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RESUMO

Este trabalho trata da avaliacdo das adutoras de dgua bruta do Corrego da Laje e do Ribeirdo
das Chacaras, parte integrante do sistema urbano de abastecimento de agua de Piracema, MG.
O objetivo desta anélise foi verificar aspectos relacionados a vida util dessas instalagdes, bem
como o estado atual desses dois sistemas, no que tange a quantidade e a qualidade da agua
captada. A fim de se atingir o objetivo, a metodologia incluiu uma vistoria para levantamento
de caracteristicas fisicas e registros fotograficos, seguida de uma reunido técnica de aferi¢ao
de dados junto 2 SEMAE (Secretaria Municipal de Agua e Esgoto). A pesquisa demonstrou
que as instalagdes possuem problemas em sua vida util, bem como o risco de ndo atender as
demandas futuras, ficando também evidenciado que ambos os mananciais necessitam de um

“Plano de Seguranga da Agua” (PSA).
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho pretende avaliar as adutoras de dgua bruta do Corrego da Laje e
do Ribeirdo das Chacaras, que fazem parte do sistema de abastecimento de 4gua de Piracema,

MG. Ambas as adutoras, em conjunto, representam atualmente 80% de todo o fornecimento
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urbano do municipio (SEMAE, 2022), assim, torna-se importante esta avaliagdo, no sentido
de que, uma vez constatados problemas, obras poderdo ser realizadas, afastando-se riscos de
desabastecimento.

Como finalidade decorrente, o trabalho também busca contribuir para que se firme na
gestdo publica municipal a ideia de que todo avango no setor necessita de acurado estudo e
planejamento, ressaltando-se que, para a obten¢do de verbas publicas junto aos 6rgaos
responsaveis, exigem-se projetos cada vez mais embasados e detalhados (CESAR, 2009).

A sociedade piracemense beneficia-se com esta avaliacdo, uma vez que sua Secretaria
Municipal de Agua e Esgoto, a SEMAE, municiada de importantes subsidios, podera
empreender estudos de viabilidade técnico-econdmica, com vistas a obras no sistema de
abastecimento de 4dgua urbano da cidade, em especial desses dois mananciais: o Corrego da

Laje e o Ribeirdo das Chacaras.

2 ESCOPO DE TRABALHO

O escopo deste trabalho abrange as captagdes nos cursos d’agua do Corrego da Laje e
do Ribeirdo das Chacaras, até a entrada das respectivas adutoras de dgua bruta na estagao de
tratamento “Onofre Pinto Lara”. Serdo analisados também o tempo de operacdo e as
capacidades de produgao e de reservacao da estagao.

Para a perfeita compreensdo do escopo, ¢ importante primeiramente conhecer as

partes basicas de um sistema de abastecimento de agua.

2.1 Partes integrantes de um sistema de abastecimento de agua

Com base na figura 1, onde sdo apresentados desenhos esquematicos de um sistema
de abastecimento de agua, depreende-se as seguintes definigoes (TSUTIYA, 2006):

a) Curso de agua: manancial ou fonte de abastecimento (nascente, rio, ribeirdo
corrego, lago, etc);

b) Captacao: dispositivo ou estrutura instalada no manancial, para a retirada da agua

bruta, a ser encaminhada através de canalizagdo até a estacdo de tratamento’.

3 Agua bruta: 4gua ainda néo tratada (ndo potavel).



c¢) Estagdo elevatéria de dgua bruta: conjunto de obras e equipamentos destinados ao
bombeamento da dgua bruta, desde a captacdo no manancial, até a estagdo de tratamento de
agua®.

d) Adutora de agua bruta (por gravidade ou por bombeamento): canalizacio
localizada entre a captacdo no manancial e a estacdo de tratamento de agua, com ou sem
interposicao de estagao elevatoria;

e) Estacdo de tratamento de agua (ETA): unidade responsavel por adequar a agua
bruta aos padroes de potabilidade, visando o consumo humano;

f) Adutora de 4gua tratada: canalizagdo localizada entre a ETA e o reservatorio;

g) Reservatorio: elemento do sistema onde ¢ armazenada a 4gua tratada, para fins de
distribuicdo, sendo também um dispositivo de regularizagdao de pressdes e vazdes nas redes
de abastecimento;

h) Rede de distribuicdo: tubulagcdes assentadas sob as vias publicas, para o

abastecimento individualizado dos domicilios, a partir do reservatorio.

Figura 1. Desenho esquematico de um sistema de abastecimento de agua (planta e perfil)
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Fonte: Tsutiya, 2006

* Quando a adugdo se da por gravidade (por desnivel geométrico), ndo hd a estagdo elevatoria.



3 TOPICOS PARA A AVALIACAO DOS SISTEMAS

A escassez hidrica ¢ um desafio global e o Brasil, embora possuidor de
aproximadamente 12% de toda a d4gua doce superficial do planeta, enfrenta problemas devido
ao crescimento demografico desordenado, somado ao uso descuidado de seus mananciais
(GOMES, 2019).

