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APRESENTAGAO

Este documento compreende os trabalhos e estudos do Relatério de Controle
Ambiental - RCA - objetivando a obtencdo junto a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) da Licenca Prévia das obras de
ampliagao da Estacao de Tratamento de Agua do Sistema Rio Manso, localizado no
municipio de Brumadinho, MG, e operada pela COPASA.

Sua elaboracdo foi contratada a CONSAG Engenharia Ltda. pela COPASA por meio do
instrumento de N°. 4600026435, processo N°. 752009008, emitido em 23/01/20009.

O desenvolvimento deste RCA foi fundamentado nas orientagdes constantes do Termo
de Referéncia para sistemas de abastecimento de agua, denominado RCA-SANO0O1,
disponibilizado pela SEMAD. Complementarmente, foram procedidas pesquisas de
dados e documentos junto aos arquivos técnicos da COPASA; as legislacbes
municipais do municipio de Brumadinho; e a diversas fontes de informacoes
referentes a area do empreendimento.

Para a fase de diagnostico das areas de influéncia do empreendimento, foram
realizadas visitas a area do Sistema Rio Manso para levantamento de dados e
registros fotografico, sendo estas acompanhadas por técnicos do setor de meio
ambiente daquele Sistema.

O RCA é apresentado em um Unico volume, compreendendo textos, anexos e
desenhos.
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2 DESCRIGCAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 Caracterizacao Geral do Empreendimento

2.1.1 O Abastecimento de Agua na RMBH

A cidade de Belo Horizonte e alguns dos municipios que compdem a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH - tém seu abastecimento de agua operado
de forma integrada pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA).
Este abastecimento conta com 8 (oito) sistemas produtores, além de outros
sistemas isolados de menor porte:

— Sistema Rio Manso - SRM;

— Sistema Vargem das Flores — SVF;
— Sistema Serra Azul - SSA;

— Sistema Ibirité - SIB;

— Sistema Morro Redondo - SMR;

— Sistema Rio das Velhas - SRV;

— Sistema Catarina - SCA; e

— Sistema Barreiro — SBA.

Destes, constituem o Sistema Integrado da Bacia do Paraopeba, ou Sistema
Paraopeba: o sistema Rio Manso, localizado no municipio de Brumadinho; o sistema
Serra Azul, localizado no municipio de Juatuba; e o sistema Vargem das Flores, no
municipio de Betim.

Tabela 1: Capacidade dos Sistemas de Producao da RMBH

Sistema Produtor Vazdo Média Explorada (L/s) Capacidade Instalada (L/s)
Rio Manso - SRM 2.930 4.200
Rio das Velhas - SRV 5.110 6.750
Serra Azul - SSA 1.525 2.700
Vargem das Flores - SVF 1.120 1.500
Ibirité - SIB 310 450
Morro Redondo - SMR 600 750
Barreiro — SBA 30 200
Catarina - SCA 80 170

Fonte: Guia de Apresentacdo da COPASA “Producdo de Agua para a RMBH"
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2.1.2 0 Sistema Rio Manso

2.1.2.1 Generalidades

O Sistema Rio Manso tem sua origem nas diretrizes do “Plano Diretor de
Abastecimento de Agua do Aglomerado Metropolitano”, elaborado em 1977 pela
COPASA através da empresa TAMS Engenharia Ltda. Tal Plano previu a utilizagao
dos mananciais das bacias do rio das Velhas e do rio Paraopeba para
equacionamento do abastecimento de agua dos municipios de Belo Horizonte,
Contagem, Betim, Ibirité, Nova Lima, Santa Luzia, Sabara, Pedro Leopoldo,
Vespasiano e Ribeirdao das Neves.

A utilizagdo da bacia do rio Paraopeba se fundamentava na regularizagdao do
ribeirdo Serra Azul e do rio Manso, com objetivo de suprir a demanda projetada
para o ano 2000, correspondente ao fim de plano daquele estudo. A implantagao
do Sistema Serra Azul se deu entre 1979 e 1982, sendo que seu inicio de operacgao
se deu em janeiro de 1983. Sua operagao concorreria para a solugao da constante
falta de dgua nas regides Norte e Oeste da Capital, suprindo ainda 22% de toda a
demanda da regidao metropolitana de Belo Horizonte.

Em abril de 1985, o governo estadual langou o “Programa de Saneamento Basico
do Estado” visando atender a 213 municipios com obras de abastecimento de agua
e de esgotamento sanitario. Dentre as obras previstas incluia-se a do Sistema Rio
Manso, destinada a equacionar o abastecimento de dgua da regidao metropolitana e
de algumas areas da capital (FIP, 1997).

A justificativa principal para a implantacdo do novo sistema consistia da
vulnerabilidade do abastecimento de agua de Belo Horizonte, demonstrada em um
episodio de rompimento de uma adutora do Sistema Rio das Velhas em 1985,
ameacando privar de agua tratada cerca de 60% da sua populagao.

A implantagao do sistema se deu entre os anos de 1985 e 1991, passando a operar
de forma provisdria até marco de 1992, quando tem sua operagao normalizada.

2.1.2.2 Unidades Constituintes

O Sistema Rio Manso compreende as seguintes unidades existentes:

a) Barragem:

A barragem do Sistema Rio Manso consiste de barramento com macico de
terra para regularizagcao do manancial, formando um lago de 1.080 ha de
area inundada (drea maxima de 1.940 ha). A unidade é dotada de
vertedouro extravasor sem comportas e de torre de tomada;
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b) Adutora de Agua Bruta (AAB):

Unidade destinada ao transporte da agua captada junto a barragem até a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). A unidade é subdividida em dois
trechos:

O

19 trecho, interligando a torre de tomada da captacao a elevatéria de

agua bruta EAB2. Este trecho tem extensdao de 460 m e consiste de
tubulagdo em aco DN 3100 mm, capaz de transportar 10,32 m?®/s, que
corresponde a vazao maxima outorgada para a captacdo do Sistema
Rio Manso;

20 trecho, interligando a EAB2 a ETA. Este trecho tem extensdao de

820 m e consiste de tubulagdes em aco DN 1600 mm (500 m) e DN
1500 mm (320 m) , capazes de transportar até 5 m®/s.

c) Elevatoria de agua bruta (EAB2):

Unidade destinada ao abrigo de 06 (seis) conjuntos elevatérios, sendo:

O

4 (quatro) conjuntos (01 reserva) com vazao nominal de 610 L/s e
altura manométrica de 67,16m, de baixa rotacdo (1775 rpm) e
poténcia do motor de 700 cv; e

2 (dois) conjuntos (01 reserva) com vazao nominal de 2.130 L/s e
altura manomeétrica de 67,16m, de baixa rotacao (880 rpm) e poténcia
do motor de 2400 cv.

A EAB2 conta com uma subestacao rebaixadora de tensdao, com as seguintes
caracteristicas:

o
o
(©]

Tensao de entrada: ............. 138 kV;
Tensao de saida: ........c..vveee. 6,6 kV;
Transformadores: ................ 02 unidades de 5 MVA.

d) Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e Casa de Quimica:

No Sistema Rio Manso é empregada tecnologia de tratamento convencional,
constando das etapas de Mistura Rapida, Floculacdo, Decantacdo, Filtracdo,
Densifeccao e Fluoretagao, sendo a capacidade nominal de projeto igual a
4,12 m3/s.

A agua bruta afluente a ETA tem apresentado nos ultimos anos valores de
turbidez entre 0,6 a 85,0 uT, cor real de < 2,5 a 90 uH, e pH entre 6,4 a 7,5.
A dosagem inicial de produtos quimicos é realizada no canal de agua bruta,
com adicao de cal de reacao para ajuste do pH, adicdo de coagulante e
promocao da pré-cloragao.



A Mistura Rapida é garantida por dois mecanismos, a citar: vertedor tipo
tulipa de entrada da ETA, e agitadores de eixo vertical, que promovem um
gradiente de velocidade de mistura rapida de 300 s, para garantia da
eficiente dispersdo dos produtos quimicos.

Agitadores de eixo vertical

Figura 2: Mistura Rapida da ETA do SRM

Apds a Mistura Rapida, a etapa de clarificacdo prossegue com a divisao da
agua coagulada em 4 (quatro) grupos de unidades de floculacdo e
decantacdao, cada um composto de 1 (um) floculador e 1 (um) decantador.
Esses grupos estdo dispostos de forma simétrica, aos pares, tendo como eixo
o canal de distribuicdo. Dessa maneira, a ETA possui 4 (quatro) floculadores
e 4 (quatro) decantadores, 2 de cada lado do canal.

Figura 3: Grupos de Floculacao / Decantacao da ETA do SRM
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Os floculadores da ETA do SRM possuem 4 (quatro) camaras, cada uma com
3 (trés) compartimentos, todos dotados de agitador mecanizado,
constituindo um total de 12 (doze) camaras por floculador e 48 (quarenta e
oito) em toda a estacao. O periodo de detencao de projeto dos floculadores é
de 35 min., e as dimensdes de cada compartimento de 6,50 x 6,50 m e 4,0
m de altura d’agua.

