
de aluminio ao tratamento, o que gerou uma economia de 1.400 a 1.900
toneladas de coagulante no final de um més, conforme as caracteristicas da
agua de captacao do manancial, que variam ao longo do ano.

Delwing e Feris (2007), em estudo semelhante, que visava ao reuso
da agua de lavagem de filtros, também demonstraram que a recirculacao
desta traz beneficios como a reducdao do consumo de coagulante durante o
tratamento. Neste estudo, buscou-se avaliar se a mistura de agua de lavagem
de filtros com a agua bruta altera as dosagens de produtos quimicos em
funcao do aumento do teor de solidos em suspensao.

Martins et al. (2009) estudaram o reuso da agua de lavagem dos
filtros da ETA de Alvorada/RS. Este estudo demonstrou que, para a ETA
estudada, o reuso da agua de lavagem de filtros no sistema é aceitavel numa
proporcao de até 5% com a agua bruta, ndo interferindo significativamente
no processo de tratamento em operacao na ETA, desde que sejam mantidos
os procedimentos e dosagens de produtos quimicos. O efeito do retorno da
agua de lavagem de filtros foi avaliado por meio de ensaios de
coagulacao/floculacao realizados em teste de jarros em duas experiéncias:
agua bruta + 5% de agua de lavagem de filtros e, agua bruta + 8% de agua de

lavagem de filtros, visto que, a cor e o teor de aluminio se encontravam
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acima do limite maximo do aceitavel para o consumo humano estabelecido
pela Portaria 518/2004 para o acréscimo de 8% (MARTINS et. al, 2009).

O estudo dos autores supracitados mostrou diversas vantagens no
reaproveitamento da agua de lavagem dos filtros, tais como: reducao do
volume captado no manancial, reducao do volume de efluente da agua de
lavagem no manancial, reducao no volume de residuos solidos (lodo); o que
torna esse procedimento vantajoso em termos de sustentabilidade ambiental
e econOmica, podendo ser aplicado em outras ETAs similares (tratamento
convencional).

Ja os estudos de Silva et al. (2008) adicionaram 10% de agua de
lavagem de filtro a agua bruta, realizando a recirculacao direta do efluente
para o inicio do tratamento, sem nenhuma sedimentacao precedente, onde
devido a boa qualidade da agua bruta, os resultados encontrados para os
parametros medidos também foram satisfatorios, pois 0s mesmos
encontraram-se dentro dos padroes exigidos pela Portaria 518.

No entanto, salienta-se que devam ser feitas analises (pH,
alcalinidade, cor, turbidez, DQO, solidos sedimentaveis, solidos totais,
coliformes termotolerantes, Escherichia coli, entre outros) na agua de
lavagem dos filtros para se conhecer as caracteristicas qualitativas desta;
pois deve-se levar em consideracao que, ao fazer o retorno das aguas de
lavagem dos filtros ao seu processo inicial é importante considerar o fato de
estar adicionando ao ponto de retorno nao apenas agua, mas um grande
conteudo de solidos filtrados. Se nao verificado com cautela a situacao
destes residuos solidos, pode-se alterar os parametros de tratamento, e
mesmo os procedimentos de filtracao ja estabelecidos pela ETA.

Assim, antes de definir a técnica a ser utilizada nas ETAs de
Andradas, para a reutilizacdo da agua de lavagem de filtro, é extremamente
conveniente estar atento a composicao desse efluente e se 0 mesmo
apresenta caracteristicas de reaproveitamento sem comprometer a qualidade
da agua. Para propor uma tecnologia adequada, devem-se realizar analises
laboratoriais, conforme ja apresentado, que revelem as caracteristicas das

aguas a serem reutilizadas.
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1.4.5. TRATAMENTO E DESTINACAO DO LODO DAS ETAS

O lodo da ETA é considerado residuo solido pela Norma NBR
10.004/04, visando a reducao de volume do lodo gerado, deve-se proceder a
"desidratacao” ou remocao de parcela da agua do lodo. Saliente-se que a
definicao do tipo de sistema a ser utilizado depende de varios fatores, tais
como: area necessaria para implantacdao, custo da area, distancia da estacao
até o destino final, condicoes climaticas, custos dos equipamentos, operacao,
preparo de de
condicionamento, etc. (REALI, 1999).

recursos humanos para operacao, necessidade

Alguns métodos comumente utilizados no tratamento de lodo, e

apresentados neste trabalho, estao comparados no quadro a seguir.

Quadro 53: Aspectos de alguns processos de desaguamento.

Aspecto igltgsse de Filtro Prensa | Filtro prensa Centrifugas Filtro a
Analisado 5 de Esteira de placas & Vacuo
secagem
Espaco Alto Baixo Baixo Baixo Médio
ocupado
Manutencao Baixa Baixa Média Alta Média
Fac111de_1de Baixa Alto Baixa Alta Média
operacional
Tipo de Descontinua e Continua e Descontinua e Continua e Continua e
< geralmente Lo manual ou Lo L
operacao automatica . automatica |automatica
manual automatica
Consumo de
produtos Nulo Médio Médio Médio Médio
quimicos
Consumo de | Eventual, Baixo Baixo Alto Médio
energia baixo
Consumo de
utilidades Nulo Baixo Médio Baixo Médio
(dgua, ar, etc.)
Variavel, Alta na . . |Média na Média na
a . I Alta na maioria o S
Eficiéncia depende do maioria das d AR maioria das |maioria das
; L as aplicacoes L L
clima aplicacoes aplicacoes aplicacoes
Cus_to de Baixo Médio Alto na Maloria | »y., Médio a alto
equipamentos das aplicacoes
Custode v, iavels Médio Alto Médio Médio
construcao civil

Fonte: SAMUDIO, 1993. *O custo de sistemas naturais depende do solo, clima, tipo de
construcao, etc.

O lodo de decantadores é normalmente transportado até o local de

desaguamento por meio de tubulacoes.

Essas tubulacoes devem ser
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dimensionadas de modo a nao permitir deposicao de solidos por

sedimentacao, mantendo a perda de carga em condicOes de livre escoamento.

No que se refere a destinacdao final do lodo de ETAs, ha varias

opcoes possiveis de serem adotadas, dependendo da analise da viabilidade

técnica, economica e ambiental para cada caso. Diversos estudos vém sendo

conduzidos visando a busca de novas alternativas para destinacao desse tipo

de residuo. Dentre essas alternativas, é possivel citar as seguintes:

Disposicdao em aterros sanitarios: para que seja adotada esta
opcao, quando se tem lodo gerado a partir da coagulacao
quimica com sulfato de aluminio, ¢é usualmente
recomendavel que a torta final tenha concentracao de solidos
acima de 25%;

Co-disposicao com biossolidos: 0 gerenciamento conjunto
dos lodos de ETAs e dos biossolidos gerados em estacoes de
tratamento de esgotos pode ser bastante vantajoso do ponto
de vista operacional. Essa mistura pode ser disposta
diretamente em solos ou utilizada no preparo de compostos
fertilizantes. O produto da mistura costuma apresentar
menores teores de metais, tornando o produto mais
facilmente comercializavel;

Disposicao controlada em certos tipos de solos: alternativa
possivel de ser adotada nos casos em que se comprove a nao
existéncia de impactos negativos ao solo receptor dos
residuos gerados na ETA. Ha alguns exemplos na literatura,
em que lodos de ETAs vém sendo dispostos em fazendas de
cultivo de gramineas. Quando se tem a presenca de aluminio
no lodo, sua disposicao no solo deve ser cuidadosa, pois o
aluminio possui grande afinidade de ligacdo com o fosforo
presente no solo, indisponibilizando-o para as plantas;
Aplicacoes industriais diversas: como, por exemplo, na
fabricacao de tijolos ou outros materiais de construcao.
Diversos outros tipos de aplicacoes industriais vém sendo

estudados. As aplicacoes industriais dependem das
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caracteristicas do residuo da ETA e do material que se
pretende produzir, necessitando de estudos de viabilidade
técnica e econoOmica. Outro tipo de aplicacao recente que
pode apresentar vantagens, em alguns casos, ¢ a utilizacao
dos residuos solidos de ETAs na construcao de bases de
certos tipos de pavimentos;

e Incineracdo dos residuos: normalmente, 0os custos inerentes a
essa opcao sao bastante elevados, além de resultarem na
geracao de cinzas, as quais também necessitam de disposicao

final adequada, ou incorporacao em algum tipo de produto.

A forma de tratamento e a disposicao dependem sobremaneira das
caracteristicas do lodo gerado na ETA.

A quantidade e as caracteristicas dos lodos gerados em ETASs
convencionais variam significativamente em funcao da qualidade da agua
bruta a ser tratada e do tipo e dosagem dos produtos quimicos utilizados no
processo de coagulacao dessa agua; ou seja, depende das caracteristicas do
manancial e dos insumos utilizados no tratamento de suas aguas. Além
disso, deve-se considerar que um mesmo manancial pode apresentar
variacOes sazonais significativas na qualidade da agua bruta, como, por
exemplo, mudancas de turbidez, as quais influem nado s6 na quantidade

como nas caracteristicas do lodo formado no sistema de tratamento de agua.

1.4.6. CONTROLE DE PERDAS

Para a deteccao de vazamentos pode-se utilizar as seguintes
técnicas:

e Inspecao visual: consiste em percorrer a extensao das
tubulacoes procurando por indicios de vazamentos, seja pelo
afloramento da agua, por manchas no solo, ou, em regioes
mais secas, pelo surgimento de vegetacao suspeita ou limo;

e Técnicas acusticas: segundo ABENDE (2003), o "ruido de
vazamento" é composto por diversos sons diferentes, tais

como o som da circulacao do liquido com as particulas do
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solo, o som do impacto do fluxo de agua com o solo que
envolve a tubulacdo, o som da friccao das particulas de agua
com as paredes do tubo e, finalmente, o som da vibracao
produzida no tubo. A intensidade do ruido de vazamento
varia conforme o tipo de material de que é composto o tubo
(ferro fundido, PVC, etc.), o didmetro do tubo, a espessura da
parede do tubo, a pressio da agua, a configuracao da
abertura, etc. A esses fatores somam-se as caracteristicas do
solo e sons do ambiente: trafego, linhas de gas, proximidade
com transformadores de energia elétrica ou sistemas de
bombeamento, etc. De acordo com Hunaidi (1999), as
técnicas acusticas sao satisfatorias quando aplicadas a
tubulacoes metalicas. A seguir estao apresentados os
principais equipamentos acusticos para deteccao de
vazamentos (ABENDE, 2003):

o Geofone mecanico: utiliza o principio da estetoscopia na
deteccio de vazamentos. E composto de duas sapatas
(sensores mecanicos), guias de onda e auriculares. E menos
sensivel que o geofone eletronico;

o Geofone eletronico: é um detector eletronico acustico de
vazamentos, constituido de amplificador, sensores de
ruidos e fones de ouvido. Tem a funcdo de captar as
vibracOes provenientes do movimento da agua fora do
tubo, especialmente de seu impacto contra o solo e do
ruido caracteristico da circulacao de agua com as particulas
do solo;

o Correlacionador de ruidos: este equipamento é constituido
por sensores de ruidos, com respectivos pré-
amplificadores, que transmitem, por meio de ondas de
radio ou por cabos, informacOes para o0 equipamento
correlacionador. A partir da posicao dos sensores,
instalados em dois pontos predeterminados de um trecho

de tubulacdo, o equipamento correlacionador pode
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determinar a posicao de um vazamento, a partir da analise
da diferenca de tempo que o som caracteristico do
vazamento necessita para atingir um e outro sensor.
Thorton (2002) aconselha que apoés a localizacdo de um
possivel vazamento com o correlacionador, seja utilizado o
geofone sobre o ponto suspeito;

Armazenadores de ruidos: Esses equipamentos geralmente
sao posicionados em locais estratégicos dentro de zonas
permanentes ou temporarias, que ja tenham sido
identificadas como areas com grande potencial de
vazamentos. Os armazenadores de ruidos baseiam-se na
captacao de ruidos, registrando dois parametros distintos:
Intensidade (parametro que indica o pico do ruido de
vazamento, ou seja, se aquele ruido apresentar um som de
grande intensidade pode ser caracterizado como um ponto
de vazamento suspeito); Dispersao (parametro que indica a
amplitude do ruido, ou seja, a capacidade que o som tem
de se espalhar a partir de um ponto de vazamento suspeito,
sendo que valores de baixa dispersao associados a valores
de alta intensidade indicam grande proximidade do
vazamento). ApoOs a analise destes parametros o
equipamento armazena as informacdes que serao
transmitidas a unidade receptora, por meio de sinais de
radio, identificando no display, ou por aviso sonoro, a

existéncia de vazamento ou nao no trecho pesquisado.

Técnicas nao acusticas: existem técnicas e equipamentos

desenvolvidos para outras finalidades que podem ser
adaptados aos sistemas de distribuicao de agua, sao

exemplos: método de injecdo de gas, fotografia em infra-

vermelho (ou termografia) e radar de subsolo (MONTEIRO,

2006). Entretanto, segundo Hunaidi (1999) o uso dessas

técnicas nao-acusticas pelas empresas de abastecimento de
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agua é muito limitado, nao sendo muito bem estabelecida a
sua eficacia;

e Existem também o0s modelos matematicos capazes de
detectar e até localizar vazamentos. Conforme Liou e Tian
(1995), a deteccao de vazamentos mediante simulacoes de
transitorios feitas em tempo real requer dados precisos de
vazao e pressao, porém frequentemente ocorrem incertezas e
erros de medicao nos trabalhos de campo. A utilizacao de
dados que contenham erros incidentais fatalmente resultara

em alarmes falsos.

ApoOs deteccao e conserto dos vazamentos, deve ser procedida a
limpeza das adutoras. A limpeza peridodica das adutoras ¢ uma forma de
manter a capacidade de um sistema de aducao e distribuicao de agua. O
objetivo da limpeza ¢é retirar os tubérculos, lodo, e outros materiais
depositados nas paredes dos tubos. Além de restaurar a capacidade de
aducao da adutora, também é garantida melhor qualidade da agua®.

A tubulacao pode ser limpa por processo de propulsdao hidraulica
de uma série de PIGS através da linha. No caso de depoOsitos mais severos, 0os
PIGS sdo introduzidos na adutora de uma forma progressiva, iniciando com
PIGS menores e mais suaves até PIGS maiores com qualidades mais abrasivas.
O processo € iniciado pelo corte em uma extremidade da tubulacdo e
instalacao de um lancador. Um PIG ¢ lancado na adutora utilizando a propria
pressao de agua. Os residuos de sujeira sao removidos pelo PIG e conduzidos
junto com a agua ao longo da adutora. Determina-se, na outra extremidade
da adutora, um ponto para recebimento do PIG. O PIG, a sujeira, e residuos
organicos sao levados pela agua para fora da tubulacao®.

O método de limpeza com PIGS tem provado ser o método mais
seguro, rapido e econdmico para limpar a maioria das tubulacoes. Os

beneficios sdao imediatos: melhora a qualidade da agua, reduz o consumo de

* Disponivel em: http://www.hidropig.com.br/ver-servico.php?id=3. Acesso em: 11/07/2019.
* Disponivel em: http://www.hidropig.com.br/ver-servico.php?id=3. Acesso em: 11/07/2019.
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energia, aumenta a vazao, requer um periodo minimo de paralisacao do

sistema adutor para a limpeza*.

1.5. SISTEMA PROPOSTO

As propostas foram realizadas para o cenario tendencial com
manutencao das perdas e consumo. Tal cenario foi escolhido em funcao da
atualizacao de dados da situacdao atual neste estudo em que houve aumento
de consumo e perdas desde a elaboracao do Plano de Saneamento em 2014,
mesmo com ocorréncias de falta de agua no periodo em diversos locais do

Municipio de Andradas.

1.5.1. SEDE DE ANDRADAS
1.5.1.1. SISTEMA DE PRODUCAO DE AGUA

A ampliacao do sistema de producao de agua da cidade restringiu-
se ao rio Jaguari-Mirim, que apresenta hoje o manancial de maior potencial
hidraulico proximo da area urbana, em detrimento dos corregos Caracol e
Pirapetinga que ja estao no limite de suas capacidades de producao.

A atual captacao do Jaguari-Mirim, através da balsa existente, sera
remanejada de sua atual localizacdo para novo ponto a montante do
barramento de nivel, em area da COPASA. A balsa e seus conjuntos
elevatorios serao redimensionados, com especificacdo de novos conjuntos
motobomba para uma vazao de 150 1/s.

A captacao no Ribeirao Caracol tem sua tomada de agua através de
pequeno barramento de nivel. Sua outorga na Agéncia Nacional das Aguas
(ANA) é de 39 1/s com o funcionamento de 24 horas por dia e valida até
23/12/2027. Nesta, sera necessario um anel de reducao na adutora de 400
mm de manilha de concreto, tal reducao sera para um diametro de 250 mm.
Com esta reducao, sera captado 36,82 1/s no local, inferior ao outorgado no
local.