Tal fato ja havia levado a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a
afirmar, em 2010, que “a seguranca hidrica para o abastecimento da populacdo urbana segue
sendo um dos principais desafios para a gestdo das dguas no Brasil”, salientando que isso
envolve ndo sé a quantidade e a qualidade da agua ofertada, mas também a infraestrutura
utilizada nesta oferta.

Quando se fala em infraestrutura, ndo se pode deixar de falar em periodo de vida util
das instalagdes, que ¢ delimitado por alguns fatores, dentre eles a durabilidade de suas obras e
equipamentos, bem como a necessidade de ampliagdes que visem o atendimento a novas
demandas (ANDRADE, 2004).

Diante do exposto, analises periddicas em sistemas de abastecimento de agua
tornam-se imprescindiveis as cidades, cujos resultados visam fornecer parametros para a
elaboragdo de projetos de ampliagdes, adequagdes e/ou melhorias (ANA, 2021).

Podemos, portanto, dividir em trés os topicos desta avaliagdo, que, isolados ou em
conjunto, podem determinar obras em sistemas de abastecimento: a) As demandas versus o

crescimento demografico; b) A seguranga da dgua; c) A vida 1til das instalagdes.

3.1 Demandas e crescimento demografico

Mesmo em locais em que a oferta de agua ndo sofra decréscimos devido a redugao na
disponibilidade hidrica, salienta-se outrossim que o crescimento populacional, na relagdo
crescimento demografico versus demanda (grandezas diretamente proporcionais), podem
levar a escassez de recursos (SOUZA, et al., 2016).

O crescimento populacional e o consequente uso consuntivo da dgua, levam também a

escassez hidrica, ndo s6 pelo aumento das vazdes de operagdo, mas também pelo risco de



maior carga poluente sendo despejada nos corpos d’agua, fatores que afetam ndo sé “a

quantidade, mas também a qualidade” (MEDEIROS, 2009).

3.2 Seguranca da agua

Segundo Souza (2016), a anélise € o0 monitoramento periddico da dgua produzida, que
garantam fornecimento ‘“sem comprometer a satde dos consumidores”, torna-se uma
necessidade ndo so a jusante das estagdes de tratamento, mas igualmente a montante, junto as
fontes primarias ou mananciais de abastecimento.

Por sua vez, Vieira (2013) nos informa que na gestao de um sistema de abastecimento
de agua urbano, ¢ importante a ado¢do de procedimentos que garantam a qualidade da agua
na sua fonte, em aspectos microbioldgicos, quimicos e organolépticos’.

Por fim, de acordo com o MS (2012), tais questdes s6 sdo devidamente contornadas
com a adogdo de um detalhado “Plano de Seguranca da Agua” (PSA), que englobe nio s6 a
analise laboratorial, mas também aspectos preventivos, desde a captacdo no manancial, até a
distribui¢do aos consumidores. Trata-se do “gerenciamento da qualidade da 4gua, baseado em
uma abordagem preventiva de risco”, o que auxilia a garantir a seguranga do valioso bem

quando do consumo humano.

3.3 Vida util das instalacoes

No Brasil, segundo Andrade (2004), quando se trata de estabelecer o periodo de
alcance em projetos de instalagdes de um sistema de abastecimento de dgua, “¢ comum
adotar-se periodos de 20 anos para as pequenas e médias cidades”, sendo que para as grandes
metropoles utiliza-se intervalo de tempo maior, em torno de 30 anos. Para a cidade de
Piracema, portanto, ¢ adequado o horizonte de 20 anos, como periodo em que suas
instalagdes necessitam ser reavaliadas.

E importante frisar que numa andlise desse tipo, conforme Leal (2009), ‘“cada

elemento ¢ parte de um sistema integrado, onde o comportamento de cada um afeta o

> Organoléptico: que possui propriedades que atuam sobre os sentidos e/ou 6rgaos (diz-se da substincia). No
caso da agua: cor, transparéncia, brilho, textura, odor e sabor.



desempenho do sistema como um todo”, sendo assim, todos 0s componentes precisam ser
avaliados, e no presente caso, ndo apenas as canalizagdes, mas também as estruturas de
captagdo, balsas, bombas de recalque, barriletes, valvulas, registros, ventosas, descargas,

dispositivos de tratamento, unidades de reservagao, etc.

4 CRITERIOS PARA A AVALIACAO DOS SISTEMAS

Como aspectos passiveis de verificacdo, considerados nesta analise, foram adotados,
conforme Farias (2008), o seguinte: a) Desgaste; b) Corrosdo; ¢) Excesso de pressao;
d) Incorrecgdes na instalacao; ) Problemas na fabricagao; f) Vida util.

Quanto as terminologias empregadas, foi seguida a tabela sugerida por Grilo apud
Alegre et al. (2004), para utilizagdo quando da intervencdo em instalagdes de saneamento
(tabela 1), em resumo: a) Reabilitacdo; b) Substituicdo; c¢) Reforco; d) Renovacao;

e) Reparacao; f) Recuperacao.