Apds a floculagcdao, a dgua atravessa a cortina de distribuicdo, em madeira,
dotada de tubos curtos em seus orificios, e atinge as unidades de
decantacdo. Cada decantador possui 26,0 m de largura, 76,0 m de
comprimento e 4,0 m de altura d’agua, resultantes da taxa de aplicacao
superficial assumida em projeto de 45 m®/m?/dia e tempo de detencdo
hidraulica de 2 horas. A remogao do lodo é feita de forma mecanizada, por
meio de pontes raspadoras. O lodo canalizado é transportado, por gravidade,
para os adensadores da Unidade de Tratamento de Residuos - UTR. As aguas
decantadas afluem as calhas de coleta e sdo conduzidas aos canais de agua
decantada, os quais convergem para um canal Unico, responsavel pela
distribuicdo de agua para os filtros. Quando é necessario realizar a cloracao
intermediaria, essa é promovida nos canais de agua decantada.

A ETA do SRM é dotada de 10 (dez) filtros de taxa declinante, divididos em 2
(duas) alas de 5 (cinco) filtros. Cada filtro é dividido em 2 (duas) camaras de
filtracao, cada uma com 4,28 m de largura e 13,84 m de comprimento. A
taxa de filtracdo de projeto é de 315 m*/m?/dia e o leito é de camada dupla,
composto de areia e antracito. O fundo dos filtros é constituido de blocos de
polietileno do tipo Universal da Leopold.

Apés a filtragcdo, as aguas sdo conduzidas a camara de unido das diferentes
alas de filtracdo, na qual é realizada a aplicacao da cal para a correcdo final
de pH, e do acido fluorcilicico, para fluoretacao. A camara de unido é dotada
de agitador mecanizado de eixo vertical para mistura dos produtos quimicos
citados. Como complemento a cloracao intermediaria, quando necessario, é
dosado cloro para desinfecgao final.

Da camara de unido, a dgua segue para as 2 (duas) camaras de alimentagdo
do Reservatério de Agua Tratada - RAT, cada uma contendo dois condutos
DN 2,0 m para interligacdo dessas ao RAT. Esse reservatorio, dotado de 2
(duas) cdmaras semi-enterradas com 24 x 50 x 5,8 m, possui volume Uutil de
11.000 m3. Assim, a agua tratada na ETA é conduzida ao RAT, exceto a
parcela destinada a limpeza dos leitos filtrantes, a qual é recalcada para o
Reservatorio de Agua de Lavagem - RAL, para posterior lavagem por
gravidade.

A lavagem dos filtros é feita por ar e agua em contra-corrente, com
velocidade de lavagem inferior a 0,5 m/min, conforme recomendacao de
projeto. A dgua de lavagem é proveniente do RAL, que é alimentado por
elevatéria composta por bombas submersiveis locada em estrutura anexa ao
Reservatorio de Agua Tratada. O RAL possui geometria circular com 15,65 m
de didmetro, N.A. maximo de 5,30 m e 1.000 m3 de capacidade. Apds a
lavagem dos filtros, agua utilizada é conduzida para os decantadores
secundarios da UTR.
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Os produtos quimicos em solugao a serem utilizados no tratamento da agua
sdo estocados em reservatorios cilindricos de resina e fibra de vidro, locados
em area préxima ao RAL. Nesses tanques sao armazenados o sulfato de
aluminio (coagulante utilizado no SRM) e o acido fluorcilicico. As dosagens
médias dos ultimos anos utilizadas para o sulfato de aluminio situaram-se de
0,2 a 75,62 mg/l. Para o acido fluorcilicico, situaram-se de 3,6 a 4,4 mg/|.
Ambos os produtos sao dosados através de valvulas.

Préxima a casa de quimica, situa-se a estrutura de abrigo dos caminhdes-
tanque e conducao do cloro aos evaporadores/dosadores. As dosagens
médias para o cloro mantiveram-se na faixa de 1,5 a 3,49 mg/l, para a pré-
oxidagao, de 0,14 a 0,45 mg/l, para a inter-cloragao, e de 0,3 a 0,5 mg/I,
para a pods-cloracdo. Ha ainda, um depdsito de cilindros de cloro locado
proximo ao RAL para suprir eventuais deficiéncias no fornecimento dos
caminhdes-tanque.

A cal a ser utilizada para as diversas aplicacdes necessarias ao tratamento
das aguas no SRM é obtida com a utilizacdo de cal virgem, recebida em
“bags”, estocada em area apropriada contigua a ETA. Na casa de quimica o
leite de cal é preparado com a utilizacdo de extintores/dosadores
gravimétricos, sendo em seguida destinado aos pontos de aplicacdo. As
dosagens médias nos ultimos anos para a cal mantiveram-se na faixa de 1,5
a 17,06 mg/l, para a cal de reagao e de 0,07 a 7,54 mg/Il, para a cal de
correcgao.

e) Reservatorios:

O Sistema Rio Manso conta com duas unidades de reservagdao de agua em
sua area, sendo:

o Um reservatério de agua tratada (RAT), enterrado, em concreto,
dotada de duas cadmaras com volume unitdrio de 5.500 m® (volume
total=11.000 m3);

o Um reservatério de armazenagem de agua para lavagem dos filtros
(RAL), apoiado, em concreto, destinado a, com volume de 1.000 m?.

f) Elevatoria de agua tratada (EAT3):

Unidade responsavel pelo recalque da vazdo produzida por meio de uma
linha adutora em aco DN 1500, extensao de 2.130m, até uma camara de
transicdo (CT4), de onde a vazao passa a ser aduzida por gravidade até o
reservatério R7 do Sistema Integrado Paraopeba, em Sarzedo. A EAT3 se
situa a jusante do reservatério de agua tratada (RAT) e abriga os seguintes
conjuntos elevatorios:
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o 2 (dois) conjuntos (01 reserva) com vazao nominal de 420 L/s e altura
manométrica de 42,0m, de baixa rotacdao (1775 rpm) e poténcia do
motor de 350 cv; e

o 4 (quatro) conjuntos (01 reserva) com vazao nominal de 1.060 L/s e

altura manométrica de 42,0m, de baixa rotacao (1180 rpm) e poténcia
do motor de 850 cv.

g) Unidade de tratamento de residuos (UTR):

A Unidade de Tratamento de Residuos (UTR) do Sistema Rio Manso processa
e reduz os residuos gerados no tratamento através do seu adensamento e
posterior desidratacao natural, sendo a d&gua recuperada no processo
recirculada para a ETA. A UTR conta com dois decantadores de fluxo
horizontal de 780 m3 cada, destinados a separacdo dos sélidos gerados na
lavagem dos filtros; dois adensadores circulares mecanizados de 143 m3
cada; casa de quimica, elevatéria de lodo adensado, elevatéria de lodo
sedimentado, elevatdria de agua recuperada e cinco lagoas de lodo com
2.013 m3 cada.

Os lodos sedimentados nos decantadores sdao descarregados em intervalos
variaveis, apos raspagens de fundo de cada decantador. Este procedimento
é realizado por raspadores mecanizados tipo monorake instalados em cada
um dos quatro decantadores da ETA. Apds as raspagens, o lodo € acumulado
em cinco piramides invertidas dotadas de valvulas automaticas para a
descarga do lodo. Apds a descarga, o lodo é conduzido por gravidade aos
adensadores da UTR por meio de tubulagdao de ferro fundido de 300 mm,
numa extensao de 160 metros.

O lodo descarregado, antes da sua entrada nos adensadores, recebe a
aplicacao de polieletrdlito anidnico necessario para que o lodo se adense por
sedimentacao floculenta. A dgua recuperada é recirculada para a entrada da
ETA, e o lodo adensado é encaminhado até as lagoas de lodo para
desidratacdo natural. Atualmente a COPASA vem também utilizando
experimentalmente para a desidratacdo “bags” em tecido geotéxtil instalados
no interior de uma das lagoas (Figura 5).

A agua proveniente das lavagens dos filtros é encaminhada por gravidade
para os decantadores da UTR onde os residuos sdo sedimentados. A agua
decantada é recirculada para a ETA, através da elevatdéria de agua
recuperada, e o sedimentado é recalcado para os adensadores apos aplicagao
de polieletrdlito.

Uma vez que a producao de residuos na ETA é intermitente, as unidades da
UTR trabalham por batelada. Os decantadores da UTR recebem o volume
correspondente a uma lavagem de filtro, cerca de 550 m3, sendo necessario
cerca de 1 hora para sua sedimentacao. Apds este periodo, a agua decantada
€ recirculada por bombeamento até a entrada da ETA, e o lodo sedimentado
é recalcado até os adensadores.



Apdés a secagem do residuo nas lagoas ou nos “bags”, sao feitos os
procedimentos para retirada, transporte e disposicao em aterro controlado,

localizado préximo a ETA do Sistema Rio Manso, em area pertencente a
COPASA.

a) Decantadores Secundarios

(e) Lagoa de lodo em operacdo (f) Laboratdério da UTR

Figura 4: Unidades Integrantes da UTR do SRM



A UTR é dotada de uma Casa de Quimica que abriga a estocagem e a
dosagem do polieletrolito utilizado no processo, além de laboratério para
controle do processo, instalagdes sanitarias e vestidrio para os operadores, e
sala de controle operacional. O preparo da solucao do polieletrdlito é feita em
tanques de concreto, e a dosagem ¢é efetuada por bombas dosadoras de
diafragma.