Com tais modificacoes o sistema de producao de agua sera:

e (aracol: 36,82 1/s
e Pirapetinga: 23,56 1/s

4 Disponivel em: http://www.hidropig.com.br/ver-servico.php?id=3. Acesso em: 11/07/2019.
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Jaguari-Mirim: 150 1/s
Vazao total captada na sede de Andradas: 210,38 1/s

Tal vazao supre a necessidade de producao de agua para o dia de

maior consumo até 2055 sem que haja diminuicdo de consumo e perdas, ou

seja, na pior situacao.

1.5.1.2. ADUCAO

No Jaguari Mirim serao necessarias algumas acOes devido a

ampliacao da captacao:

Adequacao da adutora de agua bruta existente, da balsa
projetada até o novo desarenador da EAB Alto Recalque -
inclusao de extensao de aproximadamente 15 m em mangote
flexivel.

Ampliacdo da edificacao da EAB Alto Recalque e poco de
succao, com execucao de novo desarenador e
redimensionamento dos conjuntos motobomba para 4
bombas de 50 1/s, sendo uma reserva. A edificacao da EAB
Alto Recalque sera ampliada para abrigar os novos conjuntos
motobomba, além de ser prevista a execucao de uma sala de
painéis independente da sala de bombas, que abrigara os
quadros de comando, de acordo com as preconizacOes da
norma NR-10;

Adequacao da adutora de agua bruta para a nova vazao
captada;

Execucao de caixa de distribuicao de vazao para distribuir a
agua bruta para as duas estacOes de tratamento, de acordo
com suas capacidades nominais. A caixa de distribuicao de
vazao tem por objetivo distribuir proporcionalmente a agua
proveniente da EAB Alto Recalque para as duas estacOes de
tratamento de agua. A caixa é dividida internamente em dois

compartimentos.
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No Pirapetinga a EAB com DN 200 mm e 3.000 m de extensao ainda

¢ de cimento amianto e esta deve ser trocada devido aos riscos do material.

1.5.1.3. SISTEMA DE TRATAMENTO

No sistema de tratamento de agua sera necessario:

e Instalacio de nova estacdo de tratamento de agua
convencional de 110 I/s na area da ETA existente, adjacente
ao reservatorio apoiado v = 1.935 m3;

e Diagnostico da Estacio de Tratamento de Agua atual,
analisando os problemas estruturais e operacionais perante
sua capacidade de tratamento de agua, com o intuito de

reparacao da mesma para um funcionamento mais eficiente.

1.5.1.4. SISTEMA DE RESERVACAO

Atualmente Andradas possui um sistema de reservacao de 3385 m?
e em implantacao 200 m? do Veredas e 350 m3 do Sao Cristovao, totalizando
3.935 m3.

A demanda em 2055 no dia de maior consumo é de Q = 17.778,59
m3/dia. Considerando-se a reservacao de agua tratada sendo 1/3 do
consumido, tem-se a necessidade de 5.926,20 m?3, subtraindo-se os 3.935 m?
supracitados tem-se a necessidade de construcao de 2.000 m? de reservacao.

Ressalta-se que atualmente, todo o sistema é dependente de um
“reservatorio pulmao” de 1935 m?® e que a zona de abastecimento do
reservatorio de 600 m? abastece 42% da populacao da sede de Andradas.

Para diminuir a fragilidade do sistema propde-se a construcao de
um reservatorio apoiado de 1000 m3, composto por duas camaras de 500 m3
cada na regiao das ETAs como auxiliar do reservatorio pulmao de 1935 m? e
outro reservatorio com a mesma dimensao na cota de terreno 923,500 m, em
area institucional localizada na esquina da Av. Mario Lanzani com Rua
Leonardo Cazaroto, bairro Jardim América para fragmentacao da zona de
abastecimento do reservatorio de 600 m?.

O controle de nivel do reservatorio projetado se dara por meio de

uma valvula de controle de nivel e sustentadora de pressao. A funcao
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adicional da valvula de sustentar a pressao de montante ¢ fundamental para
nao causar desabastecimento no sistema durante a alimentacdao do

reservatorio.

1.5.1.5. SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Devera ser construida 33,89 km de rede de abastecimento de agua

até 2055, conforme demonstrado do item 1.3.1.4.1 - Rede, na pagina 79.

1.5.1.6. CONTROLE DE PERDAS

Deverdao ser instalados macromedidores em todas as captacoes,
ETAs e reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do sistema
de abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 100% e a
meta com manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacoes,
advindas do crescimento da sede de Andradas, foi prevista a implantacao de
11.442 hidrometros e a substituicao de 133.281 hidrometros até 2055,
considerando um indice anual de substituicao de 20%, para substituicao de

todo o parque de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 20 supracitado).

1.5.2. DISTRITO DE GRAMINEA

Diante dos motivos de: desativacao da ETA de Graminea (a falta de
manutencao e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas, agitadores,
etc, e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em funcionamento); do
estudo de alternativas apresentado (item 1.4, na pagina 117); a baixa
demanda de producdo de agua local (3,45 1/s no dia de maior consumo em
2055); a falha geologica local existente (Figura 45) e a vazao especifica local
(0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural local (0,83 a
2,78 1/s), conforme (Figura 43), propoe-se:

e a desativacdo da captacao superficial nao outorgada,;

e amanutencao da captacao subterranea de 0,96 1/s;

e amanutencao da ETA desativada; e

e a instalacdio de um poco tubular profundo equipado,

padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com
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capacidade de 2,51 1/s nas proximidades da falha geologica e

do reservatorio de agua tratada.

Para isto, deve-se seguir as seguintes etapas para implantacao:

Servicos preliminares:

o Obtencao, junto ao IGAM, da licenca para perfuracdo do
poco tubular profundo.

o Instalacado de placa de identificacao de obra.

Urbanizacao: Urbanizacao da area do poco profundo a ser
perfurado, até 25m? (5mx5m), consistindo em cerca em
mourdes de concreto e arame farpado galvanizado 7 fios,
portdao para pedestre e piso cimentado em toda a area
cercada.

Captacao:

o Monitoramento: Instalacao e retirada de tubulacao de teste;
desinfeccao de poco com utilizacao de produtos quimicos;
analise fisico-quimica; analise bacteriologica.

o Captacao subterranea, através de instalacao eletromecanica
de poco tubular profundo, com o fornecimento de:
conjunto motobomba submerso de eixo vertical com motor
elétrico, inclusive quadro de comando e protecao de
motores; tubulacao de extracao de agua em aco carbono;
mureta, padrao CEMIG, cabos, eletrodos; e kit barrilete
(incluindo, entre outros itens, valvula de retencao, ventosa
e registros, conforme projeto) na saida do poco.

Aducao: Execucdao, com fornecimento total dos materiais,
inclusive escavacao e aterro de valas que interligara o poco
tubular profundo ao reservatorio existente.

Tratamento: Fornecimento e instalacao de clorador de
pastilhas, kit para testes de cloro residual, pastilhas de

hipoclorito de calcio.
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e Automatizacdao: Automatizacao com linha fisica e boias de
niveis no reservatorio existente ou interruptor horario
(timer).

e Eletrificacdao: Fornecimento e assentamento de cabos de
cobre unipolar, protecao, lancados sem eletrodutos AAB para
automatizacao através de boias de nivel instaladas no

reservatorio existente.

Ressalta-se que tanto o projeto quanto a construcao de pocos
tubulares devem observar as normas técnicas da ABNT em vigor: NBR 12212
- Projetos de pocos tubulares e NBR 12244 - Construcao de pocos tubulares.

Quanto ao sistema de reservacao de Graminea sera necessario um
reservatorio de 10 m3® em complementacao ao reservatorio existente de 90
m3. Ressalta-se que com a desativacao da ETA, o reservatorio de agua bruta
para alimentacdao da ETA (20 m3) podera ser utilizado para suprir esta
demanda com uma adaptacao da adutora.

Devera ser construida 1,32 km de rede de abastecimento de agua
até 2055, conforme demonstrado do item 1.3.2.4.2 - Rede, na pagina 90.

Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores
nas captacoes subterraneas e reservatorios para verificacao das perdas em
cada trecho do sistema de abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta
de implantacao e manutencao de 100%, e o crescimento no numero de
ligacOes, advindas do crescimento de Graminea, foi prevista a implantacao de
410 hidrometros e a substituicio de 1941 hidrometros até 2055,
considerando um indice anual de substituicao de 20%, para substituicao de

todo o parque de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 27 supracitado).

1.5.3. DISTRITO DE CAMPESTRINHO

Diante dos motivos de: desativacao da ETA de Campestrinho (a
falta de manutencdo e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas,
agitadores, etc, e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em

funcionamento); do estudo de alternativas apresentado (item 1.4, na pagina
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117); a baixa demanda de producao de agua local (2,14 1/s no dia de maior

consumo em 2055); a falha geologica local existente (Figura 45) e a vazao

especifica local (0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural

local (0,83 a 2,78 1/s), conforme (Figura 43), propoe-se:

a desativacdo da captacdao superficial 2 e a manutencao da
captacdo superficial 1 desativada (Quadro 9);

a manutencao da ETA desativada; e

a instalacio de um poco tubular profundo equipado,
padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com
capacidade de 2,14 1/s nas proximidades da falha geologica e

do reservatorio de agua tratada.

Para isto, deve-se seguir as seguintes etapas para implantacao:

Servicos preliminares:

o Obtencao, junto ao IGAM, da licenca para perfuracao do
poco tubular profundo.

o Instalacado de placa de identificacao de obra.

Urbanizacao: Urbanizacao da area do poco profundo a ser
perfurado, até 25m? (5mx5m), consistindo em cerca em
mourdes de concreto e arame farpado galvanizado 7 fios,
portao para pedestre e piso cimentado em toda a area
cercada.

Captacao:

o Monitoramento: Instalacao e retirada de tubulacao de teste;
desinfeccao de poco com utilizacao de produtos quimicos;
analise fisico-quimica; analise bacteriologica.

o Captacao subterranea, através de instalacao eletromecanica
de poco tubular profundo, com o fornecimento de:
conjunto motobomba submerso de eixo vertical com motor
elétrico, inclusive quadro de comando e protecao de
motores; tubulacao de extracao de agua em aco carbono;

mureta, padrao CEMIG, cabos, eletrodos; e kit barrilete



141

(incluindo, entre outros itens, valvula de retencao, ventosa
e registros, conforme projeto) na saida do poco.

e Aducdo: Execucao, com fornecimento total dos materiais,
inclusive escavacao e aterro de valas que interligara o poco
tubular profundo ao reservatorio existente.

e Tratamento: Fornecimento e instalacaio de clorador de
pastilhas, kit para testes de cloro residual, pastilhas de
hipoclorito de calcio.

e Automatizacao: Automatizacao com linha fisica e boias de
niveis no reservatorio existente ou interruptor horario
(timer).

e Eletrificacdo: Fornecimento e assentamento de cabos de
cobre unipolar, protecado, lancados sem eletrodutos AAB para
automatizacao através de boias de nivel instaladas no

reservatorio existente.

Ressalta-se que tanto o projeto quanto a construcao de pocos
tubulares devem observar as normas técnicas da ABNT em vigor: NBR 12212
- Projetos de pocos tubulares e NBR 12244 - Construcao de pocos tubulares.

Quanto ao sistema de reservacao, este suporta a demanda de
crescimento local mesmo no cenario tendencial em que nado ha diminuicao do
consumo e nem perdas.

Devera ser construida 1,71 km de rede de abastecimento de agua
até 2055, conforme demonstrado do item 1.3.3.4.2 - Rede, na pagina 99.

Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores
nas captacoes subterraneas e reservatorios para verificacdo das perdas em
cada trecho do sistema de abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta
de implantacao e manutencao em 100%, e o crescimento no numero de
ligacoes, advindas do crescimento de Campestrinho, foi prevista a
implantacao de 265 hidrometros e a substituicao de 1161 hidrometros até

2055, considerando um indice anual de substituicao de 20%, para
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substituicao de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 35

supracitado).

1.5.4. AGLOMERADO RURAL DE SAO JOSE DA CACHOEIRA

Em Sao José da Cachoeira a captacao 1 (atual 0,57 1/s) esta
captando acima do permitido pela Resolucdo Conjunta SEMAD-IGAM n°
1548/2012 (0,31 1/s); ja a captacao 2 pode ampliar a captacao até 4,93 1/s de
acordo com a mesma resolucao.

Em vista disto, propoe-se uma adaptacao nas captacoes existentes,
pois a captacao 2 (atual 0,29 1/s) é feita por tomada direta no rio e desta
forma seria necessaria a adequacao da adutora para captar até 0,49 1/s. Ja na
captacao 1 seria necessario um anel redutor na adutora para uma captacao
até 0,31 1/s.

Quanto ao tratamento e reservacao, estes suportam a demanda de
crescimento local mesmo no cenario tendencial em que nao ha diminuicao do
consumo e nem perdas.

Devera ser construida 0,43 km de rede de abastecimento de agua
até 2055, conforme demonstrado do item 1.3.4.4.2 - Rede, na pagina 108.

Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores
nas captacoes superficiais, ETA e reservatorio para verificacao das perdas em
cada trecho do sistema de abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta
de implantacao e manutencao em 100%, e o crescimento no numero de
ligacoes, advindas do crescimento de Sao José da Cachoeira, foi prevista a
implantacao de 108 hidrometros e a substituicao de 557 hidrometros até
2055, considerando um indice anual de substituicaio de 20%, para
substituicao de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 43

supracitado).

1.5.5. POVOADO RURAL DE OLEO

Diante dos motivos de: desativacdo da ETA do Povoado do Oleo (a
falta de manutencdo e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas,

agitadores, etc, e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em
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funcionamento); do estudo de alternativas apresentado (item 1.4, na pagina

117); a baixa demanda de producao de agua local (1,44 1/s no dia de maior

consumo em 2055); a falha geologica local existente (Figura 45) e a vazao

especifica local (0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural

local (0,83 a 2,78 1/s), conforme (Figura 43), propde-se:

a desativacao da captacao superficial, a qual ndao é outorgada
e capta acima do permitido na Resolucao Conjunta SEMAD-
IGAM n° 1548/2012 (Quadro 9);

a manutencao da ETA desativada; e

a instalacaio de um poco tubular profundo equipado,
padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com
capacidade de 1,44 1/s nas proximidades da falha geologica e

do reservatorio de agua tratada.

Para isto, deve-se seguir as seguintes etapas para implantacao:

Servicos preliminares:

o Obtencao, junto ao IGAM, da licenca para perfuracdao do
poco tubular profundo.

o Instalacao de placa de identificacao de obra.

Urbanizacao: Urbanizacao da area do poco profundo a ser
perfurado, até 25m? (5mx5m), consistindo em cerca em
mourdes de concreto e arame farpado galvanizado 7 fios,
portao para pedestre e piso cimentado em toda a area
cercada.

Captacao:

o Monitoramento: Instalacao e retirada de tubulacao de teste;
desinfeccao de poco com utilizacao de produtos quimicos;
analise fisico-quimica; analise bacteriologica.

o Captacao subterranea, através de instalacao eletromecanica
de poco tubular profundo, com o fornecimento de:
conjunto motobomba submerso de eixo vertical com motor
elétrico, inclusive quadro de comando e protecao de

motores; tubulacao de extracao de agua em aco carbono;
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mureta, padrao CEMIG, cabos, eletrodos; e kit barrilete
(incluindo, entre outros itens, valvula de retencao, ventosa
e registros, conforme projeto) na saida do poco.

e Aducao: Execucao, com fornecimento total dos materiais,
inclusive escavacao e aterro de valas que interligara o poco
tubular profundo ao reservatorio existente.

e Tratamento: Fornecimento e instalacio de clorador de
pastilhas, kit para testes de cloro residual, pastilhas de
hipoclorito de calcio.

e Automatizacdo: Automatizacao com linha fisica e boias de
niveis no reservatorio existente ou interruptor horario
(timer).

e Eletrificacdo: Fornecimento e assentamento de cabos de
cobre unipolar, protecao, lancados sem eletrodutos AAB para
automatizacao através de boias de nivel instaladas no

reservatorio existente.

Ressalta-se que tanto o projeto quanto a construcao de pocos
tubulares devem observar as normas técnicas da ABNT em vigor: NBR 12212
- Projetos de pocos tubulares e NBR 12244 - Construcao de pocos tubulares.

Quanto ao sistema de reservacdo de Oleo sera necessario um
reservatorio de 12 m?® em complementacao ao reservatorio existente de 30
m3. Ressalta-se que com a desativacao da ETA, o reservatorio de agua bruta
para alimentacao da ETA (30 m3) podera ser utilizado para suprir esta
demanda com uma adaptacao da adutora.