Tabela 1. Terminologias para intervengdes em sistemas de abastecimento de dgua

Terminologia Definigao Observacgdes
em portugués | em inglés
Qualquer intervengao fisica que Em geral, refere-se ao sistema ou a
s o prolongue a vida de um sistema um seu sector e ndo a componentes
Reabilitagéo Rehabilitation | eyistente efou melhore o seu individuais (ex.: conduta isolada,
desempenho estrutural, hidraulico grupo electrobomba, valvula).

e/ou de qualidade da agua,
envolvendo uma alteragao da sua
condi¢ao ou especificagado técnica.

A reabilitag8o estrutural inclui a
substituigdo e a renovagéo.

A reabilitagéo hidraulica inclui a
substituigdo, o reforgo e,
eventualmente, a renovagéo.

A reabilitagdo da qualidade da agua
inclui a substituicdo e a renovagéo.

Substituic&o Replacement Substituicdo de uma instalacao Na prética, isto significa normalmente
em que a fun¢ao da nova instalagcao que tem o mesmo didmetro nominal
€ a mesma que a da existente. (caso das tubagens), a mesma

poténcia nominal (sistemas de
bombeamento), etc.

Reforgo Reinforcement | Construgdo de uma instalagao
adicional que complemente a
capacidade de outra ja existente ou
que lhe sirva de alternativa.

Renovagé&o Renovation Qualquer intervengao fisica que A renovagéo pode incluir a
prolongue a vida do sistema, no seu reparagdo.

todo ou em parte, que melhore o seu
desempenho no seu todo ou em
parte, mantendo a capacidade e a
funcao iniciais.

Reparagéo Repair Intervengao destinada a corrigir
anomalias localizadas

Recuperagédo Refurbishment | Todos os métodos de recuperagao Recuperagéo é sindnimo de

das instalagbes existentes, para renovacgédo e aplica-se a grupos
atingirem o desempenho pretendido electrobomba e a outros
eauipamentos electromecanicos.

Fonte: adaptado de Grilo apud Alegre et al., 2004



5 BASE DE DADOS OFICIAIS

Em sua “Apresentagdo”, o Atlas Aguas informa que a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), possui competéncia para “emitir normas de referéncia nacional
para o setor”, em conformidade com a lei n® 14.026, promulgada em 2020, lei esta que
“estabelece o0 novo marco legal do saneamento”.

Foram consultados, portanto, o Atlas Brasil (2010) e o Atlas Aguas (2021), para a
obtencdo de referéncias oficiais relativas ao sistema municipal de abastecimento de dgua de
Piracema, MG.

A consulta também se estendeu ao Sistema Nacional de Informagdes sobre

Saneamento (SNIS).

5.1 O Atlas Brasil

O “Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua”, publicado no ano de 2010 pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), foi um trabalho desenvolvido pelo
governo federal, visando obter um panorama geral da utilizagdo dos mananciais em todo o
territério, junto aos seus, até entdo, 5565 municipios (atualmente 5570).

Voltado para a “garantia da oferta de 4gua para o abastecimento da populagdo urbana
do Pais”, o Atlas Brasil iniciou-se pela regido Nordeste em 2005, finalizando suas pesquisas
em 2009, quando entdao englobou a regido Sul e as areas metropolitanas (ANA, 2021). Assim,
foram mapeados e catalogados todos os mananciais e sistemas de abastecimento do Brasil,
tornando-se a publicacdo ferramenta de fundamental importancia para balizar qualquer novo
projeto de saneamento (ANA, 2010).

Com o diagnostico da disponibilidade hidrica, bem como da qualidade da agua dos
mananciais e da capacidade operacional dos sistemas de producdo, o trabalho indicou “as
melhores opgdes técnicas para que as demandas urbanas de agua até 2025 viessem a ser

atendidas (ANA, 2010).



5.2 O Atlas Aguas

Buscando consolidar os dados de 2010, como base confidvel de balizamento para
novos projetos e investimentos, o Atlas Aguas (2021), partindo das informagdes do Atlas
Brasil, associadas a “planos municipais de saneamento bdasico, Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB),
planos diretores, dentre outros”, atualizou as informacdes sobre as 5.565 cidades brasileiras,
acrescendo mais cinco novos municipios emancipados, totalizando os atuais 5.570.

A atualizacao dos croquis e indicadores municipais coletados entre 2005 e 2009, em
um banco de dados georreferenciado, deu-se ndo sé através de consulta por e-mail e
videoconferéncia, mas também in loco, junto aos prestadores de servigo, por meio de

reunioes técnicas e entrevistas (ANA, 2021).

5.3 Indicadores do SNIS

Os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), segundo o
proprio 6rgdo, “sdo coletados anualmente junto aos municipios e aos prestadores de servigos”
(SNIS, 2023).