Figura 5: Desidratacdao do Lodo em Sacos Geotéxteis

2.1.2.3 Integracao do SRM no Sistema Paraopeba

A vazdo atual produzida no Sistema Rio Manso corresponde a 4,12 m?/s,
aproximadamente 25% da demanda do abastecimento integrado da RMBH.

A interligacao do Sistema Rio Manso ao Sistema Paraopeba se da por meio de uma

aducdo seriada até o reservatorio R6 (Jardim Alvorada), no qual ocorre a reunidao
dos volumes produzidos nos sistemas Rio Manso e Serra Azul (ver Figura 1).

Tabela 2: Interligacao SRM x Sistema Paraopeba

Trecho™® Unidade de Unidade de Reglmti de Linha Adutora
Montante Jusante Aducao

Trecho 2 EAT3 CT4 (SRM) Recalque @ 1500-2130m

Trecho 3 CT4 R7 (Sarzedo) Gravidade @ 1500-16,5km

Trecho 4 EAT4 (R7) R6 (Betim) Recalque @ 1500-6700m

Trecho 5 R6 EATS Gravidade @ 1800-5000m

) 0 Trecho 1, ndo indicado, refere-se & aducdo de agua bruta entre a EAB2 e a ETA.

11



SISTEMA RIO MANSO

BARRAMENTO TOMADA D'AGUA ’E VERTEDOURO SUBESTACAO

Figura 6: Unidades do Sistema Rio Manso
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2.1.3Intervencoes do Empreendimento

O empreendimento objeto deste processo de licenciamento consiste das obras de
ampliagdao das unidades produtoras do Sistema Rio Manso, visando aumentar sua
atual capacidade de producdo, igual a 4 m>/s, para 8 m?/s.

A implantacdo das obras sera etapalizada, de modo a se ter:
— 13 etapa: A primeira etapa visa o0 aumento da producao em 50% da

capacidade atual, ou seja, passando de 4 m®/s para 6 m>/s. Esta etapa
compreendera duas fases distintas:

o Fase de Implantacbes Imediatas: Adequacao e/ou ampliacao do
sistema para a vazao de 5 m3/s;

o Fase Complementar: Adequagao e/ou ampliagao futura do sistema
para a vazao final de 12 etapa, igual a 6 m®/s.

— 22 etapa: A segunda etapa visa o aumento da produgao em 100% da
capacidade atual, ou seja, alcancando a producdo de 8 m?/s.

No presente estudo sao contempladas as intervencdes referentes a 12 etapa da
ampliacdo (6 m?/s), sendo que atualmente se encontram em fase de
detalhamentos os projetos referentes a Fase de Implantacdes Imediatas (5 m3/s).

As obras de ampliagdo mencionadas compreendem:

— Intervencgdes localizadas na area interna das instalacbes do Sistema Rio
Manso (Tabela 3) e, portanto, objeto dos estudos ora apresentados; e

— Intervengles localizadas fora da area do Sistema Rio Manso, portanto nao
integrando o presente processo de licenciamento.
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Tabela 3: Intervencoes das Obras de Ampliacdo na Area do SRM

Especificacao

Caracteristica
Existente

Ampliagéo em 12
Etapa (6 m3/s)

Ampliagéo em 22
Etapa (8 m3/s)

Elevatéria de Agua Bruta EAB2

04 cj. Q=600 L/s

02 cj. Q=2000L/s

01 cj. Q=2075 L/s

02 cj. Q=2000L/s

Adutora EAB2/ETA

DN 1600 - 500 m

DN 1500 - 320 m

DN 1800 - 820 m
Ver Observagao 1

I;stacéo de Tratamento de

Agua:
Floculadores/Decantadores

04 conjuntos F/D

Ver Observacao 2

Ver Observacao 3

I;stacéo de Tratamento de

Agua:
Filtros

20 unidades

Ver Observacao 2

Ver Observacdo 3

Unidade de Tratamento de
Residuos (UTR)

02 adensadores

02 adensadores

) . ~ Sistema de
Sistema de Desidratacao do 05 lagoas Desidratacio )
Lodo A
Mecanica
Casa de Quimica Ver Observagao 4
Reservatoério de Agua de 01 unidade

Lavagem (RAL)

Volume 1.000 m?3

Volume 1.000 m?

Elevatéria de Agua Tratada
EAT3

04 cj. Q=1060L/s

02 cj. Q= 420L/s

02 c¢j. Q=2200L/s
Ver Observagao 5

01 ¢j. Q=2200L/s

Adutora de Agua Tratada
(AAT) Trecho 2 (EAT3/CT4)

DN 1800-2.130m

DN 1800-2.130m

Observacgoes:

1. A Adutora de Agua Bruta n3o sofrerd quaisquer modificacdes na_Fase de

Implantacdes Imediatas (5 m®/s) da 12 Etapa.

Prevé-se a ampliacdo

mencionada para ocorrer na Fase Complementar (6 m3/s) da 12 Etapa.

Na Fase de Implantaces Imediatas (5 m®/s) da 12 Etapa ndo serao
ampliadas as unidades integrantes da Estacao de Tratamento de Agua
propriamente dita. Para a Fase Complementar (6 m>/s) da 12 Etapa
prevé-se a implantacdo de dois conjuntos floculadores/decantadores.

Para a 22 Etapa (8 m?/s) prevé-se a implantacdo adicional de dois
conjuntos floculadores/decantadores.

. As melhorias previstas para a Casa de Quimica para Fase de
Implantacdes Imediatas (5 m>®/s) da 12 Etapa compreendem o acréscimo
dos tanques de coagulante e a troca do sistema de cal virgem para cal
hidratada.

Na Fase de Implantacdes Imediatas (5 m>/s) da 12 Etapa serd implantado
apenas 01 (um) conjunto elevatorio.
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As melhorias previstas na area interna das instalagdes do Sistema Rio Manso com
vistas a ampliacdo da capacidade de producdo do Sistema para a Fase de
Implantacdes Imediatas (5 m3/s) da 1@ Etapa compreendem:

— Casa de Quimica:

Reforma e modificagao do sistema de cal, passando a se operar com
cal hidratada, e, ainda, com aquisicdo de silo metdlico de
armazenamento de 200 m?>;

Reforma do sistema de cloracdao, com substituicdo da linha de cloro
liguido (extensao 200m) e implantacdo de melhorias diversas
(substituicao de valvulas, etc.);

Construcao de cobertura dos tanques de coagulantes e 4&cido
fluosilissico;

Construcao de abrigo na area de recebimento de produtos quimicos;

Reforma arquiteténica da casa de quimica, com implantacao do Centro
Regional de Operagao (COR).

— Unidade de Tratamento de Residuos (UTR):

Construcao de mais dois adensadores de lodo;
Reforma do piso da casa de quimica da UTR;
Melhorias no sistema de preparo e dosagem de polimero;

Construcdo de Unidade de Desidratacdo Mecanica.

—  Reservatérios de Agua de Lavagem:

O

Construcao de mais um reservatorio de Lavagem dos Filtros, anexo a
unidade existente.

2.1.40bjetivos Ambientais e Sociais do Empreendimento

2.1.4.1

Historico

O Sistema Rio Manso contribuiu de forma significativa para a oferta de agua para
consumo humano de Belo Horizonte e de sua regidao metropolitana. @)
abastecimento de agua de Belo Horizonte era fortemente dependente do Sistema
Rio das Velhas antes da implantagao dos sistemas Serra Azul e Rio Manso.

- 15 -
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As peculiaridades deste Sistema Rio das Velhas, especialmente a geologia
desfavoravel da area onde se encontra implantado e as dificuldades em se ampliar
tal Sistema, configuraram um cenario de vulnerabilidade que se confirmou em 1985
com o rompimento de sua adutora, impactando o abastecimento de 60% dos
habitantes da capital (FIP, 1997).

A implantagao do Sistema Rio Manso possibilitou flexibilizar o abastecimento de
agua da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, criando condicdes para a
realizacdao de reformas no Sistema Rio das Velhas — o que ndo era possivel devido a
necessidade de paralisagao deste Sistema.

Assim como ocorrera na implantacao do Sistema Serra Azul, a implantacao do
Sistema Rio Manso consolidou a visdo ambiental da COPASA no que se refere a
preservacdo dos mananciais, objetivando a manutencao da qualidade da agua e da
vida atil do Sistema, sendo a bacia hidrografica do rio Manso definida como area de
protecao especial estadual - APEE - por meio de decreto estadual em 15 de margo
de 1988.