Devera ser construida 7,36 km de rede de abastecimento de agua
até 2055, conforme demonstrado do item 1.3.5.4.2 - Rede, na pagina 117.

Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores
nas captacoes subterraneas e reservatorios para verificacdo das perdas em
cada trecho do sistema de abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta
de implantacdo e manutencao em 100%, e o crescimento no numero de

ligacoes, advindas do crescimento do Oleo, foi prevista a implantacdo de 515
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hidrometros e a substituicao de 1259 hidrometros até 2055, considerando
um indice anual de substituicao de 20%, para substituicao de todo o parque

de hidrometros a cada 5 anos (Quadro 51 supracitado).

1.6. PLANO DE EXECUCAO

O Plano de Execucao mostra o caminho a ser adotado para
execucao dos programas, projetos e acoes de acordo com suas prioridades e
responsabilidades. A programacao da implantacdao dos programas, projetos e
acoes foi desenvolvida considerando metas em horizontes temporais
distintos:

a. Imediatos - 2021 a 2022;

b. Curto prazo - de 2023 a 2032;

c. Médio prazo - de 2033 a 2042;

d. Longo prazo - de 2043 a 2055.

O plano de execucao contempla ainda a estimativa de custos de
cada acao e dos programas desenvolvidos (Quadro 54). Ressalta-se que o
custo de implementacao do Plano até 2055 é de R$ 75.518.318,88, sendo que
0 custo de expansao das redes de distribuicao e reservatorios serao de
responsabilidade dos loteadores (R$ 18.653.544,12) e o custo de implantacao
e troca dos hidrometros serdo de responsabilidade do consumidor (R$
16.628.595,95).
Quanto aos recursos de responsabilidade da concessionaria ou
prefeitura (R$ 40.236.178,81) estes sdo divididos da seguinte maneira:
e Desenvolvimento Institucional; Melhoria do Sistema de
Abastecimento de Agua e Diminuicdo de Perdas:
o Imediato - até 2022 (R$ 909.500,00);
o Curto prazo - 2023 a 2032 (R$ 7.986.500,00);
e Manutencao, fiscalizacao e educacdao ambiental:
o Distribuidos ao longo do Plano - até 2055 (RS
31.340.178,81).
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Programa Custo do Projetos e acoes Custos Prioridade | Meta execucdo da | Responsabilidades
Programa acao
Criacdo de banco de informacdes para o setor de abastecimento de agua, incluindo o cadastro das infraestruturas de R$ 180.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
Desenvolvimento RS 180.000.00 abastecimento publico concessionaria
institucional ’ ’ Elaborar diretrizes para expansao do sistema das redes e reservatorios de abastecimento de agua para os loteadores R$ 0,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Regularizar as outorgas das captacoes da sede existentes de abastecimento de agua de acordo com a Resolucao Conjunta R$ 15.000,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
SEMAD-IGAM n° 1548/2012 concessionaria
Realocar a captacdo do Jaguari-Mirim para local a montante do barramento em area da COPASA e ampliar a captacdo para R$ 300.000,00 |2 Curto prazo Prefeitura ou nova
1501/s concessionaria
Adequacao da adutora de dgua bruta existente, da balsa projetada até o novo desarenador da EAB Alto Recalque - inclusdao |R$ 6.000,00 Curto prazo Prefeitura ou nova
de extensdo de aproximadamente 15 m em mangote flexivel. 2 concessionaria
Ampliacao da edificacdo da EAB Alto Recalque e poco de succao, com execucdo de novo desarenador e redimensionamento |R$ 760.000,00 |2 Curto prazo Prefeitura ou nova
dos conjuntos motobomba para 4 bombas de 50 1/s, sendo uma reserva. A edificacdo da EAB Alto Recalque sera ampliada concessionaria
para abrigar os novos conjuntos motobomba, além de ser prevista a execucdao de uma sala de painéis independente da sala
de bombas, que abrigara os quadros de comando, de acordo com as preconizacOes da norma NR-10;
Adequacao da adutora de agua bruta para a nova vazao captada no ribeirdo Jaguari-Mirim RS 2 Curto prazo Prefeitura ou nova
1.800.000,00 concessionaria
Execucdo de caixa de distribuicao de vazao para distribuir a 4gua bruta para as duas estacdes de tratamento, de acordo com | R$ 140.000,00 |2 Curto prazo Prefeitura ou nova
suas capacidades nominais. A caixa de distribuicdao de vazao tem por objetivo distribuir proporcionalmente a agua concessionaria
proveniente da EAB Alto Recalque para as duas estacOes de tratamento de agua. A caixa é dividida internamente em dois
compartimentos.
Anel de reducdo para adutora do Caracol - reducao de 400 mm para 250 mm R$ 500,00 2 Curto prazo Prefeitura ou nova
concessionaria
No Pirapetinga a EAB com DN 200 mm e 3.000 m de extensado ainda é de cimento amianto e esta deve ser trocada devido RS 2 Curto prazo Prefeitura ou nova
aos riscos do material 1.200.000,00 concessionaria
Instalacdo de nova estacdo de tratamento de agua convencional de 110 1/s na area da ETA existente, adjacente ao RS 2 Curto prazo Prefeitura ou nova
reservatoério apoiado v =1.935 m? 3.600.000,00 concessionaria
Diagnostico da Estacdo de Tratamento de Agua da sede de Andradas, analisando os problemas estruturais e operacionais R$ 150.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
perante sua capacidade de tratamento de agua concessionaria
Estudo de implantacao de sistema de Reuso de agua nas ETAs na sede de Andradas R$ 80.000,00 |2 Curto prazo Prefeitura ou nova
concessionaria
Estudo de implantacao de sistema de Tratamento e destinacdo do lodo das ETAs da sede de Andradas R$ 100.000,00 |2 Curto prazo Prefeitura ou nova
Melhoria do Sistema de RS 27.039.544 12 _ _ _ _ concessionaria
Abastecimento de Agua ) : ’ Implantar um reservatorio apoiado de 1000 m?, composto por duas camaras de 500 m?® cada na regido das ETAs da sede de |R$ 800.000,00 |2 Curto prazo Loteadores
Andradas
Implantar um reservatorio apoiado de 1000 m?, composto por duas camaras de 500 m*® cada em area institucional R$ 800.000,00 |1 Imediato Loteadores
localizada na esquina da Av. Mario Lanzani com Rua Leonardo Cazaroto, bairro Jardim América para fragmentacdo da zona
de abastecimento do reservatorio de 600 m?
Expansao de 2 km de rede de abastecimento de agua até 2022 na sede de Andradas RS 1 Imediato Loteadores
3.150.000,00
Expansao de 10 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 na sede de Andradas R$ 2 Curto prazo Loteadores
3.150.000,00
Expansao de 10 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 na sede de Andradas RS 3 Médio prazo Loteadores
3.150.000,00
Expansao de 13 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 na sede de Andradas RS 4 Longo prazo Loteadores
4.095.000,00
Outorgar as captacoes de abastecimento de agua dos Distritos e Aglomerados R$ 40.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com capacidade de 2,51 |R$ 80.000,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
1/s nas proximidades da falha geologica e do reservatorio de agua tratada em Graminea concessionaria
Adaptar o reservatorio de 20 m? para receber dgua tratada proveniente do novo poco em Graminea R$ 1.500,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Expansao de 0,08 km de rede de abastecimento de agua até 2022 em Graminea RS 24.458,82 1 Imediato Loteadores
Expansao de 0,39 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 em Graminea R$ 122.294,12 |2 Curto prazo Loteadores
Expansao de 0,39 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 em Graminea R$ 122.294,12 |3 Médio prazo Loteadores
Expansao de 0,5 kim de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 em Graminea R$ 158.982,35 |4 Longo prazo Loteadores
Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com capacidade de 2,14 |R$ 60.000,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
1/s nas proximidades da falha geologica e do reservatoério de agua tratada em Campestrinho concessionaria
Expansao de 0,10 km de rede de abastecimento de agua até 2022 em Campestrinho R$ 31.685,29 1 Imediato Loteadores
Expansao de 0,50 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 em Campestrinho R$ 158.426,47 |2 Curto prazo Loteadores
Expansao de 0,50 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 em Campestrinho R$ 158.426,47 |3 Médio prazo Loteadores
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Programa Custo do Projetos e acoes Custos Prioridade | Meta execucao da | Responsabilidades
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Expansao de 0,65 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 em Campestrinho R$ 205.954,41 |4 Longo prazo Loteadores
Adequar a captacdo 1 de Sao José da Cachoeira com um anel redutor na adutora para uma captacao até 0,31 1/s R$ 500,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Adequar a captacao 2 de Sdo José da Cachoeira para aducao de 0,49 1/s R$ 6.000,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Expansao de 0,03 km de rede de abastecimento de agua até 2022 em Sdo José da Cachoeira RS 7.967,65 1 Imediato Loteadores
Expansao de 0,13 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 em Sao José da Cachoeira R$ 39.838,24 2 Curto prazo Loteadores
Expansao de 0,13 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 em Sao José da Cachoeira R$ 39.838,24 3 Médio prazo Loteadores
Expansao de 0,16 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 em Sdo José da Cachoeira R$ 51.789,71 4 Longo prazo Loteadores
Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado e tratamento com capacidade de 1,44 |R$ 45.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
1/s nas proximidades da falha geoldgica e do reservatorio de agua tratada no Povoado do Oleo concessionaria
Adaptar o reservatorio de 30 m? para receber agua tratada proveniente do novo poco no Oleo R$ 1.500,00 1 Imediato Prefeitura ou nova
concessionaria
Expansdo de 0,43 km de rede de abastecimento de agua até 2022 no Povoado do Oleo R$ 136.376,47 |1 Imediato Loteadores
Expansdo de 2,16 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 no Povoado do Oleo R$ 681.882,35 |2 Curto prazo Loteadores
Expansdo de 2,16 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 no Povoado do Oleo R$ 681.882,35 |3 Médio prazo Loteadores
Expansdo de 2,81 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 no Povoado do Oleo RS 886.447,06 |4 Longo prazo Loteadores
Instalacdo de macromedidores em todas as captacdes, ETAs, reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do R$ 200.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
sistema de abastecimento de dgua da sede de Andradas concessionaria
Instalacdo de macromedidores em todas as captacdes, ETA, reservatorios para verificacdo das perdas em cada trecho do R$ 130.000,00 |1 Imediato Prefeitura ou nova
sistema de abastecimento de agua dos Distritos e Aglomerados concessionaria
Implantacdo de 633 hidrometros na sede de Andradas até 2022 R$ 69.653,03 1 Imediato Consumidor
Implantacdo de 3157 hidrometros na sede de Andradas entre 2023 e 2032 R$ 347.234,94 |2 Curto prazo Consumidor
Implantacdo de 3141 hidrometros na sede de Andradas entre 2033 e 2042 R$ 345.530,30 |3 Médio prazo Consumidor
Implantacdo de 4061 hidrometros na sede de Andradas entre 2043 e 2055 RS 446.668,30 |4 Longo prazo Consumidor
Implantacdo de 32 hidrometros no Oleo até 2022 RS 3.520,00 1 Imediato Consumidor
Implantacio de 71 hidréometros no Oleo entre 2023 e 2032 RS 7.804,09 2 Curto prazo Consumidor
Implantacdo de 106 hidrometros no Qleo entre 2033 e 2042 R$11.71265 |3 Médio prazo Consumidor
e Implantacdo de 273 hidrémetros no Oleo entre 2043 e 2055 RS 30.048,55 |4 Longo prazo Consumidor
Diminuicdo de Perdas R$ 1.731.968,23 Implantacdo de 32 hidrometros em Sao José da Cachoeira até 2022 RS 3.520,00 1 Imediato Consumidor
Implantacdo de 24 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2023 e 2032 RS 2.585,78 2 Curto prazo Consumidor
Implantacdo de 9 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2033 e 2042 R$ 3.116,56 3 Médio prazo Consumidor
Implantacdo de 12 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2043 e 2055 R$ 4.030,22 4 Longo prazo Consumidor
Implantacdo de 104 hidrometros em Graminea até 2022 RS 36.400,00 1 Imediato Consumidor
Implantacdo de 87 hidréometros em Graminea entre 2023 e 2032 R$ 30.45298 |2 Curto prazo Consumidor
Implantacdo de 44 hidrometros em Graminea entre 2033 e 2042 R$ 15.539,11 |3 Médio prazo Consumidor
Implantacdo de 68 hidrometros em Graminea entre 2043 e 2055 RS 7.453,70 4 Longo prazo Consumidor
Implantacdo de 58 hidrometros em Campestrinho até 2022 R$ 20.300,00 1 Imediato Consumidor
Implantacdo de 56 hidrometros em Campestrinho entre 2023 e 2032 RS 6.140,54 2 Curto prazo Consumidor
Implantacdo de 36 hidrometros em Campestrinho entre 2033 e 2042 R$ 3.921,35 3 Médio prazo Consumidor
Implantacdo de 58 hidrometros em Campestrinho entre 2043 e 2055 R$ 6.336,13 4 Longo prazo Consumidor
Manutencado das captacdes superficiais e subterraneas, adutoras, ETAs, reservatorios, elevatorias, boosters e demais R$ 1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
dispositivos de abastecimento de agua 9.521.392,94 médio e longo concessionaria
prazo
Manutencao da rede de distribuicdo - 60,45 km até 2055 na sede, distritos e aglomerados rurais RS 1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
19.042.785,87 médio e longo concessionaria
prazo
Preservar as nascentes e corpos d'agua dos mananciais RS 1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
1.800.000,00 médio e longo concessionaria
prazo
Manutencao do Sist,ema de RS 45.590.806.53 Trocar 5567 hidrometros na sede de Andradas até 2022 R$612.391,60 |1 Imediato Consumidor
Abastecimento de Agua e Trocar 31127 hidrometros na sede de Andradas entre 2023 e 2032 RS 2 Curto prazo Consumidor
3.423.925,71
Trocar 37924 hidrometros na sede de Andradas entre 2033 e 2042 RS 3 Médio prazo Consumidor
4.171.609,00
Trocar 58663 hidrometros na sede de Andradas entre 2043 e 2055 RS 4 Longo prazo Consumidor
6.452.944,45
Trocar 165 hidrometros no Oleo entre 2023 e 2032 R$ 18.140,92 2 Curto prazo Consumidor
Trocar 315 hidrometros no Oleo entre 2033 e 2042 R$ 34.697,38 3 Médio prazo Consumidor
Trocar 809 hidrémetros no Oleo entre 2043 e 2055 RS 89.022,67 |4 Longo prazo Consumidor
Trocar 147 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2023 e 2032 R$ 16.197,90 2 Curto prazo Consumidor
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Trocar 179 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2033 e 2042 R$ 19.743,32 3 Médio prazo Consumidor
Trocar 260 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2043 e 2055 RS 28.582,69 |4 Longo prazo Consumidor
Trocar 489 hidrometros em Graminea entre 2023 e 2032 R$ 53.792,20 2 Curto prazo Consumidor
Trocar 617 hidrometros em Graminea entre 2033 e 2042 R$ 67.918,89 3 Médio prazo Consumidor
Trocar 944 hidrometros em Graminea entre 2043 e 2055 R$ 103.853,16 |4 Longo prazo Consumidor
Trocar 272 hidrometros em Campestrinho entre 2023 e 2032 R$ 29.959,88 2 Curto prazo Consumidor
Trocar 361 hidrometros em Campestrinho entre 2033 e 2042 R$ 39.669,57 |3 Médio prazo Consumidor
Trocar 583 hidrometros em Campestrinho entre 2043 e 2055 R$ 64.178,39 |4 Longo prazo Consumidor
Implantar um programa de fiscalizacdo de vazamentos RS$ 108.000,00 |1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
médio e longo concessionaria
. N prazo
Fiscalizagao R§ 216.000,00 Implantar um programa de fiscalizacao de fraudes R$ 108.000,00 |1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
médio e longo concessionaria
prazo
Implantar programa de educacdo ambiental na area urbana para diminuicdo do consumo per capita na sede de Andradas, R$ 380.000,00 |1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
objetivando 180 1/hab/dia até 2055 médio e longo concessionaria
prazo
Implantar programa de educacdo ambiental na area rural para diminuicdo do consumo per capita em Sao José da Cachoeira, | R$ 95.000,00 1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
objetivando 180 1/hab/dia até 2055 médio e longo concessionaria
prazo
Implantar programa de educacao ambiental na area rural para diminuicdo do consumo per capita em Campestrinho, R$ 95.000,00 |1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
Educacdao ambiental R$ 760.000,00 objetivando 180 l/hab/dia até 2055 médio e longo concessionaria
prazo
Implantar programa de educacao ambiental na area rural para diminuicdo do consumo per capita em Graminea, R$ 95.000,00 |1 Imediato, curto, |Prefeitura ou nova
objetivando 180 1/hab/dia até 2055 médio e longo concessionaria
prazo
Implantar programa de educacdo ambiental na area rural para diminuicdo do consumo per capita no Oleo, objetivando 180 |R$ 95.000,00 1 Imediato, curto, | Prefeitura ou nova
1/hab/dia até 2055 médio e longo concessionaria
prazo
Imediato (2021 a 2022) RS
5.805.772,87
Curto prazo (2023 a 2032) RS
16.875.176,11
Médio prazo (2033 a 2042) RS
Total RS 75.518.318,88 8.865.899,30
Longo prazo (2043 a 2055) R$
12.631.291,78
Distribuidos ao longo do Plano - até 2055 R$

31.340.178,81
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2. 12 REUNIAO DE CAPACITACAO - MODELAGEM TECNICA DO SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. MEMORIA

O inicio da reunidao se deu com a apresentacao da Modelagem

Técnica de Abastecimento de Agua pela Eng. Cassia Faleiros, representante

da empresa Felco Faleiros. A dinamica da reunido foi realizada por sugestoes

e comentarios durante a apresentacdo. Desta forma os seguintes pontos

foram comentados:

Foi construido atualmente um poco no Campestrinho (17 m
de profundidade, ndo chegou na fratura, possui em torno de
3 m3/h) e um poco no Oleo ambos estdo inoperantes no
momento.