Para o presente trabalho, os indicadores do SNIS nao foram utilizados, por se tratar de
“informagdes de carater institucional, administrativo, operacional, gerencial,
econdmico-financeiro, contabil e de qualidade da prestagdo de servigos” (SNIS, 2023), dessa

forma, estritamente relacionados as redes de distribuicdo, fora do escopo desta analise.

6 MATERIAL E METODOS

Apos a realizagdao da pesquisa bibliografica, para se estabelecer o referencial teorico,
foi realizada a pesquisa documental, com o objetivo de levantar-se os dados técnicos oficiais®,

junto aos Orgaos governamentais, referentes ao sistema de abastecimento urbano de agua da

5 A pesquisa documental foi realizada em bases de dados oficiais, cujas referéncias foram o Atlas Brasil (2010)
¢ o Atlas Aguas (2021), ambos publicagdes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).



cidade de Piracema, MG. Na sequéncia, procedeu-se a vistoria, para levantamento em campo
das caracteristicas fisicas das instala¢des e registros fotograficos (SOUZA, 2016).

A coleta de dados foi acompanhada pela SEMAE (Secretaria Municipal de Agua e
Esgoto), 6rgao da prefeitura responsavel pela gestdo do sistema de abastecimento de dgua no
municipio, quando entdo foram efetuados os seguintes levantamentos: a) Nas captacdes: tipo,
estado de conservagdo e seguranca da agua; b) Nas adutoras de 4gua bruta: se enterrada, se
aérea, pontos de transi¢ao, tipos de materiais, estado de conservacao, vida util, etc.

Em reunido com o departamento técnico da SEMAE, obteve-se também informacdes
sobre a ETA, tais como: a) Demanda média de opera¢do’; b) Vazdes minimas e maximas;
¢) Tempo de operagdo; d) Capacidade de reservacao.

Sobre os mananciais e sistemas: a) Nome e localizacdo; b) Vazdo de captacio;
¢) Comprimento, didmetro e material da adutora; d) Se a adugdo se da por bombeamento
(niimero de bombas) ou por gravidade; e¢) Numero de domicilios (economias) atendidos;

f) Tipo de tratamento; g) Capacidade dos reservatorios.

6.1 Pesquisa documental

As tabelas 2 e 3 trazem a compilagdo dos dados oficiais utilizados para balizar a
avaliacdo dos sistemas das adutoras do Corrego da Laje e do Ribeirdo das Chacaras,
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), tendo sido
sintetizadas as informagdes sobre os mananciais, seus dispositivos de captacao e tubulacdes
de aducdo, bem como os dados sobre as capacidades de tratamento e de reservagdo da ETA,

além das estimativas de vazdes para um horizonte de projeto de 30 anos (2005 a 2035).

6.1.1 Tabelas - Atlas Brasil (2010) e Atlas Aguas (2021)

Os dados oficializados na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),

sdo os apresentados nas tabelas 2 e 3.

7 A SEMAE forneceu as planilhas de macromedicio, detalhadas de hora em hora e meia, com as leituras
realizadas ao longo do ano de 2022, num total de 3727 medi¢des em calha Parshall, estabelecendo-se assim a
vazao média de operacdo da ETA.



Tabela 2. Dados técnicos do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema, MG

Dados Técnicos - Atlas Brasil - 2010

Municipio: iracema, MG |  Codigo IBGE: 3150604 |

Sub-bacia Nivel 2: Alto 3o Francisco

Sub-bacia Nivel 3; Pard

DEMANDAS ESTIMADAS MANANCIAIS
Vazdo de
Ano | Populagdo |Vazdo(l/s) ||Ne Localidade Captacdo | L(m) | @ (mm) | Material | Bombas | Trata/o | Reserva
(Ifs)
2005 2,984 7 1 | Rio das Chacaras 10,30 500 | 100 |PVCPBA| 1+(R
2015 3.666 9 2 | Nascente da Laje 500 | 7000 | 100 |PVCPBA | Gravidade | ETA
2025 4,663 1 3 | Nascente do Mato Dentro 250 | 10000 50 PVC | Gravidade
ETA Convencional (2009) |Reservagdo|| 4 |Pogo 1- Rio das Chacaras 271 1500 | 75 |PVCPBA| 1+QR | Desinf. | 20m’
Q=20 /s (Méxima) 5 | Pogo 2- Casas Populares 238 330 | 60 |PVCPBA| 1+0R | Desinf. | 15m’
Tempo de Operacdo: - Vazdo maxima=» | 30 =23,50 * Dados levantados em 2009. Fonte: ANA.