2.1.4.2 Objetivos Sociais

Dentre os beneficios sociais associados ao tratamento de agua, destaca-se aquele
relacionado a oferta de condicOes favoraveis a saude publica. As intervencdes de
saneamento basico, em especial aquelas relacionadas ao abastecimento de agua e
ao esgotamento sanitario, tém reconhecido impacto na reducao da morbidade por
doencas de veiculagao hidrica:

Tabela 4: Reducao Percentual na Morbidade por Diarréia

Intervencao Reducao Mediana (%)
Abastecimento de agua e esgotamento sanitario 30
Qualidade da agua >15
Quantidade de agua 20

Fonte: Heller, L.; Padua, V.L. (2006)

Tabela 5: Reducao Percentual na Morbidade de Alguns Indicadores

Indicador de Saude Redugao Mediana (%)
Ascaridiase 29
Morbidade por doengas diarréicas 26
Ancilostomiase 4
Esquistossomose 77
Tracoma 27
Mortalidade Infantil 55

Fonte: Heller, L.; Padua, V.L. (2006)
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Em outra vertente, o empreendimento em questdo fundamenta-se na ampliagao da
oferta de agua para consumo humano, que por sua vez é resultado de estudos
referentes ao aumento da demanda decorrente do acréscimo da populacdo de Belo
Horizonte e de municipios da RMBH atendidos pelo Sistema Paraopeba. Assim, o
empreendimento concorre para assegurar o fornecimento de agua para consumo
humano em quantidades adequadas a populagdo, sendo a importancia deste
aspecto destacada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS):

[...]
A prioridade essencial é assegurar a oferta a toda a populacdo de
quantidade minima de agua, suficiente para assegurar o consumo diario e a
sobrevivéncia. A qualidade da agua, embora importante, ndo é o unico
determinante dos impactos sobre a saude. [...]

Fonte: OMS, 2000.

[...]
Ofertar acesso a quantidades suficientes de agua de qualidade, criar
condicoes de disposicdo adequada dos esgotos sanitarios, e investimentos
na educacdo sanitaria sGo medidas de capital importédncia para reduzir a
ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica em uma populacéo. [...]

Fonte: OMS, 2009.

Por fim, destaca-se também como objetivo social do empreendimento a inclusdo de
novas localidades no Sistema de Abastecimento Integrado da RMBH, sendo que nos
estudos de demandas da COPASA foram consideradas as populacdes de Lagoa
Santa, Vespasiano, Sao José da Lapa e Confins.

2.1.4.3 Objetivos Ambientais

O maior destaque ambiental relacionado ao empreendimento é dado a ampliacao
de um sistema existente em detrimento a implantacdo de um novo sistema,
ressaltando os aspectos:

-~ A condicdo legal de usuario dos recursos hidricos: O Sistema Rio Manso
opera sob condicdes legais em termos de utilizacdo dos recursos hidricos,
com outorga de regularizacdo de 10,32m?3/s publicada em 31 de maio de
1994;

— A operacao da unidade a cargo da COPASA: A operagao do Sistema Rio
Manso, estando a cargo da COPASA, concessionaria estadual de
saneamento basico, confere o emprego de boas técnicas operacionais e de
pessoal qualificado, além da adocdo de procedimentos com foco na
preservacao ambiental.
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Neste aspecto, ressalva-se a manutengao pela COPASA do “Programa de
Recuperacao de Vegetacdo Nativa da Bacia Hidrografica do Rio Manso”, responsavel
pela distribuicdo de mudas e monitoramento das areas de revegetacdo na bacia do
Rio Manso. Entre 1995 e 2008, foram cadastrados 1.274 proprietarios e
distribuidas 222.287 mudas para plantio:

Tabela 6: Programa de Revegetacao da Bacia do Rio Manso

Periodo Iérao dpglsi::g'g: MudpaasraD:Dslgr:]tziLgdas Area Plantada (ha)
1995 - 1996 52 9.460 8,514
1996 - 1997 48 9.985 8,987
1997 - 1998 79 22.060 19,855
1998 - 1999 71 23.030 20,729
1999 - 2000 132 17.027 15,325
2000 - 2001 165 27.445 24,702
2001 - 2002 147 28.619 25,759
2002 - 2003 154 23.007 20,708
2003 - 2004 174 21.958 19,764
2004 - 2005 92 14.516 13,064
2005 - 2006 53 8.365 7,520
2006 - 2007 40 7.827 7,030
2007 - 2008 67 8.988 8,070

Total 1.274 222.287 200,027

Fonte: COPASA MG

2.1.5Periodo de Alcance do Empreendimento

Os estudos de ampliacdo do Sistema Rio Manso estabeleceram seu alcance com
base na evolugdo das demandas de sua area atendida, em conformidade com as
diretrizes estabelecidas no Plano Diretor de Abastecimento de Agua do Aglomerado
Metropolitano. Ressalva-se terem sido ajustadas as demandas contempladas
naquele estudo aos dados operacionais da COPASA, tendo sido ainda incorporadas
novas demandas referentes as localidades de Vespasiano, Lagoa Santa, Sao José
da Lapa e Confins.

O alcance do empreendimento foi definido pelas capacidades de ampliagao do
Sistema Rio Manso, tendo resultado:

- Ampliacdo em 12 etapa (para 6 m®/s):

o Fase de Implantagdes Imediatas (5 m®/s): ...... Ano de 2012.
o Fase Complementar da 12 Etapa (6 m?/s): ..... Ano de 2020.
-~ Ampliacdo em 22 etapa (para 8 m?/s): covvevvvvrinrinnnn. Ano de 2032.
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2.1.6 Area e Populacdo Atendida pelo Empreendimento

2.1.6.1 Areas Atendidas

Uma vez que o Sistema Rio Manso participa do Sistema Integrado da Bacia do
Paraopeba, a area e a populacdo de atendimento abrangem aquelas dos demais
sistemas produtores que constituem tal Sistema Integrado:

As areas atendidas pelos sistemas produtores que constituem o Sistema Integrado
da Bacia do Paraopeba, do qual faz parte o Sistema Rio Manso, sao apresentadas a
seguir, em ordenagao por Zona de Abastecimento (ZA) do sistema de distribuigao
do aglomerado metropolitano:

Tabela 7: Areas de Atendimento do Aglomerado Metropolitano

ZA Area de Influéncia ZA Area de Influéncia
ZA-01 Vianopolis ZA-14 Centro Horto
ZA-02 Betim Centro ZA-15 BH Leste
ZA-03 Betim Industrial ZA-16 Centro Pedro 11
ZA-04 Citrolandia ZA-17 R17 Morro dos Pintos
ZA-05 Betim Guanabara ZA-18 BH Zona Sul
ZA-06 Sarzedo ZA-19 Barreiro
ZA-07 Mario Campos ZA-20 Santa Luzia
ZA-08 Ribeirdo das Neves ZA-21 Nova Lima
ZA-09 Jardim Teresopolis ZA-22 Sabara
ZA-10 Contagem ZA-23 Pedro Leopoldo
ZA-10 Ibirité ZA-26 Vila Kennedy
ZA-11 Ibirité ZA-27 BH Pampulha
Justinépolis ZA-28 Santo Agostinho
Sao Benedito ZA-39 Sao Joaquim de Bicas
ZA-12 Venda Nova ZA-41 Igarapé
Contagem ZA-43 Mateus Leme
Vespasiano ZA-44 Juatuba
ZA-13 Jardim Montanhés ZA-45 Raposos.

[ ISistema Rio Manso (exclusivo) [___] Sistema Integrado Paraopeba [____| Outro

A essas areas sao acrescidas as localidades de Lagoa Santa, Sdo José da Lapa e
Confins, cujos abastecimentos integraram os estudos de ampliagao do Sistema Rio
Manso.
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2.1.6.2 Populacao Atendida

As populacdes atendidas aqui apresentadas correspondem aquelas vinculadas a
todo o Sistema Integrado Paraopeba, no qual se insere o Sistema Rio Manso. Os
estudos de demandas apresentados pela COPASA indicam as populagdes seguintes:

— Em 12 Etapa (ano de 2020):

o Fase de Implantacbes Imediatas (Q = 5 m*/s — Ano de 2012):

= Atendida pelo Sistema Rio Manso: ........ 1.722.743 habitantes;
» Atendida pelo Sistema Serra Azul: ........ 768.932 habitantes;
= Atendida pelo Sist. Vargem das Flores: .. 349.515 habitantes;
B O TOT AL i e 2.841.190 habitantes.

o Fase Complementar (Q = 6 m?/s - Ano de 2020):

» Atendida pelo Sistema Rio Manso: ........ 2.099.413 habitantes;
» Atendida pelo Sistema Serra Azul: ........ 768.932 habitantes;
= Atendida pelo Sist. Vargem das Flores: .. 349.515 habitantes;
B T OT ALt e 3.217.960 habitantes.

— Em 22 Etapa (8 m3/s - Ano de 2032):

o Atendida pelo Sistema Rio Manso: .............. 2.836.199 habitantes;
o Atendida pelo Sistema Serra Azul: .............. 768.932 habitantes;
o Atendida pelo Sistema Vargem das Flores: ... 349.515 habitantes;
O TOT ALttt e 3.954.645 habitantes.