Estes pocos sao clandestinos e sem protecao, ndo ha dados
da vazao e do perfil geologico e nem autorizacao da
prefeitura ou outorga no orgao estadual;

A captacao 2 e a captacao 1 no Campestrinho estao
invertidas, pois a que esta desativada ¢ a 1 com casas por
perto;

O cloro gas é realmente perigoso na ETA, pois existe escola
proxima a ETA,;

Disseram que ha muito consumo a montante do Jaguari e que
ha uma preocupacao com a vazao deste manancial por ser a
melhor solucao para abastecimento da sede de Andradas;

A ETA foi construida por volta de 1960 e a COPASA soO
aproveitou a estrutura, mas nao fez investimentos nesta;

Ha um estudo da ODS em que o consumo é de 100 1/hab/dia,
a diminuicao do consumo em Andradas é muito importante;
A prefeitura ndo tem arrecadacdo nenhuma nos distritos e
aglomerados, assim o consumo fica muito alto mesmo;

A analise de agua em uma ETA é diaria, enquanto nos pocos

¢ semanal, isto também diminui o custo operacional;
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e A COPASA pediu autorizacao para a construcao de uma nova
ETA de 70 1/s ao lado da ETA antiga, mas é melhor manter a
acao com 110 1/s porque é a necessidade até 2055, pois o
contrato da COPASA vai até 2027;

o [E importante preserva as nascentes dos mananciais;

e Em Campestrinho, o consumo é muito alto porque nao cobra
agua e usam diretor para irrigacao;

e O reservatorio de agua bruta do 0leo e Graminea poderao ser
modificados para receber agua tratada com 0s novos pocos;

e E bom modificar o horizonte de planejamento de 2021 a
2055, assim seriam 0s 35 anos de uma concessao e Como em
2020 é ano eleitoral, provavelmente a concessao sO estaria
ativa em 2021;

e Sobre a acdo do banco de informacoes pode manter, pois a
COPASA dificilmente passara os dados para alguém;

e Olodo da ETA é lancado direto no rio

Apo6s este momento, foi finalizada a reunido e definido que seriam
realizadas as alteracOes no texto para a entrega do relatorio e que a
modelagem de esgoto seria apresentada em 3 semanas, pois havia dados

passados apenas nesta reuniao.

2.2. LISTA DE PRESENCA

Foi passada a lista de presenca (Figura 46) com identificacao da
Secretaria ou Departamento e o e-mail do presente para que a apresentacao e

demais informacodes solicitadas fossem passadas posteriormente.



151

Figura 46: Lista de Presenca - 12 Reunido de capacitacao: Modelagem técnica do
sistema de abastecimento de agua - 31/07/2019

2.3. COMPROVACAO FOTOGRAFICA

As figuras a seguir mostram as pessoas presentes na 12 reunido de
capacitacao da modelagem técnica do sistema de abastecimento de agua de
Andradas.
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Figura 47: Equipe indicada pela Administracao ara cofhpanhameto e
capacitacao do Estudo de Viabilidade

Figura 48: Eng. Cassia representante da empresa Felco Faleiros aeentando a
reuniao
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&
GOVERNO MUNICIPAL w
|

Andradas,

ESTUDOS INTEGRADOS DE VIABILIDADE TECNICA, AMBIENTAL,
ECONOMICO-FINANCEIRA, JURIDICA E REGULATORIA
para Estruturacao e Modelagem adequada a Modernizacao e Realizacao de
melhorias nos Sistemas de Abastecimento de Agua e de Esgotamento
Sanitario no Municipio de Andradas/MG

Produto 2: Modelagem Técnica

12 Reunido de Capacitacao Abastecimento de agua:
31/07/2019 as 14h no saldo de eventos da Prefeitura

ictco Faleinos

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Captacoes - Sede de Andradas

»A captacdao no Ribeirdo Pirapetinga, tem sua tomada de agua através de
pequeno barramento de nivel. Sua outorga na ANA é de 24 1/s 24 horas por
dia e valida até 23/12/2027. Nao ha macromedidor local;

»A captacao no Ribeirdao Caracol, tem sua tomada de agua através de
pequeno barramento de nivel. Sua outorga na ANA é de 39 1/s 24 horas por
dia e valida até 23/12/2027. Nao ha macromedidor local;

»0 Rio Jaguari-Mirim representa a principal fonte de producao de agua da

cidade de Andradas, sendo responsavel por aproximadamente 60% da

producao total do sistema. A captacao é feita em balsa e sua outorga na
ANA é de 75 1/s 24 horas por dia e valida até 23/12/2027. Nao ha

macromedidor local;
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Captacoes - Sede de Andradas

»Conforme COPASA (2006), a tomada de agua no manancial se da através de balsa
dotada de 02 conjuntos motobomba (sendo Ol reserva), situada no leito do Rio

Jaguari-Mirim (Figura 1), entretanto com acesso através de area de terceiros, cedida

provisoriamente para a COPASA.

Os conjuntos motobomba da balsa, succionam a fio d’agua e estao assentados em
uma plataforma ao tempo com dimensdes 4,03 x 3,65 m,

flutuadores. As caracteristicas dos conjuntos elevatorios, segundo dados de placa,

sdo as seguintes:

e Numero de conjuntos 2 (sendo um reserva)

e Tipo das bombas Centrifugas de eixo horizontal

e Marca das bombas Imbil
e Modelo das bombas 100200
zao nominal 122,4 m3/h ou 34 1/s

sustentada por

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Captacoes - Graminea

Em  Graminea existem duas
captacoes com a finalidade de
abastecimento publico, a captacao
1 é subterranea com vazao de
107,1 1/min, conduzida por
gravidade, a uma altitude de 1.068
m e a captacdao 2 € uma tomada
direta no rio, com vazao de 57,7
l/min, conduzida por gravidade, a
uma altitude de 1.016 m. Ambas
captacoes funcionam 24 horas por

dia e nao possuem macromedidor

no local.

dcaptacdo 2.-tomada'direta no rio
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Captacoes - Campestrinho

Em Campestrinho existem duas
captacoes com a finalidade de
abastecimento publico, a captacao Camaqgo'»1_represa 7

1 é feita em uma represa, com z ?

Captagao 2:- reserva (desativada)

vazao de 117,6 1/min conduzida
por gravidade, a uma altitude de
1.407 m, funcionando 24 horas por
dia e a captacao 2 é uma captacao
reserva em represa, que atualmente
esta desativada, com vazao de

r‘- I /

1176 1/min, a uma altitude de ErnCRMPESTRINO

1411 m. Ambas captacées nao

possuem macromedidor no local.

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Captacoes - Sao José da Cachoeira

No aglomerado rural de Sao José da
Cachoeira existem duas captacoes o

com a finalidade de abastecimento ¥ ) J
publico, a captacao 1 é feita por g SéovcsmCabh?e:,imos:
represa, com vazao de 34,1 1/min, a 4 :
uma altitude de 946 m, conduzida |
por gravidade e a captacao 2 é uma
captacao feita por tomada direta no
rio, com vazao de 17,3 1/min a uma §
altitude de 941 m. Ambas

Captacf’)es nao possuem . O s 34Cap1$¢§o2s‘é‘o JosedajCachoeira I \ :

N |

macromedidor no local ¢

funcionam 24 horas por dia.
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Captacoes - Oleo

No povoado de Oleo ha apenas uma captacao com a finalidade de
abastecimento publico, a captacao é feita por tomada direta no rio, com
vazao de 29,9 1/min, a uma altitude de 882 m, conduzida por gravidade,

sem macromedidorno local e funciona 24 horas por dia.

‘Capla(;éo Oleo
|

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Aducdao - Distrito de Graminea, Distrito de
Campestrinho, Aglomerado }*ural de Sao José da
Cachoeira e Povoado rural do Oleo

» Nao ha dados sobre as adutoras destes locais.

Aducao - Sede de Andradas

» Ribeirao Pirapetinga ou “Capao do Mel”: a aducao de agua bruta se da por
gravidade até a ETA, através de 3.000 m de tubulacao DN 200mm,
cimento-amianto.

» Ribeirao Caracol ou “Pinheirinho”: a aducao de agua bruta se da por
gravidade até a ETA, através de 2.200 m de tubulacao DN 400mm,
manilha de concreto.

» Rio Jaguari-Mirim: a aducao é realizada por 13m de PEAD DN 300mm,
22m de FoFo DN 300mm, 1.800m de FoFo de 300mm e 3.684m de
PVC/PRFV de 300mm. Para a aducao também sao necessarias 2

elevatorias de Agua Bruta (EAB).
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Aducao - Sede de Andradas

» Conforme COPASA (2006), existe localizada na margem
direita do Rio Jaguari-Mirim, a montante do
barramento de nivel existente, uma elevatoéria de agua
bruta desativada, denominada EAB Baixo Recalque.
Essa elevatéria foi construida com o objetivo de
desativar a balsa existente (principalmente por se
tratar de area provisoria) e se tornar a nova estrutura
de captacao de agua do Rio Jaguari-Mirim.

» As bombas instaladas na EAB de Baixo Recalque
apresentam, segundo dados de placa, as seguintes
caracteristicas:

Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva)
Tipo das bombas Auto-escorvante

Marca das bombas Esco

Modelo das bombas X-T4

Vazao nominal 97,2 m3/h ou 27 1/s

Altura manomeétrica nominal 11,35 m
Rotacao 1.160 rpm

Marca dos motores WEG - 220/380/440 V
Poténcia dos motores 10 CV

LB X RILS & K

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Aducao - Sede de Andradas

» A edificacao civil da EAB Alto Recalque é constituida
por uma caixa de chegada (que recebe a agua
proveniente da AAB 1), seguida de um desarenador de
camara unica, do poco de succao e da propria casa de
abrigo das bombas.

» Os conjuntos motobomba da EAB de Alto Recalque
apresentam, segundo dados de placa, as seguintes
caracteristicas:

v' Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva)
Tipo das bombas centrifugas de eixo horizontal
Marca das bombas Imbil

Modelo das bombas BEW 100/5

Vazao nominal 122,4 m3/h ou 34 1/s

Altura manomeétrica nominal 141 m

@ rotor 255 mm

Rotacao 1.750 rpm
Marca dos motores WEG - 440V
Poténcia dos motores 100 CV

L TR N
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Tratamento - Sede de Andradas

» A Estacio de Tratamento de Agua existente,
caracteriza-se como uma ETA convencional com
capacidade nominal de tratar uma vazao de 98 1/s.

» Segundo ARSAE (2019), a ETA funciona quase 24
horas por dia acima da capacidade nominal e ha
problema estrutural na chegada do tratamento com
extravazao do canal de chegada de agua da ETA, com
inundacao da area de tubulacoes e registros ao lado.

Figura 12: Inundacio do tanque ao Jado do canal de chegada de agua das
captacoes
Fonte: ARSAE (2019)

Figura 13: Canal de chegada de agua da ETA
Fonte: ARSAE (2019) Fonte: ARSAE (2019)

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Tratamento - Sede de Andradas

» Conforme COPASA (2006), a edificacao da Casa de Quimica existente é constituida
por 2 pavimentos. Essa unidade abriga todos os tanques e equipamentos
necessarios ao armazenamento, preparo e dosagem de sulfato de aluminio liquido,
cal hidratada, fluorsilicato de sodio e cloro gasoso.

» A elevatodria de agua filtrada encontra-se localizada na area da ETA e seu piso esta
assentado na cota 966,80 m. A EAF é alimentada através de uma rede DN 300 FoFo,
proveniente dos filtros da ETA.

» Os conjuntos motobomba da EAF apresentam, segundo dados de placa, as
seguintes caracteristicas: Numero de conjuntos 03 (sendo 1 reserva); Tipo das
bombas centrifugas de eixo horizontal; Marca das bombas Imbil; Modelo das
bombas 150-200; Vazao nominal 176,4 m3/h ou 49 1/s; Altura manométrica
nominal 3,49 m; @ rotor 200/160 mm; Rotacao 1.150 rpm; Marca dos motores
WEG; Poténcia dos motores 4 CV;

Figura 16: Dosadores de caneca

Fonte: COPASA (2006) Figura 17: Vista externa da EAF

Fonte: COPASA (2006)

W
Figura 15: Vista externa da Casa de Quimica
Fonte: COPASA (2006)
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Tratamento - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Segundo Andradas (2018), existem 4 Estacdes Compactas de Tratamento de Agua com
capacidade de 10 m3®/h, para os seguintes locais: Distrito de Graminea, Distrito de
Campestrinho, Aglomerado rural de Sao José da Cachoeira e Povoado rural de Oleo.

» Entretanto, conforme .
mfomlagées da Prefeltura I.MW“ACOH;J ??mooxdawmmw. ffgmuaommmmumm
. s 2- Introdugdo de jante; 6 - Amostra de dgua decantada: 2~ Entrada do Agua & fitrar (parte superior);
Muriicipa. T UERImREee  UThommSueamesy  Dhmes
15/07/2019, apenas ETA .- Purga do a das chcanas e amostras ca égua coaguiada 5~ Saida do 4gua de lavagem (parte superir) para esgolo
=5 hs 7] 10- Descarga de lodos. 6 - Sakda de agua de lavagem (parte inferior) para esgoto;
de Sao José da Cachoeira 1 WA s e s S S e
esta em funcionamento,
as demais estao ESTACAOQ COMPACTA PARR TRATAMENTO PE AGUR
desativadas devido a falta S
de manutencao e/ou 9 TN Mern |

quebra de equipamentos, e ===
bem como  bombas, e
agitadores etc, e/ou falta
de estrutura técnica para
manté-las em
funcionamento. Em
funcao disto, a agua
captada esta sendo
enviada diretamente
para a populacao e nao
ha analise de agua do
local captado.

5|

L_y 7,-7" 3 Olfcs

N Camtd I B
|| * 1

13

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE
Reservacao - Sede de Andradas

DE 200 mm _ DE 75 mm DE 100 mm -
RAZPS%) ETA — RELZ;: ETA
PVC (250 m*) PVC PVC (25 m?)

DE 100 mm

Booster DE 150 mm Jd Ipé

PVC Jd Ipé FoFo/DeFoFo/PVC (REL50 m* e RAP 70 m?)

DE 100 mm Booster DIFELUUEN REL 9 - Jd Rio Negro |
RAP1-ETA ; 3
PVC Jd Rio Negro | PVC (35m3)

3
.(2!.9_35 m?) DE 200 mm RENS
divididoem 2 Almoxarifado

mddulos para FoFo (600 m?) DE 100 mm Booster RSN REL 10 - Jd Alvorada
manobras pVC Jd Alvorada PVC (50 m?)