Fonte: elaborado pelo autor (sintese de dados), adaptados de croqui e planilhas do Atlas Brasil (ANA, 2010)

Tabela 3. Dados técnicos do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema, MG

Dados Técnicos - Atlas Aguas - 2021°

Municipio: Piracema, MG

DEMANDAS ESTIMADAS MANANCIAIS
Vazdo de
Ano | Populagdo |Vazdo (l/s) ||Ne Localidade Captacdo | L(m) |@(mm) | Material | Bombas | Trata/o | Reserva
(/s
1 | Rio das Chacaras 10,8 500 | 100 | PVC 140R o
2020 3.528 10 2 | Nascente da Laje 29 | 7000 | 100 | PVC | Gravidade
2035 433 12 B
ETA Convencional (2020) | Reservagdo|| 3 | Pogo 1- Rio das Chacaras 28 1500 | 75 PVC 1+0R | Desinf.
Q=175 /s Maxima) 4 | Pogo 2- Casas Populares 24 3% | 60 | PVC | 140p | Desinf.
Tempo de Operacao: - Vazgomaxima== | =189 * Dados levantados em 2020. Fonte: ANA.

Fonte: elaborado pelo autor (sintese de dados), adaptados de croqui e planilhas do Atlas Aguas (ANA, 2021)

6.1.2 Croquis - Atlas Brasil (2010) e Atlas Aguas (2021)

Os croquis das instalagdes do sistema de abastecimento de dgua em Piracema, de

acordo com o Atlas Brasil (2010) e Atlas Aguas (2021), utilizados como referéncia na

avaliacdo das instalacdes, sdo os apresentados nas figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2. Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema, MG
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Fonte: adaptado de ANA, 2010

Figura 3. Croqui do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema, MG
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os tdpicos avaliativos estipulados no item 3 deste trabalho, os resultados
serdo apresentados sob as seguintes abordagens: a) Vida util das instalagdes; b) Comparativos

e demandas; c) Plano de seguranga da agua (PSA).

7.1 Vida util das instalagoes

Mirando-se o horizonte de 20 anos para a vida util das instalacdes de um sistema de
abastecimento de dgua em cidades pequenas, conforme definido por Andrade (2004), a placa
inaugurativa na entrada da ETA informa que a estagdo de tratamento de dgua “Onofre Pinto
Lara” foi entregue a populagdo piracemense em 26/set/1982 (figura 4), portanto, ha mais de

40 anos, duas vezes o horizonte maximo a considerar-se para a sua vida 1til.

Figura 4. Estacdo de Tratamento de Agua “Onofre Pinto Lara”

Fachada Plé;:a'de Inauguragﬁo

Fonte: acervo do autor, 2023

Uma prova inequivoca do resultado de ultrapassar-se os limites da vida util, estd na
adutora de agua tratada da ETA. Na referida canalizacdo, entre a estacdo e o reservatorio,

todas as tubulagcdes, conexdes e valvulas possuem grandes vazamentos, caracterizando-se,
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inclusive, acentuado desperdicio de agua tratada. Recomenda-se a “reparagdo”, com a

“substitui¢ao” de todo o barrilete de interligagdo entre essas duas unidades (figura 5).

Figura 5. Barrilete da adutora de dgua tratada na estacdo de tratamento “Onofre Pinto Lara”

Vazamentos em todas as tubulagdes, conexdes e valvulas do barrilete

Fonte: acervo do autor, 2023

Sobre a analise da adutora do Cérrego da Laje, cujos trechos dessa canalizagdo sdo
mostrados na figura 6, identificou-se dois tipos de materiais: o fibrocimento (cimento com
fibra de amianto) e o ferro fundido. Segundo Junior et al. (2015), o fibrocimento era
empregado em saneamento nos anos 80 do século XX, o que situa as canalizacdes dessa

adutora proximas a idade da ETA (40 anos ou mais).

Figura 6. Trechos aéreos da adutora do Cérrego da Laje

.‘. ~ e T

d tubulac;o em fibrocimento Trecho de tubuac;ﬁo em ferro fundido

Trech

Fonte: acervo da SEMAE, 2023
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Dessa forma, além da vida util dessa adutora ja ter sido ultrapassada em o dobro do
tempo maximo permitido, ressalta-se que o amianto, presente em suas canalizagdes, esta
proibido em ambito federal (STF, 2023) e também ¢ vedada a sua utilizagao por lei estadual
em Minas Gerais (Lei 21.114, de 30/dez/2013). Essas proibi¢des, por si s0, ja condenam a
adutora, aliando-se a isso as recomendacgdes do MS (2012), quanto a falta de um “plano de
seguranga da dgua”, em face da iminente contaminagdo com o amianto.

A orientagdo para a adugdo do Corrego da Laje € que seja efetuada a “substituicdo” de
todas as tubulagdes de fibrocimento e ferro fundido, por canalizacdes em PVC DeFoFo.
Sugere-se o DeFoFo, tendo em vista que varios trechos da referida adutora ja foram
substituidos por esse material, uma vez que ele permite conexao com pegas de ferro fundido.

Quanto as instalagdes da adutora do Ribeirdo das Chacaras, que datam de 24/set/1999,
seu maior problema estd no acondicionamento das eletrobombas. Embora substituidas ha
pouco tempo, encontram-se sob cobertura improvisada com pedagos de telha metalica (figura
7), o que deixa toda a instalacdo vulnerdvel as intempéries, sugerindo-se, portanto, uma
“reparacdo”, através de uma “renovacdo” das instalagdes: a constru¢do de uma casa de
bombas em alvenaria, na margem do Ribeirdo das Chécaras, com a eliminag@o da balsa e do

telhado improvisado.