2.1.7 Beneficios do Empreendimento

Dentre os beneficios associados ao empreendimento, podem ser destacados:

— Em sua fase de implantacao:

o Geracao de empregos diretos e indiretos associados as obras de
implantacado;

o Aquecimento do comércio e prestacdao de servicos nas areas de
entorno do empreendimento;

— Em sua fase de operacao:

o Manutencdo da oferta de agua para consumo humano em quantidade
e qualidade apropriadas a area atendida pelo Sistema Rio Manso;

o Possibilidade de agregar novas areas ao Sistema de Abastecimento
Integrado da RMBH,;

o Flexibilizar o abastecimento de agua na area da RMBH.

- 20 -
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2.1.8 Compatibilizacao com Outros Planos

As obras de ampliacdo do Sistema Rio Manso foram previstas ja em seu projeto
original, cujas diretrizes foram estabelecidas no Plano Diretor de Abastecimento de
Agua do Aglomerado Metropolitano.

Adicionalmente, a caracteristica do empreendimento se encontra compativel com a
legislagdo do municipio de Brumadinho referente ao uso e a ocupagao do solo, haja
vista tratar-se de ampliacdo do sistema existente em area restrita a qualquer outro
tipo de implantagao.

2.2 Concepcgao do Empreendimento

2.2.1 Alternativas Locacionais

Inicialmente, a concepcao de ampliagao da capacidade de produgao do Sistema Rio
Manso decorre da necessidade de atendimento das demandas integrantes do
Sistema de Abastecimento Integrado da RMBH, para o qual sdao constatadas as
seguintes observagoes:

O conjunto dos sistemas produtores que abastecem o Sistema de
Abastecimento Integrado da RMBH compreende os sistemas da bacia do
Paraopeba (SRM, SSA, SVF, SIB, SCA) e da bacia do rio das Velhas (SRV,
SMR, SBA).

— O Sistema Rio das Velhas (SRV) responde por cerca de 88% da capacidade
de producao dos sistemas da bacia do rio das Velhas. De uma capacidade
instalada total para 7.700 L/s, todos os demais sistemas desta bacia
respondem por apenas 950 L/s, fazendo com que, dentre todos, apenas o
SRV mereca atencao quanto a possibilidade de ampliagdo. Entretanto, o SRV
apresenta uma série de caracteristicas que dificultam sua ampliacdo, com
destaque para a necessidade de construcao de barramento(s) para
regularizar a vazao do manancial, envolvendo vultosos investimentos.

— Dos sistemas que integram a bacia do Paraopeba, os sistemas Rio Manso e
Serra Azul respondem por 76,5% da capacidade instalada total de 9.020 L/s.
O Sistema Serra Azul encontra-se instalado no limite estabelecido para
exploracao de seu manancial. Por outro lado, o Sistema Rio Manso tem
outorga de 10,32 m?/s, possibilitando sua ampliacdo, além de contar com
uma estrutura de previsdo para esta ampliacdo (areas, interligacdes, faixas
de aducao etc.) desde sua concepgao inicial.

— A estrutura de transporte e aducao do Sistema Integrado da Bacia do
Paraopeba, do qual o SRM ¢é integrante, apresenta-se favoravel a integracao
das demandas do Vetor Norte da RMBH a seu atendimento.
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Assim, a macroestrutura do Sistema de Abastecimento Integrado da RMBH,
apresenta uma série de justificativas que sugeriram a adocdo da ampliagdo do
Sistema Rio Manso como a alternativa apropriada para atendimento das demandas
futuras da area de atendimento.

Em contrapartida, todas as unidades do Sistema Rio Manso foram construidas ja
prevendo sua ampliacdao, sendo que:

— A construcdao da barragem ja considerou a vazao nominal de operacdo do
sistema igual a 8,24 m?/s, prevendo ainda seu alteamento futuro para
operacdo com vazdo de 10,32 m?/s; e

-~ A torre de tomada foi construida ja atendendo as condicbes de altimetria
para captacdo de até 10,32 m*/s.

2.2.2 Compatibilizacao com Lei do Uso e Ocupacgao do Solo

Os trabalhos de elaboracao do Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio de
Brumadinho apresentam o mapa de Restricdes ao Uso e Ocupagao do Solo naquele
municipio, reproduzido no Anexo 3 deste RCA.

No citado mapa, a area do empreendimento integra os limites da APE Rio Manso,
area de protecao especial estadual que objetiva a preservacdo do manancial de
abastecimento publico.

O texto da Lei Ordinaria 1438 de 09 de setembro de 2004 define as normas de uso
e ocupacao do solo no municipio de Brumadinho. Neste, a area do
empreendimento integra a Zona Rural do municipio, sendo classificada como “Zona
Rural de Preservacao — ZRP 1” (grifo adicionado):

[...]

I - ZRP 1: areas externas ao Perimetro Urbano, consideradas de preservacao
permanente de acordo com o Cdodigo Florestal e a Lei Florestal de Minas Gerais,
como as areas ocupadas por matas nativas e cobertura vegetal de interesse para
preservacdo, as dreas marginais a cursos d’agua e a lagoas, adreas de protecdo de
mananciais, dreas descritas e protegidas pela legislacdo ambiental vigente e demais
areas que, a critério do Poder Publico Municipal sejam consideradas de interesse
para a preservacado, tendo em vista o beneficio coletivo, a qualidade dos recursos
hidricos e a conciliacdo entre as transformacées do sitio natural pela localizacdo de
atividades com a manutencao do equilibrio do ecossistema existente;[...]

Ressalva-se, contudo, que a area da COPASA referente ao Sistema Rio Manso
constitui um dos limites do perimetro da Zona Especial do Distrito de Conceicdo de
Itagua, conforme estabelecido pela Lei Ordinaria 1350 de 25/04/2003.

A este respeito, o Plano Diretor de Desenvolvimento do Municipio de Brumadinho,
instituido pela Lei Complementar N°. 52/2006, faz a seguinte mencao (grifo
adicionado):
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[...]

A Lei 1438/2004 / Uso e Ocupagdo do Solo ndao vem sendo aplicada devido a
problemas com os mapas de zoneamento, que foram anexos a lei. Ao se revogar
as Leis 1071 e 1022 para alterar o perimetro urbano da Sede e Conceicao de
Itagua, a Lei 1350/03 retornou ao executivo municipal sem o mapa de zoneamento
referente. A COPLAMA alega que os perimetros e as zonas internas nos mapas nao
sdo georreferenciados, o que inviabiliza a aplicacdo da Lei. [...]

Tal condigdo foi confirmada em contato com técnico da Secretaria Municipal de
Obras de Brumadinho. Assim, a prevalecer o macrozoneamento ambiental
presente no Plano Diretor, a area do Sistema Rio Manso estd enquadrada como
Macro-Zona de Preservagdo Ambiental MZPA-I: Area da Bacia de Manancial de
Abastecimento Publico, para a qual sdo aplicaveis as restricoes da Lei de sua
criagdo — no caso, o Decreto n°. 29.928, de 15 de margo de 1988 - e do Artigo 4°
da Lei 10.793/92, posteriormente atualizada em 19/05/2004:

[...]

Art. 4°- Fica vedada a instalacao, nas bacias de mananciais, dos seguintes projetos
ou empreendimentos que comprometam os padroes minimos de qualidade das
aguas:

I- industrias poluentes:

a)- fecularias; f)- matadouros;

b)- destilarias de alcool; g)- processamento de material
c)- metalurgias e siderurgias; radioativo;

d)- quimicas; h)- curtumes;

e)- artefatos de amianto;

II- atividade extrativa vegetal ou mineral;

III- estabelecimentos hospitalares:
a)- hospitais; c)- leprosarios;
b)- sanatdrios;

IV- cemitérios;

V- depdsito de lixo e aterro sanitario;

VI- parcelamento de solo:
a)- loteamento; b)- conjunto habitacional,;

VII- atividade agropecuaria intensiva ou hortifrutigranjeira que envolva a
necessidade de aplicacdo de doses macicas de herbicidas, defensivos agricolas,
fertilizantes quimicos e produtos veterinarios organofosforados ou organoclorados;
VIII- suinocultura intensiva;

IX- depdsito de produtos toxicos.

Assim, o empreendimento ndo se enquadra dentre os usos restritos a area de sua
classificacao.

- 23 -
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Inserir A3

Figura 7: Macro-Zoneamento Ambiental do Municipio
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2.3 Caracterizacao do Manancial

2.3.1 Condicoes de Protecao do Manancial

O manancial utilizado como fonte de produgao para o Sistema Rio Manso consiste
do reservatorio formado pelo barramento deste sistema a jusante da confluéncia
dos rios Veloso e Manso.

A bacia hidrografica do manancial é definida como area de “Protecdo Especial para
Fins de Preservacao do Manancial”, conforme o Decreto n°. 29.928, de 15 de margo
de 1988:

[...]

Art. 19 - Ficam definidas como areas de protecdo especial, para fins de
preservacdo de mananciais, os terrenos que integram a bacia hidrografica
do Rio Manso, com a superficie total aproximada de 670,00 km?Z,
alcancando parte dos Municipios de Rio Manso, Crucildndia, Brumadinho,
Bonfim e Itatiaiucu, confinados entre as latitudes 20°06' sul e 20°30' sul; e
as longitudes 44913' oeste e 449°29' oeste, respectivamente, com a
seguinte descrigdo: [...]