DE 100 mm EAT Alto da Serra  [ARERUIL REL 6 — Alto da Serra
PVC e booster PVC (35 m3)

Jd Mirante
(1 EAT Mirante, 1 REL 35 m3, 1 RAP 200 m? e 1 RAP 100 m?,
ha também 1 REL 30m3desativado
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ZONAS DE ABASTECIMENTO DOS RESERVATORIOS

1 1 1 1 1 1 1
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4 330 650 1320
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Oigen damemsgen Zouada o Kendane i T Ge
Damzm $R0AS 2000

ESCALA MPRZSSA -1 25000

SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Reservacio — Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Distrito de Graminea: 1 reservatorio metalico apoiado de 20 m? para
alimentacao da ETA - PRFV (coordenadas UTM zona 23; 332098,95 e
7547264,10) e 1 reservatorio metalico apoiado de 90m? para distribuicao
(coordenadas UTM zona 23; 332105,92 e 7547283,11);

Distrito de Campestrinho: 1 reservatorio metalico elevado de 20 m?
(coordenadas UTM zona 23; 350208,90 e 7550564,41) e 1 1 reservatorio
metalico apoiado de 90 m? (coordenadas UTM zona 23; 350202,91 e
7550541,84), ambos para distribuicao;

Aglomerado de Sao José da Cachoeira: 1 reservatorio metalico enterrado
de 30 m? para alimentacao da ETA (coordenadas UTM zona 23; 339041,51
e 7552265,10) e 1 reservatorio metalico apoiado de 90m? para
distribuicao (coordenadas UTM zona 23; 339038,78 e 7552271,57);

» Povoado do Oleo: 1 reservatorio metalico apoiado de 30 m? para
alimentacao da ETA (coordenadas UTM zona 23; 328597,99 e 7561193,62)
e 1 reservatorio metalico apoiado de 30m? para distribuicao (coordenadas
UTM zona 23; 328575,91 e 7561229,08);

Y

Y
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Reservacio - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

A 3 /
\Google Earth S - 7 1 Google Earthf
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Distribuicao - Sede de Andradas

» Conforme informacoes da COPASA, em maio de 2019, existem 14.493
economias e 12.993 ligacOes na sede de Andradas e a rede de distribuicao
possui 119.421 m de extensao em tubos de PVC, FoFo, DeFoFo e cimento
amianto.

» Ressalta-se que a rede de cimento amianto esta sendo trocada atualmente.

Distribuicdo - Graminea, Campestrinho e S. ]J. Cachoeira e Oleo

» De acordo com a projecao de Andradas (2018) em 2019 ha no povoado
rural do Oleo 63 ligacoes de agua; em Sao José da Cachoeira 77 ligacoes
de agua; em Graminea 248 ligacoes de agua e em Campestrinho 135
ligacoes de agua.
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SISTEMA OPERACIONAL EXISTENTE

Distribuicio - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Quanto as redes de abastecimento de agua, existem em Graminea e
Campestrinho projeto com o detalhamento das redes, ja no Oleo e Sao
José da Cachoeira inexistem dados para as regioes.

» De acordo com o Projeto de Graminea, a rede é toda em tubo de PVC JE
PBA CLASSE 15, sendo 1470,09 m com o DN de 50 mm e 649,02 m com o
DN de 75 mm, totalizando uma extensao de rede de 2119,11 m.

» De acordo com o Projeto de Campestrinho, a rede é toda em tubo de PVC
JEPBA CLASSE 15, sendo 831,96 m com o DN de 50 mm e 1004,08 m com
o DN de 75 mm, totalizando uma extensao de rede de 1836,04 m.

> A conformidade da ocupacio do Oleo e Sao José da Cachoeira é
semelhante a de Campestrinho, desta forma, para efeito de estimativas
das redes locais, foi definida uma taxa de 0,074 ligacoes/metro de rede
em Campestrinho. Em virtude da taxa de Campestrinho estimou-se a
extensao das redes do Povoado do Oleo e Sdo José da Cachoeira a partir
das ligacoes respectivas, sendo 856,82 m para o Oleo e 1047,22 m para
Sao José da Cachoeira.

PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Adutoras - Sede de Andradas

Para analise das adutoras de agua bruta existentes utilizou-se a
formula de Bresse modificada.

D=pB"%xKxQ

Em que:

D = diametro (m);

£ = nimero de horas de bombeamento diario /24;

K (coeficiente de Bresse) =(4 /(x *V)) 1/2

V = 0,75 m/s. Com o liquido escoando a pressdo diferente da atmosférica externa ao
conduto, por exemplo, nos recalques, succoes, sifées, trechos com ponto final mais 3lto, etg,
recomenda-se trabalhar com velocidades entre 0,60m/s e 0,90m/s

Q =vazdo em m?*/s.

[ |Material  |Extensio(m) |D (mm) | g |horas de funcionamento |k |[Q(/s) |
AABI1Caracol Manilha de Concreto 2200 400 1 24 130 9425

PRy e el Cimento Amianto 300 200 1 24 130 2356

AAD3 Jaguari- FoFo 1800 ,
_ PVC 3684 300 1 24 130 5301

Cabe ressaltar que devido aos problemas
de incrustacoes e vazamentos, e como
nao ha perda "zero" em sistemas de
abastecimento de agua, essa capacidade é
reduzida. Estima-se este indice em 15%. 20
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Consumo e perdas - Sede de Andradas

» Conforme informacoes da COPASA, o volume distribuido macromedido
em maio de 2019 foi de 259.039 m?. Segundo informacoes de Andradas
(2018) no PMSB a populacao da sede de Andradas em 2019 é de 37.121
habitantes. Em funcao destas informacoes, tem-se que o consumo per
capita seria 225,10 l/hab/dia, ressalta-se que conforme informacdes da
COPASA tem-se uma perda distribuida no sistema de 39,17%, o que
resulta em um consumo per capita de 313,28 1/hab/dia.

v

De acordo com as infraestruturas do sistema de producao supracitados, a
captacao no Caracol e Pirapetinga é realizada por barramento em nivel,
sendo a vazao captada meédia igual a capacidade das adutoras menos 15%
de incrustacoes e perdas, o que resulta no Pirapitinga 20,03 1/s e no
Caracol 80,11 1/s. Ja no Jaguari-Mirim existem na balsa 2 bombas com
capacidade de 34 1/s (uma reserva) portanto, considera-se apenas o
funcionamento de uma bomba com captacao de 34 1/s. Em consequéncia
disto, tem-se uma captacao na época de cheia de 134,14 1/s e um
consumo per capita de 312,21 l/hab/dia, excluindo-se as perdas do
sistema 224,34 1/hab/dia.

21

PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Consumo e perdas - Sede de Andradas

» Segundo COPASA (2006), em periodos de estiagem, os ribeiroes
Pirapetinga e Caracol, apresentam vazao meédia conjunta de 40 /s, as
quais encontram-se em condicoes de baixa seguranca operacional, ou seja,
as vazoes produzidas oscilam muito entre os periodos de chuva e seca,
além de apresentar tendéncia historica de reducao permanente de suas
capacidades de explotacao de agua.

Portanto, na época de estiagem, a captacao do Caracol e Pirapitinga
conseguem captar apenas 40% da capacidade das adutoras, sendo assim, é
necessaria a utilizacao da bomba reserva do Jaguari Mirim na balsa para
suprir tal deficiéncia e por fim, considerar a capacidade de aducao da
adutora de 300 mm desta captacao. Em vista desta situacao, tem-se:
captacao do Jaguari-Mirim 45,06 1/s, captacao no Pirapitinga 8,01 1/s e
captacao no Caracol 32,05 /s, totalizando 85,11 1/s captados e um
consumo per capita de 198,10 l/hab/dia, excluindo-se as perdas do
sistema 120,51 1/hab/dia

Y

22
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Disponibilidade hidrica - Sede de Andradas

Responsavel

captacao

Captacao outorgada Sim

Tipo Barramento de nivel

Nome Bacia do Ribeirao
Caracol (Pinheirinho)

39

11,23

(?/C;ptada (média) 80,11

(?;::)ptada (estiagem) 32,05

Q.10 (I/5) 68,1

Maximo Captado

Resolucao Conjunta 34,05

n°

acima

- = captacao

pelal - basa COPASA COPASA
Sim Sim

Captacao

em balsa

1 Bacia do Ribeirao da Bacia do Rio
Pirapetinga (Capao do Jaguari-

Barramento de nivel

Mel) Mirim
24 75,00
8,76 195,92
20,03 34,00
8,01 45,06
53,99 995,49
26,99 497,74
& ok ok

23

PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tratamento - Sede de Andradas

» A ETA esta sobrecarregada, operando acima de sua capacidade nominal (98 1/s),
pois a captacao é de 134,14 1/s e na época de estiagem 85,11 1/s.

» Comprovando esta situacao em ARSAE (2019) foi verificado que ha problema
estrutural na chegada do tratamento com transbordamento do canal de chegada de
agua da ETA, com inundacao da area de tubulacoes e registros.

Reservacao - Sede de Andradas

» Para analisar o sistema de reservacao foi feita a segmentacao da populacao da sede
de Andradas nas zonas de abastecimento de acordo com os setores censitarios do
Censo de 2010, analisando o uso do solo na imagem do Google Earth de 9/9/2018

para a projecao de 2019.

Quadro 4: Crescimento populacional de 2010 a 2019 nas zonas de abastecimento

Area Populacao
ha % 2010 [2019 [2019(%) |Crescimento
ZA - Almoxarifado REN 600 m* 341,65 [42% (1418915724 |42% 11%
ZA - Jd Ipe REL 50 m* e RAP 70 m* 43,90 5% 1156 | 2267 |6% 96%
ZA - Jd Mirante - EAT, REL 35 m?, RAP 200
m?® e RAP 100 m* (REL 30m?* desativado) 117,11 [14% (1637 [4186 |11% 156%
ZA - ]d Veredas - projeto mais de 200m? 24 66 3% |0 0 0% -
ZA - RAP 1 ETA com 1935 m* 108,91 [25% |6724 [10798 |29% 61%
ZA - RAP 2 ETA com 250 m? 22,26 3% 1007 [1007 |[3% -
ZA - REL 10 Jd Alvorada com 50 m? 9,95 1% |164 164 0%
ZA - REL 3 ETA com 25 m? 3,16 0% |238 238 1% -
ZA - REL 6 Alto da Serra com 35 m? 10,92 1% 560 673 2% 20%
ZA - REL 9 Rio Negro I com 35 m* 19,62 2% |958 2063 [6% 115%
ZA - Sao Cristévao - projeto 350 m? 18,89 2% 0 0 0% - 24
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I DISTRIBUICAO DA POPULACAO NAS ZONAS DE ABASTECIMENTO DOS RESERVATORIOS
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Reservacao - Sede de Andradas

» Diante disto, para a analise do sistema de reservacao sao considerados os
seguintes parametros:

v Reservacao de agua tratada: 1/3 do consumido.
v Consumo per capita de agua atual (Cmeédio): 312,21 I/hab/dia,
incluindo perdas (39,1 7%);
v Consumo per capita de agua atual (Cestiagem): 198,10 1/hab/dia,
incluindo perdas (39,1 7%);
v Consumo do dia de maior consumo: Cdia de maior consumo
Cmeédio x K1; sendo K1 = 1,2;

v Consumo da hora de maior consumo: Chora de maior consumo
Cmeédio x K1 x K2; sendo K2 = 1,5.

» Ao analisar o déficit de reservacao verifica-se que ha um déficit de
reservacao de 555,83 m?3/dia, no dia de maior consumo o déficit ¢ de
1.399,78 m? e na hora de maior consumo o déficit é de 3.649,26 m?.

26
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Reservacao - Sede de Andradas

Quadro 5: Setorizacdo do abastecimento de agua e verificacao do déficit de reservacao
ZA-1d ZA - Jd Mirante - | ZA-]d
ZA - Ipe REL | EAT, REL 35 m?®, | Veredas - ZA - Sdo
Almoxari [S0m*e |RAP200m’e projeto |ZA-RAP1 |ZA-RAP2 |ZA-REL10 |ZA-REL3 |ZA-REL6 ZA - REL 9 | Cristovdo
fadoREN |RAP70 |RAP100m®(REL (maisde |ETAcom |[ETAcom |J]dAlvorada |ETAcom |Alto daSerra |Rio Negrol| - projeto
600m® |m? 3 200m?* 1935 m? 250 m* com30m* |25 m? com 35 m* com 35 m* | 350 m*
Area (ha) 34165 43,90 117,11 24,66 198,91 22,26 9.95 3,16 10,92 1962 18,89
Populacio (2019) | 15724 2267 4186 0 10798 1007 164 238 673 2063 0
Reservatorios (m?) | 600 120 335 200 1935 250 50 25 35 35 350
Consumo
; 490930 |70791 [130697 000 337136 31452 51.26 7431 209,96 64394 0,00
Volume a
reservar (m?)} 163643 | 23597 435,66 0.00 1123.79 104,84 17.09 24,77 69,99 214,65 0,00
S| Déficit de
2 reservacdo
| (m?) -1036,43 [-11597 |-100,66 200,00 81121 145,16 3291 023 -34,99 -179.65 350,00
Consumo
5 | (m?/dia) 5891,16 |84949 1568,37 0,00 404563 37743 61,52 89,17 251,95 772,73 0,00
k Volume a
g g reservar (m*) | 1963,72 | 283,16 522,79 0,00 134854 125,81 20,51 29,72 83,98 257,58 0,00
< & Déficit de
& §| reservacio
| (m?) -1363.72 1-163,16 | -187.79 200,00 586,46 124,19 2949 -4.72 -48.98 -222,58 350,00
w | Consumo e
»é (m?/dia) 8836,75 [127424 |2352,55 0,00 6068.45 566,14 92,28 133,75 377,93 1159,10 0,00
Volume a
3 § reservar (m’) | 294558 | 424,75 784,18 0,00 2022,82 188,71 30,76 44,58 12598 386,37 0,00
@ o Déficit de
28 reservacao
m?) -2345.58 [-304,75 |-449.18 200,00 -87.82 61,29 19,24 -19,58 -90.98 -351.37 350,00

No periodo de estiagem evidencia-se que o sistema apresenta déficit apenas na hora de maior
consumo 1188,04 m3, apontando a necessidade de diminuicao do consumo e das perdas

PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Consumo e perdas - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Em Andradas (2018), foi estimado o consumo per capita dos Distritos e
aglomerados rurais, de acordo com o consumo de agua e numero de
ligacdes, informados pela Vigilancia Sanitaria em 2015 e estimativas de
moradores em 2015 baseadas na distribuicao de domicilios e populacao
do CENSO do IBGE de 2010.

Estimativa
de Consumo de
Moradores |Agua

i (litros/dia)

Domicilio Particular | Moradores em|Ligacoes
Permanente com |DPPs com rede de|(Vigilancia
rede de agua- DPP|agua (Censo IBGE |Sanitaria
(CensoIBGE2010) |2010) )

[ 10 103 50 34440 267,50
SR D e 113 74 214 50.856 237,19
Cachoeira
148 437 235 694 161.976 23343

67 196 125 366 84.096 229,98
» Para quantificacao das perdas, foi verificado o volume captado por diae o
volume consumido no dia em cada um dos locais

Consumo per
capita
(litros/hab/dia

Localidade

| captacdo(m’/dia
43,06 3444 20%

[ OO i
Sao José da Cachoeira 74,02 50,86 31%

Graminea 23731 161,98 32%

169,34 84,10 50%

28
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Disponibilidade Hidrica - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

Maximo Captado -

Responsavel |Captacao . Ocapmda | ATea
pela captacao | outorgada 1/s) (km?)

Tomada Bacia da captacao
Prefeitura Nao direta no Captacao 1 - 0,50 0,09 0,74 037 acima do
rio Oleo permitido

Tomada Bacia da
Prefeitura Nao direta no Captacao 2 - 0,96 0,89 629 314 ok
rio Graminea

Tomada Bacia da
Prefeitura T direta no| 2190 2 505 143 685 493 ok
; Sao Joseé da
1io :
Cachoeira
Tomada g;a; 30 1d§ captacao
Nio direta no ~oPracao 057 008 062 031 acima  do
: Sao José da )
rio : permitido
Cachoeira
Bacia da
Nio Bamamento, Capbica0 2 =196 667 482 241 ok
de nivel Campestrinho
(reserva)
Ratrariento Bacia da captacao
Prefeitura Nao ritel Captacao 1 - 196 0,15 117 0,58 acima do
Campestrinho permitido

29

PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Tratamento - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Quanto as Estacoes de Tratamento de Agua, apenas a de Sao José da
Cachoeira esta em funcionamento e dentro da sua capacidade de
tratamento. As demais localidades também possuem ETA do mesmo tipo
e caso estas voltem a funcionar, apos manutencao, apenas a ETA de
Graminea esta funcionando proximo a sua capacidade

Capacidade de

Distrito de Graminea 2575 2,78

Distrito de Campestrinho 1,96 2,78
Aglomerado rural de Sao José da Cachoeira 0,86 2,78
Povoado rural de Oleo 0,5 2,78

- :
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PANORAMA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Reservacdo - Graminea, Campestrinho e S. J. Cachoeira e Oleo

» Nao ha déficit de reservacao de agua tratada em Sao José da Cachoeira e
Campestrinho com os reservatérios instalados. Ja no Povoado do Oleo ha um
déficit de 11,22 m?3 no dia de maior consumo e 31,82 m? na hora de maior consumo
e em Graminea ha déficit 26,62 m? na hora de maior consumo.