Figura 7. Balsa no Ribeirdo das Chacaras

Eletrobomb sob telo improvisado

Placa de inauguragéo

Fonte: acervo do autor, 2023

7.2 Comparativos e demandas
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Em reunido técnica com a SEMAE, foi possivel atualizar os dados da tabela 3 (item

6.1.1) e o croqui da figura 3 (item 6.1.2), cujos resultados constam da tabela 4 e figura 8.

Tabela 4. Dados técnicos atualizados do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema

A F
Dados Técnicos - SEMAE - 2023
Municipio: Piracema, MG
MANANCIAIS
Demanda média [Operacio) Vazio de
= Ne Localidade Captagdo | L{m) |@ (mm) | Material | Bombas |Economias| Trata/o | Reserva
2022 12,315 (I/5)
) L1 Ribeirdo das Chcaras 11,8 400 100 | DeFoFo | 1+1R
ETA Convencional (2022 | Reservagio ;
) . Fibracim. ) 1837 ETA 58m
2 | Cérrego da Laje 43 5600 | 100 Gravidade
0=40a167 /s , DeFoFa/FF
58m
Tempo de Operagdo: 24 horas Vazdo maxima=+| 3 =16,1 | **Vazdo Media noano de 2022, a partir de 3727 medicdes na Parshall da ETA.
3 | Pogo 1-Rib. das Chacaras 28 1500 75 PVC 140R 173 Desinf. | 20m®
POCOS PROFUNDOS 4 | Pogo 2 - Casas Populares 24 350 60 PVC 140R 157 Desinf. | 15m*
(sistemas isolados) 5 | Pogo 3 - Bairro Sta. Matilde 24 350 60 PVC 1+0R 93 Desinf. | 20m*
* Dados obtidos em 2023. Fonte: SEMAE Piracema.

Fonte: elaborado pelo autor, ¢/ sintese de dados a partir de informacdes da SEMAE, 2023

Figura 8. Croqui atualizado do Sistema de Abastecimento de Agua em Piracema

PIRACEMA | MG
SEMAE
BALSA ETA: Q=128
1+1R .

RIB. DAS ( ) DN 100 DeFoFo
CHACARAS N >
Q=1181s 400 m

CORREGO DN 100 FIBROCIMENTO / FF / DeFoFo

DALAJE >

Q=431s J 5600 m

POCO1: ,  RESERV >
CX.DE Q=281s V=20m3
CONCRETO

POCO2: ,  RESERV >
Q=241s V= 15m3
POCO3: RESERV >
Q=241s V=20m3

Fonte: elaborado pelo autor, adaptado de ANA (2021), ¢/ dados da SEMAE (2023)
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Num comparativo entre os dados apresentados pela SEMAE (2023, referentes a
2022), em relagao aos ultimos indicadores registrados pela ANA (2021, referentes a 2020),
notamos algumas discrepancias, prevalecendo, porém, os dados fornecidos pela SEMAE,

uma vez que sao os mais atuais. O comparativo ¢ apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Comparativo entre dados técnicos da ANA (2020) e SEMAE (2022)

Ano
2020 | 2022
Tipo do curso d'agua
Ribeirdo das Chacaras Rio Ribeirdo
Corrego da Laje Mascente corrego
Comprimento das adutoras
Ribeirdo das Chacaras 500 A0
Corrego da Laje FOOO0 S600
Material das adutoras
Ribeirdo das Chacaras PWC DeFoFo
Carrego da Laje PWiC Fibrocimento/DeFoFo/FF
VazSo de captacio das adutoras
Ribeirdo das Chacaras 10.8 11.8
Carrego da Laje 2.9 4.3
Bombas no Ribeir3o das Chacaras
Ribeirdo das Chacaras 1+0R 1+1R
EstacSo de Tratamento
Vazio de operacio (1/s) 17,5 (nominal) 12,8 (média)
Tempo de operacgao (h) = 24
Reservacio {mgl 35 S8

Fonte: elaborado pelo autor

Como observagdo importante, ANA (2021) indicava que a reservacao na area urbana
da cidade era de 35 m’, abastecidos pela ETA e pelos pogos n°s 1 e 2 (item 6.1.2, figura 3), a
época ndo tendo sido indicada a reserva existente de 58 m’, dando a entender que 35 m’
seriam a reserva urbana total.

No entanto, a figura 2, item 6.1.2 (ANA, 2010), diferentemente, mostrava uma
situagdo mais proxima da real, com os 35 m’ sendo abastecidos tdo somente pelos pogos n°s 1
e 2, mas também sem indicar o reservatorio existente de 58 m®, localizado na ETA.