Fonte: ALMG, 1988.

A COPASA exerce a responsabilidade sobre 9.000 ha dentre os 67.000 ha da APEE
Rio Manso. Dentre as agdes ambientais empreendidas pela COPASA com relacao a
esta APEE destacam-se (Fonte: COPASA):

— Programa de prevencdo e combate a incéndios florestais na Area de Protegdo
do Reservatdrio do Rio Manso, abrangendo vigilancia, construcao de aceiros,
formacao de equipe de brigadistas, e disponibilizacao de equipamentos de
controle de incéndio;

- Programa de compatibilizacdo da atividade minerdria com a preservagao dos
recursos hidricos, tais como: recuperacdo de cérregos assoreados,
construgdo de barramentos e estabilizacdo de pilhas de rejeitos,
caracterizacdo da mastofauna de médio e grande porte da APE Rio Manso:
implicacbes para a conservagao - (sub-projetos: estimativa de tamanho
populacional e perfil de saude dos canideos silvestres, e estudo da dieta e do
local de ocorréncia de Lontra longicaudis); biosseguranca institucional;

— Programa de Educacao Ambiental nas escolas da rede estadual, municipal e
particular;

— Pesquisas técnico-cientificas em parceria com universidades, institutos e
centros de pesquisa, abrangendo temas da fauna e da flora da Area de
Protecdo do Reservatoério do Rio Manso;

— Convénios com o IEF para recuperagao de matas ciliares e nascentes e para
a conscientizagao dos produtores rurais da bacia e campanha de preservagao
e combate a incéndios florestais;

-~ Correcdo de processos erosivos e revegetacao com espécies nativas na area
de propriedade da COPASA no entorno do reservatério, segundo as
prioridades indicadas no “Plano de Protecao da Barragem do Rio Manso -
Setembro/1990”, totalizando quase 400.000 mudas plantadas.

- 25 -
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2.3.2 Qualidade da Agua

O manancial utilizado pelo Sistema Rio Manso consiste do lago formado pela
barragem do Sistema implantada no rio Manso, a jusante de sua confluéncia com o
rio Veloso. A qualidade da dgua a montante da barragem do Sistema Rio Manso é
apurada pela COPASA mediante o monitoramento de 06 (seis pontos) de
amostragem ao longo da secdo do lago junto a torre de tomada, e de 01 ponto
localizado no vertedouro desta barragem. A jusante da barragem, a qualidade da
agua do rio Manso é monitorada junto ao ponto de amostragem 09, junto a ponte
na area interna do Sistema. O conjunto das andlises de agua disponibilizado pela
COPASA ¢é apresentado no ANEXO 2 deste RCA.

Qualidade da A'gua a Montante da Captacao

Em linhas gerais, a dagua do manancial a montante do barramento é caracterizada
pela presenca de ferro e manganés, decorrente das caracteristicas da geologia da
bacia. As médias para o ferro sollvel apuradas no ano de 2007 resultaram 0,27
mg/L para o ponto de amostragem 01 (Lago, cota 780,40m), e 0,68 mg/L para o
ponto de amostragem 08 (Vertedouro). O manganés total monitorado nestes
mesmos pontos apresentou médias de 0,20 mg/L e 0,58 mg/L, respectivamente.
Ressalva-se que os padroes para corpos-d’agua Classe I e II para estes parametros
sao, respectivamente, 0,3 mg/L e 0,1 mg/L.

O nivel de oxigénio dissolvido nas secdes superiores do lago, apurado por meio do
monitoramento dos pontos 01 (Lago, cota 780,40m) e 08 (Vertedouro), apresentou
médias no ano de 2007 iguais a 5,9 mg/L e 6,3 mg/L, respectivamente, sendo os
padrdes para corpos-d’agua Classe I e II >6mg/L e >5 mg/L, respectivamente. Os
valores minimos ocorreram em periodos de chuvas, com valores de 4,8 mg/L
(janeiro) e 4,7 mg/L (maio) para o ponto 1, e 5,3 mg/L (margo) para o ponto 08.

A turbidez monitorada nestes pontos de amostragem é consistentemente inferior a
40 NTU, limite para corpos-d‘agua Classe I. No ano de 2007 as médias obtidas
para os pontos de amostragem 01 (Lago, cota 780,40m) e 08 (Vertedouro) foram,
respectivamente, 11,9 NTU e 17,2 NTU. Os valores extremos maximos ocorreram
no periodo de chuvas, sendo 32,5 NTU para o ponto 01 (fevereiro) e 34,0 para o
ponto 08 (janeiro). Por sua vez, os valores extremos minimos ocorreram no
periodo seco, sendo 3,5 NTU (junho) e 2,1 NTU (agosto) para o ponto 01, e 5,6
NTU (junho) para o ponto 08.

Qualidade da A'gua a Jusante da Captacao

A qualidade da agua do rio Manso imediatamente a jusante da barragem é
monitorada pela COPASA por meio do ponto de amostragem junto a ponte de
madeira na area do Sistema Rio Manso (Figura 8), distante cerca de 350 m a
jusante da bacia de dissipagao do vertedouro do barramento.
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= o

CondicOes das margens do rio Manso a montante e a jusante do Ponto de Amostréaerh
09 junto a Ponte de Madeira

Figura 8: Ponto de Amostragem 09 a Jusante da Barragem

E importante salientar que este ponto 09 de amostragem encontra-se a jusante da
barragem, recebendo o excedente despejado pelo vertedouro e pela descarga de
fundo da barragem, e também a jusante do langcamento dos efluentes da area da
UTR (efluente das lagoas de secagem do lodo).

Os valores médios apurados em 2007 para os parametros ferro sollivel e manganés
total foram, respectivamente, 0,33 mg/L e 0,45 mg/L.

A exemplo das condicdes observadas a montante da barragem, a turbidez medida
no ano de 2007 no ponto de amostragem 09 foi também consistentemente inferior
a 40 NTU, limite para corpos-d’agua Classe I. Os valores extremos maximos
ocorreram no periodo de chuvas, sendo 31,9 NTU em janeiro e 30,8 NTU em
fevereiro. Por sua vez, os valores extremos minimos ocorreram no periodo seco,
sendo 3,5 NTU em junho e 2,4 NTU em agosto.

O oxigénio dissolvido apresentou média no ano de 2007 igual a 6,6 mg/L, sendo o
valor maximo igual a 8,2 mg/L (agosto) e o valor minimo igual a 5,3 mg/L (marco).
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Ponto 1 - Lago do Sistema Rio Manso (Cota 780,40m)

Tabela 8: Qualidade da Agua a Montante da Captacao

o . Padrao Padrao 2007 Yy
Parametro Unidade - Média
Classe I | Classe II Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura oC 24,5 25,0 27,0 25,0 23,5 22,5 19,0 20,0 25,0 23,5
Cor Aparente UH 100,0 70,0 60,0 30,0 45,0 35,0 25,0 10,0 17,5| 43,6
Turbidez NTU 40 100 28,3 32,5 10,0 5,9 13,2 6,5 3,5 2,1 5,2 11,9
pH 6a9 7,0 7,5 8,6 8,1 7,0 7,1 7,2 7,8 7,7 7,6
Condutividade uS/cm | 33,7 33,5 34,2 31,6 34,3 35,1 33,4 31,4 34,5 33,5
Fe Soluvel mg/L 0,3 0,53 0,10 0,05 0,38 0,27
Fe Total mg/L 1,12 0,97 8,00 0,19 0,43 2,14
Mn Soluvel mg/L 0,10 0,13 0,09 0,05 0,05 0,08
Mn Total mg/L 0,1 0,46 0,19 0,26 0,05 0,05 0,20
OD mg/L > 6 | > 5 4,8 6,5 5,8 6,4 4,7 5,0 7,2 6,5 5,9
FONTE: COPASA
Ponto 8 - Vertedor (OGIVA) do Lago do Sistema Rio Manso (Cota 776,80m)

Parametro Unidade Padrdo Padrdo - 2000 Média

Classe I | Classe II Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura oC 25,0 24,5 27,5 25,0 23,0 24,5 24,9
Cor Aparente UH 112,5 70,0 45,0 45,0 52,5 35,0 60,0
Turbidez NTU 40 100 34,0 30,5 11,0 8,5 13,4 5,6 17,2
pH 6a9 7,1 7,4 7,6 7,8 7,5 8,1 7,5 7,6
Condutividade uS/cm | 31,6 35,7 37,8 32,8 38,3 35,3 35,3
Fe Soluvel mg/L 0,3 0,46 0,90 0,68
Fe Total mg/L 1,18 1,35 1,27
Mn Soluvel mg/L 0,13 0,30 0,22
Mn Total mg/L 0,1 0,75 0,40 0,58
oD mg/L >6 | >5 5,8 7,0 5,3 6,6 5,8 7,2 6,3

FONTE: COPASA
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Ponto 9 - Ponte Leito do Rio Manso