Localidade m o Jo_se = (€5 ¢:111111 X1 Campestrinho
Cachoeira
: Sy Apoiado - Apoiado - Apoiado - Apoiado - Elevado -
I GEER D metalico metalico metalico metalico metalico

Reservatorio (n) 30 90 90 90 20
Populacao projetada (2019) 321 184 631 350

Consumo per capita (littos/hab/dia) 267,50 237,19 23343 22998
Perdas (%) 20% 31% 32% 50%
Consumo (m?/dia) 103,04 57,17 19437 120,74
%G1 (W 11Tl 111111 (o] Volume a reservar (m?) 3435 19,06 64,79 40,25
perdas Déficit de reservacao _
(m?)
. B Consumo (m*/dia) 12365 68,61 23325 14489
Z:ansumo el Volume areservar (m’) 4122 22,87 77,75 4830
@l Déficit de reservacao
incluindo perdas ) S 5 = =
S Consumo (m3/dia) 18547 10291 34987 21733
I | 2 reservar () 61,82 3430 116,62 7244
S Bl Déficit de reservacio
incluindo perdas s b e 2 - -26,62 -

(m?)
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PROGNOSTICO - Cenario Tendencial (mantém perdas e consumo)
Sede de Andradas

» Producao de Agua:

v Com a manutencao do consumo de 224,34 1/hab/dia e das perdas com 39,17%
até 2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua na sede de
Andradas. Mesmo utilizando como manobra a bomba reserva do Jaguari -
Mirim para suprir tal déficit, em 2026 ja havera déficit para o consumo meédio;

v Em 2055, havera um déficit de 26,28 no consumo médio; 60,57 1/s no dia de
maior consumo e 163,46 1/s na hora de maior consumo.

» Tratamento:
» Desde os dias atuais ja ha déficit de tratamento no consumo médio;

» Em 2055, havera déficit de 73,48 1/s no consumo meédio; 107,77 1/s no dia de

maior consumo e 210,66 1/s na hora de maior consumo.
» Reservacao:

v' O sistema de reservacao ja apresenta déficit em 2019 e mantendo as perdas e
o consumo o problema agrava até 2055. Ressalta-se que o reservatorio de
1935m? trata-se de um pulmao, o qual podera suprir a deficiéncia de todos os
reservatorios, entretanto este reservatério “pulmao” é insuficiente para a
demanda desde 2019;

v Em 2055, havera déficit de 1003,50 m? no consumo médio; 1991,20 m3 no dia
de maior consumo e 4954,29 m? na hora de maior consumo.

32
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PROGNOSTICO - Cenario Possivel (perdas e consumo resressivos)
Sede de Andradas - perdas até 25% e consumo 180 1/hab/dia em 2055

» Produciao de Agua:
v' Ha déficit de producao de agua na sede de Andradas, mas com a diminuicao
de perdas e consumo em 2041 este estaria sanado;

v' Com o uso da bomba reserva nao haveria déficit de producao de agua no
consumo médio e nem no dia de maior consumo de 2019 a 2055;

» Tratamento:

» O sistema de tratamento continuaria insuficiente, mesmo com a diminuicao de
perdas e consumo;

» Em 2055, havera déficit de 25,58 1/s no consumo meédio; 50,29 1/s no dia de
maior consumo e 124,44 1/s na hora de maior consumo.

» Reservacao:

v O sistema de reservacao ja apresenta déficit em 2019 e mesmo com a
diminuicao das perdas e o consumo. Ressalta-se que o reservatorio de 1935m?3
trata-se de um pulmao, o qual podera suprir a deficiéncia de todos os
reservatorios, entretanto este reservatéorio “pulmao” é insuficiente para a
demanda desde 2019;

v Em 2022, com o funcionamento dos reservatorios do Jd. Veredas e Sao
Cristoévao, nao havera déficit de reservacao no consumo meédio;

v Em 2055, havera déficit de 376,03 m3 no consumo meédio; 335,77 m3 no dia de
maior consumo e 2471,16 m3 na hora de maior consumo. 33

PROGNOSTICO
Sede de Andradas - Distribuiciao

» Rede de distribuicao
v" De acordo com a COPASA, a extensao da rede de agua em 2014 era de 114,38

km e em 2019 é de 119,42 km, a partir destes dados foi feita uma projecao
logaritmica para o crescimento futuro;

v' Ao final do horizonte deste Estudo (2055), a rede de distribuicao de agua da
sede de Andradas devera possuir, para atender todo o crescimento do numero
de domicilios, 155,58 km, com uma média de crescimento de 1,00 km/ano.

» Ligacoes ativas
v A programacao das substituicoes deve ser feita com base na idade dos
hidrometros nas diferentes areas. Segundo a Portaria INMETRO n° 246,/2000 ,

as verificacoes periodicas sao efetuadas nos hidréometros em uso, em
intervalos estabelecidos pelo INMETRO, ndo superior a cinco anos;

v' Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 100% e a meta com
manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacdes, advindas do
crescimento da sede de Andradas, foi prevista, no horizonte do Estudo (2055
a implantacao de 11.442 hidrometros e a substituicao de 138.568 hidrometros,
considerando um indice anual de substituicao de 20%, para substituicao de
todo o parque de hidrometros a cada 5 anos.
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PROGNOSTICO - Cenario Tendencial (mantém perdas e consumo)
Graminea

> Producao de Agua:
v Com a manutencao do consumo de 233,43 l/hab/dia e das perdas com 32% até
2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua no distrito de

Graminea no consumo meédio a partir de 2044 e no dia de maior consumo desde
2021

v' Em 2055, havera um déficit de 0,13 1/s no consumo médio; 0,70 1/s no dia de maior
consumo e 2,43 1/s na hora de maior consumo.

» Tratamento:

» Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da
captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poc¢o e analise de
qualidade de agua periodica e comunicar a populacao da forma de captacao,
distribuicao e da qualidade da agua;

> Caso a ETA fosse consertada em 2020, mas nao houvesse a diminuicao de consumo
e nem de perdas no sistema, ocasionaria uma sobrecarga em 2047 de acordo com o
consumo médio;

» Em 2055, havera déficit de 0,56 1/s no dia de maior consumo e 2,23 1/s na hora de
maior consumo.

» Reservacao:

v' O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, apresentara um déficit
de reservacaono dia de maior consumo de 0,41 m? em 2034;

v Em 2055, havera déficit de 9,39 m? no dia de maior consumo e 59,08 m? na hora de
maior consumeo. 5

PROGNOSTICO - Cenario Possivel (perdas e consumo regressivos)
Graminea- perdas até 25% e consumo 180 1/hab/dia em 2055

» Producao de Agua:

v Com uma diminuicao gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e das perdas
até 25% em 2055, o consumo meédio para Graminea é suprido até 2055 e a
partir de 2043 supriria até o dia de maior consumo;

» Tratamento:

» No cenario possivel, com perda e consumo regressivos, a ETA seria consertada
em 2020 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta projecao a capacidade
da ETA suportara o consumo meédio até 2055 e do dia de maior consumo a
partir de 2041;

» Em 2055, havera déficit de 1,0 1/s na hora de maior consumo.
» Reservacao:

v O sistema de reservacao, com diminuicao das perdas e do consumo,
apresentara um déficit de reservacao apenas na hora de maior consumo, com
deéficit de 26,62 m?® em 2019 chegando a 18,86 m? em 2055.
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PROGNOSTICO
Graminea - Distribuicao

» LigacoOes ativas

v De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das
ligacoes de agua de 14%. Foi prevista a implantacao de 410
hidrémetros e a substituicao de 2051 hidrémetros até 2055;

v Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de
hidrometracao de 0% com manutencao em 100% para substituicao de
todo o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no
numero de ligacdes, advindas da expansao.

» Rede de distribuicao

v Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacoes de agua, fez-se uma
expansao da rede de Graminea até 2055 com um crescimento no
periodo de 1,38 km.

37

PROGNOSTICO - Cenario Tendencial (mantém perdas e consumo)
Campestrinho

» Producao de Agua:

v Com a manutencao do consumo de 229,98 l/hab/dia e das perdas com 50% até
2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua no distrito de
Campestrinhono dia de maior consumo a partir de 2036.

v Em 2055, havera um déficit de 0,18 1/s no dia de maior consumo e 1,25 1/s na hora
de maior consumo.

» Tratamento:

> Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da
captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poco e analise de
qualidade de agua periodica e comunicar a populacao da forma de captacao,
distribuicao e da qualidade da agua;

> Caso a ETA fosse consertada em 2020, mas nao houvesse a diminuicao de consumo
e nem de perdas no sistema, ocasionaria uma sobrecarga em 2028 na hora de maior
consumo chegando a 0,43 1/s em 2055.
» Reservacao:

v O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, nao apresentara um
déficit de reservacao até 2055 em Campestrinho.
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PROGNOSTICO - Cenario Possivel (perdas e consumo resressivos)
Campestrinho - perdas até 25% e consumo 180 1/hab/dia em 2055

» Produciao de Agua:

v/ Com uma diminuicdo gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e das perdas
até 25% em 2055, o consumo médio e do dia de maior consumo para
Campestrinho é suprido até 2055;

» Tratamento:

» No cenario possivel, com perda e consumo regressivos, a ETA seria consertada
em 2020 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta projecao a capacidade
da ETA suportara o consumo da hora de maior consumo até 2055.

» Reservacao:

v' O sistema de reservacao, diminuindo as perdas e o consumo, nao apresentara
um déficit de reservacao até 2055 em Campestrinho .

39

PROGNOSTICO

Campestrinho - Distribuicao

» Ligacoes ativas

v De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das
ligacoes de agua de 1,9%. Foi prevista a implantacao de 265
hidrémetros e a substituicao de 1216 hidrémetros até 2055;

v Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de
hidrometracao de 0% com manutencao em 100% para substituicao de
todo o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no
numero de ligacdes, advindas da expansao.

» Rede de distribuicao

v Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacoes de agua, fez-se uma
expansao da rede de Campestrinho até 2055 com um crescimento no
periodo de 1,78 km .
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PROGNOSTICO - Cenario Tendencial (mantém perdas e consumo)
Sao José da Cachoeira

» Producao de Agua:

v Com a manutencao do consumo de 229,98 l/hab/dia e das perdas com 31% até
2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua no Aglomerado de
Sao José da Cachoeira apenas na hora de maior consumo com 0,34 1/s em 2055 .

» Tratamento:

> No cenario tendencial nao haveria diminuicao de consumo e nem de perdas no
sistema e mesmo assim a ETA nao estaria sobrecarregada.

» Reservacao:

v O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, nao apresentara um
déficit de reservacao até 2055 em Sao José da Cachoeira

Cenario Possivel (perdas e consumo regressivos)
Sao José da Cachoeira - perdas até 25% e consumo 180 1/hab/dia em 2055

> Producao de Agua:

v' Ha déficit de producao de agua no Aglomerado de Sao José da Cachoeira apenas na
hora de maior consumo iniciando com 0,33 1/s em 2019 e chegando a 0,01 1/s em
2055 .

» Tratamento e Reservacao:
» Continuarao sem déficit.

41

PROGNOSTICO
Sdao José da Cachoeira - Distribuicao

» Ligacoes ativas
v De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das
ligacoes de agua de 1%. Foi prevista a implantacao de 108
hidrémetros e a substituicao de 587 hidrémetros até 2055;

v Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de
hidrometracao de 0% com manutencao em 100% para substituicao de
todo o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no
numero de ligacdes, advindas da expansao.

» Rede de distribuicao
v Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacoes de agua, fez-se uma

expansao da rede de Sao José da Cachoeira até 2055 com um
crescimento no periodo de 0,45 km.
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PROGN(')STI(;O - Cenario Tendencial (mantém perdas e consumo)
Povoado do Oleo

» Producao de Agua:

v* Com a manutencao do consumo de 267,50 l/hab/dia e das perdas com 20% até
2055 em um cenario tendencial, ha déficit de producao de agua no Povoado do Oleo
desde os dias atuais no consumo médio.

v Em 2055, havera um déficit de 0,7 1/s no consumo médio; 0,94 1/s no dia de maior
consumo e 1,67 1/s na hora de maior consumo.

» Tratamento:

» Caso a ETA continuasse inativa e a populacao recebendo agua diretamente da
captacao. Como alternativa seria proposta a captacao por poco e analise de
qualidade de agua periodica e comunicar a populacao da forma de captacao,
distribuicao e da qualidade da agua;

» Caso a ETA fosse consertada em 2020, mas nao houvesse a diminuicao de consumo
e nem de perdas no sistema, nao ocasionaria sobrecarga na ETA.

» Reservacao:

v O sistema de reservacao, mantendo as perdas e o consumo, apresentara um déficit
de reservacao ja no consumo meédio em 2019 de 4,35 m? e chega a 4,67 m?® em
2055; no dia de maior consumo de 11,22 m?® em 2019 e aumentara até 11,60 m? em
2055, ja na hora de maior consumo ha déficit em 2019 de 31,82 m? chegando a
32,40 m? em 2055.
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PROGNOSTICO - Cenario Possivel (consumo regressivo)
Oleo - mantém perda em 20% e diminui consumo 180 1/hab/dia em 2055

» Producao de Agua:

v" Com uma diminuicao gradativa do consumo até 180 1/hab/dia e conservacao
das perdas em 20% em 2055, ha uma diminuicao no déficit de producao em
relacao ao tendencial, entretanto este déficit ainda ocorre no consumo médio
em todo o horizonte de planejamento;

v Em 2055, havera um déficit de 0,31 1/s no consumo meédio; 0,47 1/s no dia de
maior consumo e 0,96 1/s na hora de maior consumo.

» Tratamento:

» No cenario possivel, com consumo regressivo e conservacao das perdas, a ETA
seria consertada em 2020 e funcionaria adequadamente até 2055. Nesta
projecao a capacidade da ETA suportara o consumo da hora de maior
consumo até 2055 .

» Reservacao:

v' Com a diminuicio do consumo o Povoado do Oleo deixara de ter déficit de

reservacao médio em 2034 e para o dia de maior consumo em 2050;

v Em 2055, havera um déficit de 11,99 1/s na hora de maior consumo.
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PROGNOSTICO
Povoado do Oleo - Distribuicdo

» LigacoOes ativas
v De acordo com Andradas (2018), ha uma taxa de expansao da das
ligacoes de agua de 6%. Foi prevista a implantacao de 515
hidrémetros e a substituicao de 1290 hidrémetros até 2055;

v Considerando o indice atual de hidrometracao igual de 0% e a meta de
hidrometracao de 0% com manutencao em 100% para substituicao de
todo o parque de hidrometros a cada 5 anos, o crescimento no
numero de ligacdes, advindas da expansao.

» Rede de distribuicao
v Seguindo a mesma taxa de expansao das ligacoes de agua, fez-se uma

expansdo da rede do Oleo até 2055 com um crescimento no periodo
de 7,48 km.
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS - InstalacOes existentes

» Segundo Heller (2010), dificilmente a comunidade sobre a qual esta planejando
uma solucao deixa de ter unidades, a partir das quais o abastecimento é
atualmente realizado. Em uma primeira tentativa, deve-se considerar o maximo o
aproveitamento de tais unidades, entretanto isto dependera do estado de
conservacao e caracteristicas fisicas.

» No caso de abandono de parte ou a totalidade das unidades existentes, um ou mais
dos seguintes motivos devem ocorrer:

v’ Captacao, estacao elevatéoria de agua bruta e adutora de agua bruta de
mananciais a serem abandonados, por deficiéncia de quantidade ou por
comprometimento de qualidade;

v' Adutoras e rede com diametros muito inferires aos necessarios, nao
justificando duplicacdes;

v Estacoes de tratamento e/ou algumas unidades incompativeis com a qualidade
da agua e/ou com avancos tecnolégicos da area;

v' Reservatérios posicionados em cotas inadequadas, cujo aproveitamento
poderia conduzir a um zoneamento antieconémico da distribuicao, ou com
volume muito inferior ao necessario

v EstacOes elevatorias mal posicionadas ou com dimensionamento muito
distante do necessario;

v/ Estruturas em péssimo estado de conservacao, proximo ou ja tendo
ultrapassado a sua vida util;

v' Tubulacoes em péssimo estado, com corrosao ou incrustagoes excessivas.
46
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS - Captacdo superficial ou subterranea

» Segundo Heller (2010), comunidades de pequeno porte (até 2000
habitantes) podem estar mais propicias a utilizacao de mananciais
subterraneos, uma vez que, a maior parte dos pocos profundos do Brasil
apresenta vazoes compativeis com este porte de abastecimento. Essa
situacao pode proporcionar uma simplificacao do sistema, sobretudo
quanto a unidade de tratamento, ja que, quase sempre, o Imanancial
subterraneo demanda apenas o tratamento por desinfeccao - associado a
correcao de pH e a fluoretacao.