Atualizando-se os dados, existem quatro reservatdrios na area urbana, os quais
totalizam 113 m?, sendo o primeiro na ETA, com volume de 58 m*; o segundo, alimentado
pelo pogo n° 1, com volume de 20 m’; o terceiro, de 15 m’, abastecido pelo pogo n° 2; e um

quarto (recém-instalado), de 20 m?, atendido pelo pogo n° 3 (também recém-instalado).
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7.2.1 Estacdo de tratamento: tempo de operacdo e capacidades de producio e

reservacao

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) em seu “Atlas Brasil”,
publicado em 2010, estimou que a oferta de 4gua para a area urbana de Piracema, MG,
chegaria em “condicdo satisfatéria” até¢ o horizonte de 2015. Tal previsao foi ratificada por
nova publicacio, o “Atlas Aguas”, editado em 2021, que estendeu esse prazo até o ano de
2035 (periodo total de projeto de 30 anos, de 2005 a 2035).

Pela tabela 3, item 6.1.1 (ANA, 2021), a vazao de demanda em 2035 (Q=121/s),¢ a
estimada para a cidade como um todo (todos os domicilios sendo atendidos pelo sistema, com
o abastecimento sendo realizado de forma integrada pela ETA e pelos pocos n% 1 e 2).

Comparativamente aos dados da tabela 4 (SEMAE, 2023), vemos que isso ndo se
confirmara, uma vez que a ETA, sozinha, ja opera em 2023 com vazdo superior
(Qao23 = 12,8 I/s > Q,35 = 12,0 I/s), com um agravante: Q,y;s = 12,0 I/s € a vazao estimada
para o municipio inteiro, sendo que Q,y; = 12,8 1/s € a vazdo real para o abastecimento de
pouco mais de 80% das residéncias (1837 economias atendidas pela ETA, de um total de
2260). Vislumbra-se, portanto, um déficit no sistema de abastecimento de agua em Piracema,
que requerera rapidos e necessarios investimentos no setor nos proximos anos.

Além disso, sabemos, pelo histérico de medi¢des fornecido pela SEMAE, que a ETA
opera com vazoes entre 4,0 ¢ 16,7 1/s, com média de 12,8 1/s e que isso se da ao longo das 24
horas do dia. Assim sendo, a ETA esta funcionando em tempo integral, sem intermiténcia, o
que sobrecarrega todo o sistema operacional e de tratamento.

A vazdo maxima de operagdo da ETA, atualmente, é da ordem de 16 I/s, isso dado aos
limites de vazdo impostos pelos floculadores, mas todo o sistema pode alcangar até 25 1/s
(limite dos filtros), caso sejam ajustados os floculadores e substituidos os decantadores de
baixa para alta taxa, ou seja, a ETA ainda possui condi¢des de dobrar sua capacidade
operacional.

Todavia, ainda assim, seu tempo de operagdo necessita de reducdo e para tal,
recomenda-se a ‘“substituicdo” do atual reservatorio, com ‘“reforco” na capacidade:

construindo-se nova unidade de reservagdo com volume suficiente para reduzir a operagao da
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estacdo em aproximadamente a metade do tempo, ou seja, funcionamento maximo de 12

horas diarias.

7.3 Plano de seguranca da agua (PSA)

Quando das vistorias técnicas realizadas junto aos mananciais, observou-se que a
aducdo do Coérrego da Laje possui, além do risco de contaminagdo por amianto, também falta
de seguranga da agua devido a proximidade de sua captacdo com uma area de confinamento

de gado (curral), conforme vemos na figura 9.

Figura 9. Captacao do Corrego da Laje

<

Canal e caixa de captagdo instalados junto a um curral, com risco de contaminag&o

Fonte: acervo do autor, 2023

Ja no caso da captacdo no Ribeirdo das Chacaras, embora também possua nas
proximidades uma fazenda, mas com area de captagdo isolada ao acesso de animais, seu
ponto de maior vulnerabilidade ¢ o que concerne ao crescimento demografico, uma vez que o
manancial se encontra dentro da area urbana e, em face da expansdo imobilidria observada
em Piracema nos ultimos anos, com o surgimento de varios loteamentos (citam-se: Cidade
Nova, Santo Antonio e Alto do Rosario), a area do entorno da captagao no Ribeirdo das
Chacaras tende a se tornar urbanizada em futuro muito proximo, o que podera acarretar riscos

de contaminacao, através de redes de esgoto, galerias de aguas pluviais e lixo urbano.
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Conforme visto, ambos 0s mananciais precisam ser objeto de um “Plano de Seguranca
da Agua” (PSA) que, segundo Vieira (2013) e o MS (2012), também devera englobar o

tratamento, a reservacgao e as redes de distribuicao.

8 CONCLUSAO

Repassando os topicos avaliativos iniciais, dizia-se que, em sintese, trés sao os fatores
que, isolados ou em conjunto, podem determinar ampliagdes, adequagdes e/ou melhorias em
sistemas de abastecimento de dgua, quais sejam: a) As demandas versus o crescimento
demografico; b) A seguranga da agua; c) A vida 1til das instalagdes.