Tabela 9: Qualidade da Agua a Jusante da Captacdo

Parametro Unidade FEEED PR EE - 2000 Média
Classe I | Classe II Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Temperatura oC 25,5 24,0 26,0 25,5 22,5 20,0 16,5 20,0 23,0 22,5 23,0 22,6
Cor Aparente UH 112,5 70,0 52,5 60,0 52,5 45,0 25,0 15,0 10,0 10,0 25,0 43,4
Turbidez NTU 40 100 31,9 30,8 13,0 10,2 13,8 8,2 3,5 2,4 2,3 2,9 7,7 11,5
pH 6a9 7,2 7,4 7,4 7,7 7,5 7,5 7,4 8,9 7,6 7,6 7,6
Condutividade uS/cm | 33,0 35,8 39,0 33,2 37,0 37,9 33,9 33,7 44,2 40,5 38,1 36,9
Fe Sollvel mg/L 0,3 0,41 1,08 0,05 0,07 0,05 0,34 0,33
Fe Total mg/L 1,21 1,46 0,52 0,28 0,28 0,53 0,71
Mn Soluvel mg/L 0,12 0,39 0,07 0,35 0,09 0,09 0,05 0,17
Mn Total mg/L 0,1 0,68 0,50 0,16 0,41 0,20 0,27 0,95 0,45
OD mg/L > 6 | > 5 6,0 7,0 5,3 6,3 5,5 7,6 8,2 7,0 6,8 6,5 6,6

FONTE: COPASA
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2.3.3 Disponibilidade Hidrica

As séries historicas apresentadas foram obtidas junto as informagdes da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA - referentes a estacdo N°. 40770000, em Conceicdao do
Itagud, a jusante da barragem do Sistema Rio Manso.

Os dados histéricos compreendendo o periodo entre 1966 e 1989 apontam médias
mensais da vazao no rio Manso, tendo sido obtidos os seguintes valores extremos:

— Para vazdo maxima:

o Maximo: .....cocevvennen. 125,00 m*/s (jan/1966);
o Minimo: .oovvevvinnennen. 16,40 m3/s (jul/1976);

— Para vazdo média:

o Maximo: ........cecuneen. 54,30 m*/s (jan/1979);
o Minimo: ...covvvviennnne. 0,15 m*/s (maio/1989);

— Para vazdo minima:

o Maximo: .....cocevvennen. 25,90 m®/s (fev/1979);
o Minimo: .oovvevvenrennen. 0,07 m*/s (maio/1989);

A COPASA mantém registro da vazao da descarga de fundo da barragem do
Sistema Rio Manso, que corresponde a vazao minima residual mantida pelo
Sistema em épocas nas quais nao ha fluxo no vertedouro. No periodo entre janeiro
de 2007 e fevereiro de 2009, a vazdo foi mantida constante igual a 1,0 m>/s, com
excecdo dos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2007, quando foi de 1,5 m?/s.
A descarga é dotada de valvula dispersora, promovendo a aeracdo do fluxo e a
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do volume de descarga.

Vistas do jato da valvula dispersora da descarga de fundo da barragem do sistema

Figura 9: Valvula Dispersora na Descarga da Barragem
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Figura 10: Médias Mensais das Vazées - Estagcdao 40770000
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Tabela 10: Série Historica — Vazoes Maximas Rio Manso

Periodo

Ano . Média
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1966 125,00 | 104,00 42,20 15,70 12,20 9,44 7,92 6,80 7,68 31,80 86,40 66,90 43,00
1967 104,00 36,00 27,00 15,80 8,70 7,67 6,50 5,83 4,90 12,40 31,20 66,90 27,24
1968 31,20 44,20 42,00 23,30 8,34 7,03 5,83 7,03 12,60 21,40 26,70 66,90 24,71
1969 28,90 27,10 14,40 10,90 8,12 7,90 4,73 4,57 23,80 23,30 51,90 18,69
1970 50,70 38,70 15,00 22,10 7,45 6,63 5,63 6,03 18,70 60,80 11,20 22,09
1971 7,45 7,23 8,56 8,56 3,57 12,30 3,30 4,07 16,00 16,30 52,50 | 120,00 21,65
1972 39,30 50,70 45,90 40,30 14,10 10,60 11,70 11,70 51,90 | 118,00 | 112,00 46,02
1976 13,40 16,40 51,80 7,64 12,30 7,64 16,40 6,71 26,50 16,40 44 50 51,80 22,62
1977 58,20 29,70 19,60 19,60 9,62 9,62 10,10 7,88 11,20 8,12 43,00 19,60 20,52
1978 69,80 40,70 18,30 32,90 26,50 19,60 14,60 7,64 7,64 10,70 46,90 23,10 26,53
1979 107,00 | 106,00 40,70 23,30 16,90 12,20 15,70 14,80 11,20 11,20 32,90 | 102,00 41,16
1980 74,70 40,00 13,50 35,00 8,01 11,40 5,79 8,35 7,69 10,60 23,60 56,00 24,55
1981 29,00 20,80 25,60 14,80 11,40 11,00 7,01 5,93 5,22 15,30 56,00 66,50 22,38
1982 66,90 20,80 51,00 50,10 14,80 12,20 10,20 9,06 12,60 13,50 9,06 47,90 26,51
1983 102,00 39,20 61,50 42,80 47,20 17,40 13,70 12,80 14,30 22,80 35,70 56,90 38,86
1984 33,90 13,40 13,40 23,40 8,80 7,70 6,89 16,40 11,90 10,50 18,60 71,20 19,67
1986 32,60 25,30 12,30 16,80 10,30 11,10 8,42 6,69 6,69 6,94 91,40 20,78
1987 45,50 34,70 26,60 18,50 12,30 8,42 6,21 5,51 10,30 6,94 29,20 32,60 19,73
1988 39,30 18,70 21,80 13,50 12,40 9,02 7,15 5,87 5,69 19,30 10,20 0,21 13,60
1989 0,21 0,27 0,27 0,19 0,74 7,35 6,58 4,88 2,56
Média 54,02 36,06 28,22 21,53 13,01 10,27 8,70 8,01 10,81 17,28 39,76 58,68
Méximo | 125,00 | 106,00 61,50 50,10 47,20 19,60 16,40 16,40 26,50 51,90 | 118,00 | 120,00
Minimo 0,21 0,27 0,27 0,19 0,74 6,63 3,30 4,07 4,90 6,69 6,94 0,21

FONTE: ANA (2009)
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Tabela 11: Série Historica — Vazoes Médias Rio Manso

Periodo

Ano . Média
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1966 41,60 24,40 15,60 10,70 10,00 8,73 7,39 6,45 6,19 9,63 16,20 14,90 14,32
1967 26,50 21,80 15,50 9,78 8,10 7,04 6,13 5,37 4,76 5,51 9,78 14,10 11,20
1968 15,50 15,10 14,60 9,83 7,44 6,42 5,59 5,28 5,46 7,84 7,40 14,90 9,61
1969 11,40 9,91 7,42 6,26 5,26 5,04 4,40 4,05 3,67 5,01 8,85 13,30 7,05
1970 19,90 15,40 10,00 9,37 6,52 5,77 5,26 4,74 4,83 7,34 10,70 6,11 8,83
1971 4,99 4,34 4,88 4,04 3,34 4,41 3,30 3,30 5,86 7,48 19,90 33,90 8,31
1972 17,90 21,20 23,40 17,50 12,10 10,10 10,80 9,34 8,80 14,90 33,60 36,80 18,04
1976 7,60 8,61 9,35 5,55 6,61 5,57 7,81 3,96 11,70 9,67 12,40 19,20 9,00
1977 18,30 11,20 9,92 8,43 7,76 6,34 7,06 6,78 6,51 5,51 9,20 7,82 8,74
1978 18,80 8,48 9,02 9,68 7,98 6,86 6,26 5,58 5,71 4,83 10,10 10,80 8,68
1979 27,30 54,30 25,70 14,40 12,60 11,50 11,90 11,30 8,87 7,88 10,70 26,00 18,54
1980 26,40 13,90 9,19 10,80 6,91 6,35 5,34 5,55 6,18 6,50 9,43 20,20 10,56
1981 18,50 13,70 13,80 9,36 8,24 8,16 6,42 5,68 4,42 8,05 20,20 21,60 11,51
1982 29,10 16,00 27,00 16,90 13,10 11,10 9,30 8,30 7,69 7,53 5,86 16,80 14,06
1983 37,30 27,60 30,40 22,80 18,20 14,20 12,90 11,00 11,00 14,20 23,10 34,20 21,41
1984 17,70 12,10 11,30 11,20 8,28 7,14 6,43 7,01 8,46 7,18 8,57 26,30 10,97
1986 27,50 19,40 16,10 10,90 10,70 8,46 8,02 7,09 5,68 5,49 5,95 30,10 12,95
1987 19,00 14,60 16,30 10,70 8,10 6,79 5,84 4,94 6,27 4,86 9,35 20,60 10,61
1988 17,20 15,20 15,50 10,80 9,61 7,96 6,36 5,42 4,65 10,60 2,45 0,18 8,83
1989 0,15 0,16 0,19 0,16 0,15 4,95 5,62 4,10 1,94
Média 20,13 16,37 14,26 10,46 8,55 7,64 7,11 6,26 6,67 7,90 12,30 19,36
Maximo 41,60 54,30 30,40 22,80 18,20 14,20 12,90 11,30 11,70 14,90 33,60 36,80
Minimo 0,15 0,16 0,19 0,16 0,15 4,41 3,30 3,30 3,67 4,83 2,45 0,18