» De acordo com o Mapa Hidrogeologico da Regiao Sudeste (IBGE, 2015),
Andradas encontra-se em aquifero fissural com produtividade baixa de
pocos (entre 3 e 10 m3/h) e vazao especifica menor que 0,12 m*/h/m com
produtividade muito fraca (Figura 43), inviabilizando a captacao por
pocos para a sede

» Ressalta-se que para os Distritos e aglomerados rurais o déficit de
producao de agua é menor e existem falhas geologicas ou fissuras na
proximidade destes, o que podem facilitar a captacao subterranea local,
como pode ser verificado no Mapa Geologico de Ouro Fino e Andradas

desenvolvido na escala 1: 100.000.
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS - Captacao superficial ou subterranea

BATOLITO PINHAL IPUIUNA

Dividido nas facies monzonito a quartzo monzonito (m), quartzo monzonito a monzogranito (gm), sieno- a monzogranito foliado (g) ou subporfiritico
com foliagdo incipiente (#), o Batdlito Pinhal Ipuitina & comumente deformado e de cor rosa acinzentada. Nas porgdes deformadas, possui textura
blasbporﬁrmm com porfiroclastos de feldspato até centimétricos, matriz Iep'dog'amblasnca a nematogranoblastica, granulagdo fina média. Proximo
as zonas de cisalhamento, apresenta textura milonitica. As porgdes igneas preservadas sdo raras, normalmente de escala de afloramento, apresen-

tando textura porfiritica, com fenocri édricos de K-feldspato, que podem estar com orientagéo de fiuxo magmatico ou com estrutura macica. Os
principais minerais maficos sdo biotita e homblenda, ocorendo também clinopiroxénio.
COMPLEXO SAO JOAO DA MATA

Omgmsseganmcoag'awmo com bandamento centimétrico a decimétrico, granulagdo média a grossa, cor rosa a cinza. Comumente migma-
uzadofamandobolsoedegmomaucoaiohadodeeolom;aoma apresentando estruturas como scholen, ieren, nebulitica, flebitica e estro-
matica. Em raros locais apresenta melanossoma biotitico, portador de granada. Ocorrem intercalados paragnausse (9p) e quartzito (q), podendo tam-
bém ndo ser migmatitico (g). O paragnaisse, poﬂadordemdasdﬁnmeeordm ocorre i com o ort , possui matriz granole-
ptdoblasﬁmdeg'amla;aohaama localmente com textura porfiroblastica dada por gr de g i ,' gmam Salmamaocorre prismatica,
raramente fibrosa. Bmtaeabundamenamam qunmoesbrarw;ado ) a micaceo, granulagdo fina a média, granoblastico a grano-
lepidoblastico; pode apresentar o ¢ ilimétricas e difusas de 6xidos.

CONVENCOES GEOLOGICAS

——— Contato iy Foliacdo

—— — Contato aproximado —4—  Foliagdo vertical

,_A—\A Zona de cisalhamento transcorrente dextral . Foliacdo milonitica

—l—» Antidinal ou antiforme nomal com caimento indicado —e—  Foliacdo milonitica vertical

—+—  Sindiinal ou sinforme —m™  Fratura de cisalhamento P

—i—b Sindinal ou sinforme nomal com caimento indicado —— Fratura de cisalhamento P vertical
Lineamentos estruturais: fotolineamentos } Linea¢do de estiramento

PN Ocorréncia «®7  Lineagdo de estiramento horizontal
30

et 3% oroms
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS - Captacao superficial ou subterranea

» Segundo Heller (2010), varias vantagens sao atribuidas ao aproveitamento das aguas
subterraneas em relacao as aguas superficiais:

v O abastecimento nao esta sujeito a situagoes criticas face a ocorréncia de condicoes
climaticas anormais, pois geralmente a quantidade e a qualidade das aguas
subterraneas nao sao significativamente afetadas pela variabilidade sazonal ou
interanual das fontes de recarga;

v A agua subterranea pode ser explorada no local onde ocorrem as demandas, sem que
haja a necessidade de se construir adutoras;

v Como requer areas limitadas, a captacao de agua subterranea nao compete com
outras formas de uso do solo — urbanizacao, atividades industriais e agricolas;

v As aguas subterraneas geralmente apresentam caracteristicas perfeitamente
compativeis com os padroes de potabilidade e sao isentas de bactérias normalmente
encontradas em aguas superficiais face as baixas velocidades de percolacao e aos
processos bio-fisico-geoquimicos que se desenvolvem na zona nao saturada do solo;
e

v No que se refere a custos, os investimentos e prazos de execucao das obras sao
comparativamente menores aos necessarios para o desenvolvimento de captacdes de
aguas superficiais, sobretudo quando estas demandam a construcao de grandes
barragens, sistemas de captacao, aducao e tratamento de aguas.

v Por fim, os sistemas de captacao de agua subterranea podem ser desenvolvidos em
estagios, com novos pocos sendo perfurados em funcao do crescimento da demanda.
Os custos internacionais de captacao de agua subterranea naturalmente recarregada
sao de 88 dodlares por mil metros cubicos. Para a captacao de rio, ainda excluindo
transporte, e considerando apenas o armazenamento, estima-se que esses custos
estejam entre 123 e 246 dolares por mil metros cubicos. 0
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS - Localizacdo da ETA

» Conforme Heller (2010), a localizacao da ETA também possui vantagens e
desvantagens se é melhor junto a cidade ou junto a captacao:

v" Junto a cidade: Reducao de despesas com transporte de funcionarios; Reducao
de despesas com transporte de produtos quimicos; Possivel economia na
implantacao de vias de acesso; Maior visibilidade do sistema para a populacao.

v Junto a captacao: Maior facilidade de operacao, ja que a captacao e a ETA
seriam centralizadas, podendo implicar reducao do custo de mao de obra;
Reducao dos custos de aducao de agua até a cidade, uma vez que a parcela de
agua consumida na ETA (lavagem de filtros e decantadores, preparo de
produtos quimicos ETA) nao necessitaria ser transportada até a cidade; o

Reducao dos gastos com o esgotamento da ETA, ja que o corpo receptor
estaria proximo da estacao de tratamento; Possivel reducao de despesa com
aquisicao de terreno para implantacao da ETA, que em geral é menos
valorizado nos locais mais distantes da cidade; Menor risco a populacao
residente na cidade quanto a vazamentos acidentais de produtos quimicos,
como o cloro

» Ressalta-se que com a ETA junto a captacao as perdas de aducao seriam de agua
tratada o que aumentariam os custos com tratamento, lembrando ainda, que
principalmente as captacoes superficiais ficam distantes da cidade, com longo
trecho de aducao no meio rural com baixa fiscalizacao de vazamentos e baixa
agilidade em manutencoes.
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SISTEMA PROPOSTO

As propostas foram vrealizadas para o cenario
tendencial com manutencdo das perdas e
consumo.

Tal cenario foi escolhido em funcao da atualizacao
de dados da situacao atual no estudo de viabilidade
em que houve aumento de consumo e perdas desde
a elaboracao do Plano de Saneamento em 2014,
mesmo com ocorréncias de falta de agua no
periodo em diversos locais do Municipio de
Andradas.
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SISTEMA PROPOSTO - Sede de Andradas
Sistema de Produciao de Agua

» A ampliacao do sistema de producao de agua da cidade restringiu-se ao rio Jaguari-
Mirim, que apresenta hoje o manancial de maior potencial hidraulico préoximo da
area urbana, em detrimento dos corregos Caracol e Pirapetinga que ja estao no
limite de suas capacidades de producao.

» A atual captacao do Jaguari-Mirim, através da balsa existente, sera remanejada de
sua atual localizacao para novo ponto a montante do barramento de nivel, em area
da COPASA. A balsa e seus conjuntos elevatérios serdao redimensionados, com
especificacao de novos conjuntos motobomba para uma vazao de 150 I/s.

» A captacao no Ribeirao Caracol tem sua tomada de agua através de pequeno
barramento de nivel. Sua outorga na Agéncia Nacional das Aguas (ANA) é de 39 1/s
com o funcionamento de 24 horas por dia e valida até 23/12/2027. Nesta, sera
necessario um anel de reducao na adutora de 400 mm de manilha de concreto, tal
reducao sera para um diametro de 250 mm. Com esta reducao, sera captado 36,82
1/s no local, inferior ao outorgado no local.

» Com tais modificacoes o sistema de producao de agua sera: Caracol: 36,82 1/s;
Pirapetinga: 23,56 1/s; Jaguari-Mirim: 150 1/s; Vazao total captada na sede de
Andradas: 210,38 1/s

» Tal vazao supre a necessidade de producao de agua para o dia de maior consumo
até 2055 sem que haja diminuicao de consumo e perdas, ou seja, na pior situacao.
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SISTEMA PROPOSTO - Sede de Andradas
Aducao

» No Jaguari Mirim serao necessarias algumas acoes devido a ampliacao da captacao:

v' Adequacao da adutora de agua bruta existente, da balsa projetada até o novo
desarenador da EAB Alto Recalque - inclusao de extensao de
aproximadamente 15 m em mangote flexivel.

v' Ampliacao da edificacao da EAB Alto Recalque e poco de succ¢ao, com execucao
de novo desarenador e redimensionamento dos conjuntos motobomba para 4
bombas de 50 1/s, sendo uma reserva. A edificacao da EAB Alto Recalque sera
ampliada para abrigar os novos conjuntos motobomba, além de ser prevista a
execucao de uma sala de painéis independente da sala de bombas, que
abrigara os quadros de comando, de acordo com as preconizacdes da norma
NR-10;

v' Adequacao da adutora de agua bruta para a nova vazao captada;

v' Execucao de caixa de distribuicao de vazao para distribuir a agua bruta para as
duas estacoes de tratamento, de acordo com suas capacidades nominais. A
caixa de distribuicao de vazao tem por objetivo distribuir proporcionalmente a
agua proveniente da EAB Alto Recalque para as duas estacdes de tratamento
de agua. A caixa é dividida internamente em dois compartimentos.

» No Pirapetinga a EAB com DN 200 mm e 3.000 m de extensao ainda é de cimento
amianto e esta deve ser trocada devido aos riscos do material.
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SISTEMA PROPOSTO - Sede de Andradas
Tratamento

» No sistema de tratamento de agua sera necessario:

v Instalacao de nova estacao de tratamento de agua convencional de
115 1/s na area da ETA existente, adjacente ao reservatorio apoiado v
= 1.935 m?;

v Diagnostico da Estacdo de Tratamento de Agua atual, analisando os
problemas estruturais e operacionais perante sua capacidade de
tratamento de agua, com o intuito de reparacao da mesma para um
funcionamento mais eficiente.
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SISTEMA PROPOSTO - Sede de Andradas
Reservacao

» Atualmente Andradas possui um sistema de reservacao de 3385 m?® e em
implantacao 200 m? do Veredas e 350 m? do Sao Cristévao, totalizando 3.935 m?3.

» A demanda em 2055 no dia de maior consumo é de Q = 17.778,59 m3/dia.
Considerando-se a reservacao de agua tratada sendo 1/3 do consumido, tem-se a
necessidade de 5.926,20 m3, subtraindo-se os 3.935 m? supracitados tem-se a
necessidade de construcao de 2.000 m? de reservacao.

» Ressalta-se que atualmente, todo o sistema é dependente de um “reservatorio
pulmao” de 1935 m? e que a zona de abastecimento do reservatorio de 600 m3
abastece 42% da populacao da sede de Andradas.

» Para diminuir a fragilidade do sistema propode-se a construcao de um reservatorio
apoiado de 1000 m?3, composto por duas camaras de 500 m? cada na regiao das
ETAs como auxiliar do reservatério pulmao de 1935 m? e outro reservatério com a
mesma dimensao na cota de terreno 923,500 m, em area institucional localizada na
esquina da Av. Mario Lanzani com Rua Leonardo Cazaroto, bairro Jardim Ameérica
para fragmentacao da zona de abastecimento do reservatério de 600 m?3.

» O controle de nivel do reservatorio projetado se dara por meio de uma valvula de
controle de nivel e sustentadora de pressao. A funcao adicional da valvula de
sustentar a pressao de montante é fundamental para nao causar desabastecimento
no sistema durante a alimentacao do reservatorio.
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SISTEMA PROPOSTO - Sede de Andradas
Distribuicao e Controle de Perdas

» Devera ser construida 36,16 km de rede de abastecimento de agua até
2055.

7

» Deverao ser instalados macromedidores em todas as captacdes, ETAs e
reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do sistema de
abastecimento de agua.

Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 100% e a meta com
manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacoes, advindas
do crescimento da sede de Andradas, foi prevista a implantacao de 11.442
hidréometros e a substituicio de 138.568 hidrometros até 2055,
considerando um indice anual de substituicao de 20%, para substituicao
de todo o parque de hidrémetros a cada 5 anos

\4
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SISTEMA PROPOSTO - Graminea

» Diante dos motivos de: desativacao da ETA de Graminea (a falta de manutencao
e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas, agitadores, etc, e/ou falta de
estrutura técnica para manté-las em funcionamento); do estudo de alternativas
apresentado; a baixa demanda de producao de agua local (3,45 1/s no dia de maior
consumo em 2055); a falha geoldgica local existente e a vazao especifica local
(0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural local (0,83 a 2,78
1/s), propoe-se:

v a desativacao da captacao superficial nao outorgada;
v' a manutencao da captacdo subterranea de 0,96 I/s;

v/ a manutencao da ETA desativada; e
v

a instalacao de um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado
e urbanizado e tratamento com capacidade de 2,51 1/s nas proximidades da
falha geologica e do reservatorio de agua tratada.

» Quanto ao sistema de reservacao de Graminea sera necessario um reservatorio de
10 m? em complementacao ao reservatorio existente de 90 m?3.

» Devera ser construida 1,38 km de rede de abastecimento de agua até 2055

» Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores nas captacoes
subterraneas e reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do sistema
de abastecimento de agua.

» Foi prevista a implantacao de 410 hidrémetros e a substituicao de 2051
hidrémetros até 2055, considerando um indice anual de substituicao de 20%, para

substituicao de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos s
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SISTEMA PROPOSTO - Campestrinho

» Diante dos motivos de: desativacao da ETA de Campestrinho (a falta de
manutencao e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas, agitadores, etc,
e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em funcionamento); do estudo de
alternativas apresentado; a baixa demanda de producao de agua local (2,14 1/s no
dia de maior consumo em 2055); a falha geol6gica local existente e a vazao
especifica local (0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural local
(0,83 a 2,78 1/s), propoe-se:

v a desativacao da captacao superficial 1, a qual nao é outorgada e capta acima
do permitido na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAMn® 1548,/2012;

v' a manutencao da ETA desativada; e

v a instalacao de um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado
e urbanizado e tratamento com capacidade de 2,14 1/s nas proximidades da
falha geologica e do reservatoério de agua tratada.

» Devera ser construida 1,78 km de rede de abastecimento de agua até 2055

» Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores nas captacoes
subterraneas e reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do sistema
de abastecimento de agua.

» Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta de implantacao e
manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacdes, advindas do
crescimento de Campestrinho, foi prevista a implantacao de 265 hidrometros e a
substituicao de 1216 hidrémetros até 2055, considerando um indice anual de
substituicao de 20%, para substituicao de todo o parque de hidrémetros a cada 5
anos 59

SISTEMA PROPOSTO -Sao José da Cachoeira

» Em Sao José da Cachoeira a captacao 1 (atual 0,57 1/s) esta captando acima do
permitido pela Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548/2012 (0,31 1/s); ja a
captacao 2 pode ampliar a captacao até 4,93 1/s de acordo com a mesma resolucao.

» Em vista disto, propde-se uma adaptacao nas captacdes existentes, pois a captacao
2 (atual 0,29 1/s) é feita por tomada direta no rio e desta forma seria necessaria a
adequacao da adutora para captar até 0,49 1/s. Ja na captacao 1 seria necessario
um anel redutor na adutora para uma captacao até 0,31 1/s.

» Devera ser construida 0,45 km de rede de abastecimento de agua até 2055

» Para o controle de perdas deverdao ser instalados macromedidores nas captacdes
superficiais, ETA e reservatoério para verificacao das perdas em cada trecho do
sistema de abastecimento de agua.

» Considerando o indice atual de hidrometracao igual a 0% e a meta de implantacao e
manutencao em 100%, e o crescimento no numero de ligacdes, advindas do
crescimento de Sao José da Cachoeira, foi prevista a implantacao de 108
hidrometros e a substituicao de 587 hidrémetros até 2055, considerando um indice
anual de substituicao de 20%, para substituicao de todo o parque de hidrometros a
cada 5 anos
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SISTEMA PROPOSTO - Oleo

» Diante dos motivos de: desativacio da ETA do Povoado do Oleo (a falta de
manutencao e/ou quebra de equipamentos, bem como bombas, agitadores, etc,
e/ou falta de estrutura técnica para manté-las em funcionamento); do estudo de
alternativas apresentado; a baixa demanda de producao de agua local (1,44 1/s no
dia de maior consumo em 2055); a falha geolégica local existente e a vazao
especifica local (0,033 1/s/m) e a capacidade de producao do aquifero fissural local
(0,83 a 2,78 1/s), propoe-se:

v a desativacao da captacao superficial, a qual nao é outorgada e capta acima do
permitido na Resolucao Conjunta SEMAD-IGAMn® 1548,/2012;

v' a manutencao da ETA desativada; e

v a instalacao de um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado
e urbanizado e tratamento com capacidade de 1,44 1/s nas proximidades da
falha geologica e do reservatoério de agua tratada.