Como vimos, o sistema de abastecimento de 4gua em Piracema, mais especificamente
a adutora do Coérrego da Laje e a estacdo de tratamento de dgua “Onofre Pinto Lara”,
requerem investimentos, ndo s6 para a “repara¢do” e ‘“‘substituicdo” de varias de suas
instalagdes, tendo em vista que ja ultrapassaram em dobro o limite de sua vida 1til, bem como
para a “substituicdo” (com “refor¢o” de capacidade) do reservatdrio, cujo volume, limitado a
58 m’, solicita a estagdo operar em tempo integral (ao longo das 24 horas didrias).

J& as bombas no Ribeirdo das Chacaras encontram-se sujeitas a intempéries, sendo
necessario como “reparagao’ do problema, a “renovacao” de todo o sistema de captagcdo, com
a constru¢do de uma casa de bombas junto as margens do ribeirdo, para abrigar os
equipamentos.

Tornou-se claro também que Piracema nao possui a seguranga hidrica prevista pela
ANA, pois o horizonte indicado como “satisfatorio”, até 2035, ndo se confirmara na prética, a
levar-se em conta apenas os sistemas existentes. Muito embora seja possivel dobrar a
capacidade de producdo da ETA, os sistemas de aducdo que a abastecem possuem muitos
problemas e riscos, além de fornecerem vazdes ja proximas do limite de Q,,; = 12,8 I/s.

Ainda, demonstramos que é necessério elaborar um “Plano de Seguranga da Agua”
(PSA), em especial dos mananciais, tendo em vista os focos de contaminacdo pela
proximidade das captagdes com areas de confinamento de gado, além da presenca de amianto
na composi¢do de algumas canalizagdes, sem contar os riscos inerentes ao crescimento
demografico e a urbanizacdo, que também sdo fatores que podem acelerar os processos de

escassez de recursos.
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Outrossim, diante de tantos problemas e riscos junto aos mananciais estudados,
sugerimos que sejam empreendidos estudos de viabilidade técnico-economica pela SEMAE,
para a exploragdo de novas fontes de abastecimento de agua, em substituicdo as duas
principais atuais, uma vez que o Corrego da Laje, a considerar-se a troca de toda a
canalizagdo de sua adutora, somado a um plano de seguranga da 4gua complexo, haja vista a
captacdo encontrar-se dentro de uma fazenda, constitui-se num investimento alto para a
obtencdo de uma vantagem pequena (vazado de apenas 4,2 1/s), o que caracterizaria um custo
beneficio baixo. Como agravante, a captacdo no Ribeirdo das Chécaras poderd tornar-se
invidvel em poucos anos, caso a cidade cresca em seu entorno, o que torna os estudos de
viabilidade ainda mais inadiaveis.

Avaliando-se uma primeira alternativa, acompanhamos a SEMAE em visita a fazenda
Sdo Bento, onde foi analisado um corrego com vazdo Q,;, = 0,0567 m’/s = 56,7 /s
(IDE-Sisema, 2023), sendo outorgavel 30% desse valor (IGAM, 2019)°, ou seja, Q = 17 I/s.
Distancia estimada até a ETA: 6,9 km. Comprimento provavel da adutora: 8,9 km. Cota: 940
(cota da ETA = 870), sendo ainda necessario efetuar-se as analises fisico-quimicas do
manancial.

Por fim, julga-se oportuno recomendar, como determina a boa pratica, a andlise de
mais duas possibilidades, além da fazenda Sao Bento, ou seja, o estudo de viabilidade

técnico-econdmica deverd englobar pelo menos trés alternativas.

Evaluation of the raw water aqueducts of Corrego da Laje and

Ribeirao das Chacaras, in Piracema, MG

ABSTRACT

This work evaluates the raw water aqueducts of Coérrego da Laje and Ribeirdo das Chacaras,

part of the urban water supply system of Piracema, MG. The objective of this analysis was to

¥ Vazdo Q7,10: valor anual da média de 7 vazdes didrias consecutivas que pode se repetir, em média, uma s6 vez
a cada dez anos (VON SPERLING, 2007).

? Portaria IGAM n° 48 de 04/10/2019, Art. 3°, Paragrafo tnico — “O limite maximo de captagdes em recursos
hidricos nas Circunscrigdes Hidrograficas — CHs — Rio Para, Rio Paraopeba (...), Afluentes Mineiros do Médio
Sao Francisco e Rio Verde Grande, para cada secg@o considerada em condigdes naturais, sera de 30% (trinta por
cento) da Q7,10 (...)".
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verify aspects related to the useful life of these facilities, as well as the current condition of
these two systems, in terms of the quantity and quality of the captured water. In order to
achieve the objective, the methodology included an inspection to survey physical
characteristics and photographic records, followed by a technical meeting to verify data with
the SEMAE (Municipal Water and Sewerage Department). The research showed that the
facilities have problems with their useful life and risk of not meeting future demands, and it

was also evident that both sources need a “Water Safety Plan”.

Keywords: Spring. Supply. Adductors-installations.
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