» Quanto ao sistema de reservaciao do Oleo sera necessario um reservatorio de 12 m?
em complementacao ao reservatorio existente de 30 m?.

» Devera ser construida 7,48 km de rede de abastecimento de agua até 2055

» Para o controle de perdas deverao ser instalados macromedidores nas captacoes
subterraneas e reservatorios para verificacao das perdas em cada trecho do sistema
de abastecimento de agua.

» Foi prevista a implantacao de 515 hidrémetros e a substituicao de 1290
hidrémetros até 2055, considerando um indice anual de substituicao de 20%, para

substituicao de todo o parque de hidrometros a cada 5 anos
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PLANO DE EXECUCAQO

»0 Plano de Execucao mostra o caminho a ser adotado para execucdao dos
programas, projetos e acoes de acordo com suas prioridades e
responsabilidades. A programacao da implantacao dos programas, projetos
e acoes foi desenvolvida considerando metas em horizontes temporais
distintos:

v' Imediatos - até 2022;

v Curto prazo - de 2023 a 2032;

v' Médio prazo - de 2033 a 2042;

v Longo prazo - de 2043 a 2055.
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PLANO DE EXECUCAQO

>0 custo de implementacao do Plano até 2055 é de R$ 76.284.183,46,
sendo que o custo de expansdo das redes de distribuicdo e reservatorios
serdo de responsabilidade dos loteadores (R$ 16.845.387,50) e o custo de
implantacdo e troca dos hidrometros serdo de responsabilidade do
consumidor (R$ 17.324.483,86).
»Quanto aos recursos de responsabilidade da concessionaria ou prefeitura
(R$ 42.114.312,11) estes sao divididos da seguinte maneira:
v Desenvolvimento  Institucional; Melhoria do  Sistema de
Abastecimento de Agua e Diminuicédo de Perdas:
< Imediato - até 2022 (RS 942.300,00);
% Curto prazo - 2023 a 2032 (RS 7.986.500,00);
v' Manutencao, fiscalizacao e educacao ambiental:
< Distribuidos ao longo do Plano - até 2055 (RS 33.185.512,11).
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PLANO DE EXECUCAOQO
Programa de Desenvolvimento Institucional

. __.|Meta para
Custodo Pnon ~
daacao
Criagao de banco de informacoes parao
setor de abastecimento de agua, 1 Tiediato

incluindo o cadastro das infraestruturas 180 000,00
de abastecimento publico

Elaborar diretrizes para expansao do
sistema das redes e reservatorios de
abastecimento de agua para os
loteadores

R$ 180.000,00

RS 0,00 1 Imediato
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PLANO DE EXECUCAQO

Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 25.264.187,50
Responsabilidade da Prefeitura ou Concessionaria RS 8.418.800,00
Periodo Imediato até 2022 - RS 432.300,00

Regularizar as outorgas das captacoes da sede existentes de abastecimento de agua RS 15.000,00
de acordo com a Resolucao Conjunta SEMAD-IGAM n® 1548/2012

Diagnostico da Estacao de Tratamento de Agua da sede de Andradas, analisandoos RS 150.000,00
problemas estruturais e operacionais perante sua capacidade de tratamento de agua

Outorgar as captacgoes de abastecimento de agua dos Distritos e Aglomerados RS 40.000,00
Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado RS 80.000,00
e tratamento com capacidade de 2,51 1/s nas proximidades da falha geologica e do

reservatorio de agua tratada em Graminea

Implantar um reservatorio apoiado de 10 m?, em complementacao ao reservatério RS 16.800,00
existente de 90 m? em Graminea

Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado RS 60.000,00
e tratamento com capacidade de 2,14 1/s nas proximidades da falha geologica e do

reservatorio de agua tratada em Campestrinho

Adequar a captacao 1 de Sao José da Cahoeira com um anel redutor na adutora para RS 500,00
uma captacaoaté 0,311/s
Adequar a captacao 2 de Sao José da Cachoeiraparaaducaode 0,491/s RS 6.000,00

Instalar um poco tubular profundo equipado, padronizado, energizado e urbanizado RS 45.000,00
e tratamento com capacidade de 1,44 1/s nas proximidades da falha geologica e do

reservatorio de agua tratada no Povoado do Oleo

Implantar um reservatorio apoiado de 12 m?, em complementacao ao reservatorio RS 19.000,00
existente de 30 m* no Povoado do Oleo
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PLANO DE EXECUCAO

Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 25.264.187,50
Responsabilidade da Prefeitura ou Concessionaria RS 8.418.800,00
Periodo Curto Prazo (2023 a 2032) - RS 7.986.500,00

Ampliar captacao do Jaguari-Mirim para 150 1/s RS 300.000,00
Adequacao da adutora de agua bruta existente, da balsa projetada atée o novo desarenador RS 6.000,00

da EAB Alto Recalque - inclusao de extensdo de aproximadamente 15 m em mangote

flexivel.

Ampliacao da edificacao da EAB Alto Recalque e poco de succao, com execucao de novo RS 760.000,00
desarenador e redimensionamento dos conjuntos motobomba para 4 bombas de 50 1/s,

sendo umareserva. A edificacao da EAB Alto Recalque sera ampliada para abrigar os novos

conjuntos motobomba, alem de ser prevista a execucao de uma sala de painéis

independente da sala de bombas, que abrigara os quadros de comando, de acordo com as

preconizacoes da normaNR-10;

Adequacao da adutora de agua bruta para a nova vazao captada no ribeirao Jaguari-Mirim RS 1.800.000,00
Execucao de caixa de distribuicao de vazao para distribuir a agua bruta para as duas RS 140.000,00
estacoes de tratamento, de acordo com suas capacidades nominais. A caixa de distribuicao

de vazao tem por objetivo distribuir proporcionalmente a agua proveniente da EAB Alto

Recalque para as duas estacoes de tratamento de agua. A caixa é dividida internamente em

dois compartimentos.

Anel de reducao para adutora do Caracol - reducao de 400 mm para 250 mm RS 500,00
No Pirapetinga a EAB com DN 200 mim e 3.000 m de extensao ainda e de cimento amiantoe RS 1.200.000,00
esta deve ser trocada devido aos riscos do material

Instalacao de nova estacao de tratamento de agua convencionalde 115 1/s na area da ETA RS 3.600.000,00
existente, adjacente ao reservatorio apoiadov = 1.935 m?

Estudo de implantacao de sistema de Reuso de agua nas ETAs na sede de Andradas RS 80.000,00
Estudo de implatacdo de sistema de Tratamento e destinacdo do lodo das ETAs da sede de RS 100.000,00
Andradas
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PLANO DE EXECUCAQO

Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 25.264.187,50
Responsabilidade dos loteadores RS 16.845.387,50
Periodo imediato até 2022: RS 2.448.150,00

Implantar um reservatorio apoiado de 1000 m3, composto por duas camaras de RS 800.000,00

500 m?3 cada em area institucional localizada na esquina da Av. Mario Lanzani
com Rua Leonardo Cazaroto, bairro Jardim Ameérica para fragmentacao da zona
de abastecimento do reservatorio de 600 m?

Expansaode 4 km de rede de abastecimento de agua até 2022 na sede de RS 1.260.000,00
Andradas

Expansaode 0,15 km de rede de abastecimento de agua ate 2022 em Graminea RS 48.300,00
Expansaode 0,20 ki de rede de abastecimento de agua até 2022 em RS 62.300,00
Campestrinho

Expansao de 0,05 km de rede de abastecimento de agua até 2022 em Sao José da RS 15.750,00
Cachoeira

Expansaode 0,83 kin de rede de abastecimento de agua até 2022 no Povoado do RS 261.800,00
Oleo

PLANO DE EXECUCAQ

Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 25.264.187,50
Responsabilidade dos loteadores RS 16.845.387,50
Periodo Curto Prazo (2023 a 2032): R$ 4.920.375,00

Implantar um reservatorio apoiado de 1000 m?, composto por duas camaras RS 800.000,00
de 500 m? cadanaregiao das ETAs da sede de andradas

Expansaode 10 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032na RS 3.150.000,00
sede de Andradas

Expansaode 0,38 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e2032em RS 120.750,00
Graminea

Expansaode 0,49 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e2032em RS 155.750,00
Campestrinho

Expansaode 0,13 km de rede de abastecimento de agua entre 2023 e 2032 em RS 39.375,00
Sao Joseé da Cachoeira

Expansaode 2,08 ki de rede de abastecimento de agua entre 2023 e2032no RS 654.500,00
Povoado do Oleo

68




187

PLANO DE EXECUCAO )

Melhoria do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 25.264.187,50
Responsabilidade dos loteadores RS 16.845.387,50

Periodo Médio Prazo (2033 a 2042): R$ 4.120.375,00

Periodo Longo Prazo (2043 a 2055): R$ 5.356.487,50

Expansaode 10 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 na sede de RS
Andradas 3.150.000,00
Expansaode 0,38 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 em RS 120.750,00
Graminea

Expansaode 0,49 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 em RS 155.750,00
Campestrinho

Expansaode 0,13 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 emSao RS 39.375,00
José da Cachoeira

Expansao de 2,08 km de rede de abastecimento de agua entre 2033 e 2042 no RS 654.500,00
Povoado do Oleo

Expansaode 13 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 na sede de RS
Andradas 4.095.000,00
Expansaode 0,5 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 em RS 156.975,00
Graminea

Expansaode 0,64 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 em RS 202.475,00
Campestrinho

Expansaode 0,16 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055emSao RS 51.187,50
José da Cachoeira

Expansao de 2,70 km de rede de abastecimento de agua entre 2043 e 2055 no RS 850.850,00
Povoado do Oleo
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PLANO DE EXECUCAQ

Diminuicao de Perdas: R$ 1.846.263,15
Responsabilidade da Prefeitura ou Concessionaria: RS 330.000,00
Periodo Imediato (até 2022): RS 330.000,00

Instalacao de macromedidores em todas as captacoes, ETAs, reservatorios
para verificacao das perdas em cada trecho do sistema de abastecimento de RS 200.000,00
agua da sede de Andradas

Instalacao de macromedidores em todas as captacoes, ETA, reservatorios
para verificacao das perdas em cada trecho do sistema de abastecimento de RS 130.000,00
agua dos Distritos e Aglomerados
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PLANO DE EXECUCAO

Diminuicao de Perdas: R$ 1.846.263,15
Responsabilidade dos consumidores RS 1.516.263,15
Periodo Imediato (até 2022): RS 247.687,95

Periodo Curto Prazo (2023 a 2032): R$ 394.218,33

Implantacao de 1083 hidrometros na sede de Andradas até 2022 RS 119.157,95
Implantacao de 64 hidrémetros no Oleo até 2022 RS 7.040,00
Implantacao de 64 hidrometros em Sao José da Cachoeiraaté 2022 RS 7.040,00
Implantacaode 211 hidrometros em Graminea até 2022 RS 73.850,00
Implantacao de 116 hidrémetros em Campestrinho até 2022 RS 40.600,00
Implantacao de 3157 hidrometros na sede de Andradas entre 2023 e 2032 RS 347.234,94
Implantacao de 71 hidrémetros no Oleo entre 2023 e 2032 RS 7.804,09
Implantacao de 24 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2023 e 2032 RS 2.585,78
Implantacao de 87 hidrometros em Graminea entre 2023 e 2032 RS 30.452,98
Implantacao de 56 hidrometros em Campestrinho entre 2023 e 2032 RS 6.140,54

PLANO DE EXECUCAO

Diminuicao de Perdas: R$ 1.846.263,15
Responsabilidade dos consumidores RS 1.516.263,15
Periodo Médio Prazo (2033 a 2042): R$ 379.819,97
Periodo Longo Prazo (2043 a 2055): R$ 494.536,90

Implantacao de 3141 hidrometros na sede de Andradas entre 2033 e 2042 RS 345.530,30
Implantacao de 106 hidréometros no Oleo entre 2033 e 2042 RS 11.712.65
Implantacao de 9 hidrémetros em Sao José da Cachoeira entre 2033 e 2042 RS 3.116,56
Implantacao de 44 hidrometros em Graminea entre 2033 e 2042 RS 15.539,11
Implantacao de 36 hidrometros em Campestrinho entre 2033 e 2042 RS 3.921,35
Implantacao de 4061 hidrometros na sede de Andradas entre 2043 e 2055 RS 446.668,30
Implantacao de 273 hidrometros no Oleo entre 2043 e 2055 RS 30.048,55
Implantacao de 12 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2043 e 2055 RS 4.030,22
Implantacao de 68 hidrometros em Graminea entre 2043 e 2055 RS 7.453,70

Implantacao de 58 hidrémetros em Campestrinho entre 2043 e 2055 RS 6.336,13
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PLANO DE EXECUCAQO

Manutencio do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 48.017.732,81
Responsabilidade dos consumidores RS 15.808.220,70

Periodo Imediato (até 2022): R$ 1.193.984,59

Periodo Curto Prazo (2023 a 2032): RS 3.542.016,60
Periodo Médio Prazo (2033 a 2042): R$ 4.333.638,16
Periodo Longo Prazo (2043 a 2055): RS 6.738.581,36

Trocar 10854 hidrometros na sede de Andradas até 2022
Trocar 31127 hidrometros na sede de Andradas entre 2023 e 2032

RS 1.193.984,59
RS 3.423.925,71

Trocar 165 hidrémetrosno Oleo entre 2023 e 2032 RS 18.140,92
Trocar 147 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2023 e 2032 RS 16.197,90
Trocar 489 hidrometros em Graminea entre 2023 e 2032 RS 53.792,20
Trocar 272 hidrometros em Campestrinho entre 2023 e 2032 RS 29.959,88
Trocar 37924 hidrometros na sede de Andradas entre 2033 e 2042 RS 4.171.609,00
Trocar 315 hidrémetros no Oleo entre 2033 e 2042 RS 34.697,38
Trocar 179 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2033 e 2042 RS 19.743,32
Trocar 617 hidrometros em Graminea entre 2033 e 2042 RS 67.918,89
Trocar 361 hidrometros em Campestrinho entre 2033 e 2042 RS 39.669,57
Trocar 58663 hidrometros na sede de Andradas entre 2043 e 2055 RS 6.452.944 /45
Trocar 809 hidrémetros no Oleo entre 2043 e 2055 RS 89.022,67
Trocar 260 hidrometros em Sao José da Cachoeira entre 2043 e 2055 RS 28.582,69
Trocar 944 hidrometros em Graminea entre 2043 e 2055 RS 103.853,16
Trocar 588 hidrometros em Campestrinho entre 2043 e 2055 RS 64.178,39
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PLANO DE EXECUCAO

Manutencido do Sistema de Abastecimento de Agua: R$ 48.017.732.81

Responsabilidade da Prefeitura ou Concessionaria: RS 32.209.512,11
Periodo em todo horizonte do Plano (até 2055): R$ 32.209.512,11

Manutencao das captacoes superficiais e subterraneas, adutoras, ETAs,
reservatorios, elevatorias, boosters e demais dispositivos de abastecimento RS 12.078.567,04
de agua

Manutencao darede de distribuicao - 63,91 ki até 2055 na sede, distritos e
aglomerados rurais

RS 20.130.945,07

74




190

PLANO DE EXECUCAQO

Fiscalizacdo: R$ 216.000.00

Educacdo ambiental: R$ R$ 760.000,00
Responsabilidade da Prefeitura ou Concessionaria: RS 976.000,00

Periodo em todo horizonte do Plano (até 2055): R$ 976.000,00

PrOogram

Implantar um programa de fiscalizacao de vazamentos

; . : 108.000,00
SRR 16'000’00Implantar um programa de fiscalizacao de fraudes RS
108.000,00
Implantar programa de educacao ambiental na areaurbana RS
para diminuicao do consumo per capita na sede de 380.000,00
Andradas, objetivando 180 1/hab/dia até 2055
Implantar programa de educacao ambiental na arearural RS
para diminuicao do consumo per capita em Sao José da 95.000,00
Cachoeira, objetivando 1801/hab/dia até 2055
Educacio Implama; programa de educacao aml_aiental na area mral RS
e RS 760.000,00 para diminuicao do CONsSumo per capita em Campestrinho, 95.000,00
objetivando 1801/hab/dia ate 2055
Implantar programa de educacao ambiental na arearural RS
para diminuicao do consumo per capita em Graminea, 95.000,00
objetivando 1801/hab/dia até 2055
Implantar programa de educacao ambiental na arearural RS
para diminuicao do consumo per capitano Oleo, 95.000,00

objetivando 1801/hab/dia até 2055

GOVERNO MUNICIPAL V

Andradas

ADMINIS 0 2013 2016
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