FONTE: ANA (2009)
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Tabela 12: Série Historica — Vazoes Minimas Rio Manso

Periodo

Ano : Média
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1966 16,10 13,50 12,10 9,90 8,90 8,16 6,80 6,20 5,57 5,57 6,96 6,00 8,81
1967 14,30 14,30 12,80 8,70 7,67 6,83 5,83 4,90 4,55 4,17 5,23 6,83 8,01
1968 9,73 8,78 9,23 7,90 6,63 5,83 5,06 5,06 4,40 4,40 4,57 7,23 6,57
1969 6,03 7,67 6,03 5,23 4,90 4,57 4,23 3,74 3,04 3,04 5,23 6,83 5,05
1970 7,67 9,23 7,90 7,23 6,03 5,43 4,90 4,23 4,23 4,23 6,03 4,90 6,00
1971 3,90 3,57 3,57 3,57 3,30 3,30 3,30 3,04 3,04 5,23 6,63 15,30 4,81
1972 13,80 13,50 16,00 14,10 10,60 9,45 9,45 8,12 7,23 8,34 13,20 16,00 11,65
1976 5,83 5,41 4,40 2,45 5,62 4,79 4,99 0,63 5,41 5,62 5,83 7,64 4,89
1977 8,12 8,12 6,27 5,83 6,49 5,41 5,20 5,83 4,79 3,83 3,83 4,99 5,73
1978 5,20 2,14 2,45 6,49 5,83 5,41 4,59 4,01 4,01 0,84 0,84 6,05 3,99
1979 6,27 25,90 18,20 4,67 10,20 9,43 11,20 9,80 7,67 6,38 7,01 6,54 10,27
1980 11,20 9,43 7,34 7,34 6,38 5,50 4,67 4,16 3,35 4,67 4,67 10,40 6,59
1981 10,60 11,40 9,80 5,93 7,67 6,85 5,79 5,08 3,79 4,41 6,69 13,70 7,64
1982 14,40 11,40 20,50 4,67 12,20 9,99 8,70 7,67 6,85 4,67 4,16 6,10 9,28
1983 17,10 21,80 19,30 18,90 15,20 7,70 12,20 9,92 9,92 9,36 9,92 15,50 13,90
1984 13,40 11,10 9,36 8,52 7,70 6,89 6,10 5,58 6,36 5,58 5,32 11,40 8,11
1986 15,10 12,30 9,55 9,17 7,70 7,44 6,21 5,06 5,06 5,06 6,94 8,14
1987 12,70 9,55 9,17 7,96 7,44 5,51 5,51 4,62 4,40 3,19 4,19 5,06 6,61
1988 9,69 13,20 11,40 9,93 8,37 7,15 5,87 4,88 3,99 4,57 0,10 0,16 6,61
1989 0,10 0,10 0,14 0,12 0,07 1,17 4,57 3,45 1,22
Média 9,80 10,76 9,91 7,45 7,52 6,35 6,32 5,36 5,14 4,90 5,55 8,29
Maximo 17,10 25,90 20,50 18,90 15,20 9,99 12,20 9,92 9,92 9,36 13,20 16,00

Minimo 0,10 0,10 0,14 0,12 0,07 1,17 3,30 0,63 3,04 0,84 0,10 0,16

FONTE: ANA (2009)
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2.4 Apresentacao do Sistema Proposto

2.4.1 Uso Atual do Solo

O Sistema Rio Manso, objeto das obras de ampliagdo que consistem o
empreendimento deste processo de licenciamento, estd situado na area da APEE
Rio Manso, instituida pelo Decreto N°., 27.928 de 15 de marco de 1988. O Artigo
20 declara como de preservacao permanente as florestas e demais formas de
vegetacao natural dentro da drea da APEE Rio Manso, definida no artigo 1°, dando
um carater proibitivo a qualquer uso do solo:

[...]

Art. 190 - Ficam definidas como areas de protecdo especial, para fins de
preservacdo de mananciais, os terrenos que integram a bacia hidrografica do
Rio Manso, com a superficie total aproximada de 670,00 km? alcancando
parte dos Municipios de Rio Manso, Crucilandia, Brumadinho, Bonfim e
Itatiaiucu, confinados entre as latitudes 20°06' sul e 20°30' sul; e as
longitudes 44°13' oeste e 44929' oeste, respectivamente, com a seguinte
descricao: [...]

[...]
Art. 29 - Ficam declaradas de preservacdao permanente as florestas e demais
formas de vegetacado natural da area definida no artigo anterior. [...]

As obras de ampliagao objeto deste processo de licenciamento se localizam em
areas especificas da porcao edificada do Sistema Rio Manso, nao envolvendo
qualquer interferéncia com as florestas ou com outras formas de vegetacdo natural
que integram a APEE.

O mapeamento do Plano Diretor apresentando as restricdes ao uso e ocupacao do
solo nas diversas areas do municipio de Brumadinho é apresentado no Anexo 3:
Desenhos, ao fim deste Volume.

2.4.2 Setores Beneficiados pelo Empreendimento

Os setores beneficiados pelo empreendimento compreendem as Zonas de
Abastecimento (ZA) do Sistema de Abastecimento Integrado da RMBH (ver Tabela
7 a pagina 19), através da manutencao de vazoes adequadas as demandas futuras
destas areas.

Adicionalmente, os estudos que fundamentaram a concepcdao da ampliacdo do
Sistema Rio Manso consideraram a inclusao das demandas referentes a Vespasiano,
Lagoa Santa, Sdo José da Lapa e Confins, portanto também beneficiadas pela
implantacdao do empreendimento.

Todas estas areas se encontram fora do municipio de Brumadinho, no qual se
localiza o Sistema Rio Manso.
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2.4.3 Ponto de Captacao

O empreendimento ndao abrange obras de captacdao, sendo a mesma existente e
correspondente a torre de tomada da barragem do Sistema Rio Manso. Ressalva-
se que a torre de tomada existente teve sua implantacdo ja considerada a
ampliacdo do Sistema, sendo a vazdo de outorga estabelecida em 10,32 m?/s
(Portaria N°. 63/1994).

i -,':-' Whi.. | - .
R L el °. iR ey -

(a) Torre de Tomada e Estruturé de Acesso (b) Sinalizagcdo da Torre de Tomada

Figura 11: Ponto de Captacao do Sistema Rio Manso

2.4.4 Cobertura Vegetal

O local de implantacdo das obras de ampliacao do Sistema Rio Manso é desprovido
de qualquer vegetacao:

— 12 Etapa:

o Fase de Implantacdo Imediata (5 m®/s):

= Ampliacgdo da EAB2: Consiste de implantagao de novo conjunto
elevatério em edificacao existente.

= Ampliacdo e Adequacdao da Casa de Quimica: Consiste de reforma da
edificacao existente; instalagao de novos equipamentos para o sistema
de cal hidratada; e novos tanques de coagulante. Todas as
intervencdes se dardao em edificacbes e/ou patios existentes e
urbanizados.

= Ampliacdo da UTR: Consiste da implantacdao de novas unidades de
adensamento e desidratacdo, em areas ja previstas para tal fim.

= Ampliacgdo da EAT3: Consiste de implantacao de novo conjunto
elevatorio em edificacao existente.

» Implantacdo de Novo Reservatério de Lavagem: Consiste da construgao
de mais uma unidade de reservagao para lavagem dos filtros na mesma
area da unidade existente.




o Fase Complementar (6 m3/s):
= Ampliacdo da AAB: Consiste de implantagdo de novo trecho paralelo a
tubulacdo existente, no interior da area do Sistema Rio Manso;
» Ampliagcdao da ETA: Consiste da implantacdo de novas unidades de
floculacao, decantacdo e filtracdo, com dimensdes iguais as unidades
existentes e em areas especificas ja previstas para tal implantacgao;

o

b) Area para floculadores e decantadores

d Cémodo d brio das bobas a EAT3

& & |
=i | L 1
=% W

b) Area para filtros

e) Faixa de serviddo da AAT no interior da
Area do Sistema Rio Manso

f) Caixa para interligacdo da AAT

Figura 12: Detalhe dos Locais das Obras de Ampliacao




Figura 13: Locais das Obras de Ampliacao (12 Etapa) da ETA e UTR

2.4.5 Assentamentos Populacionais

N3o existem assentamentos populacionais na area do empreendimento. O nucleo
habitacional mais préximo ao local das obras consiste do povoado de Conceicdao do
Itagua, pertencente ao municipio de Brumadinho, que estd localizado cerca de 1,3
km a jusante do Sistema Rio Manso.

| "BARRAGEM
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2.4.6Vias de Acesso

A rota de acesso as instalacdes do Sistema Rio Manso partindo de Belo Horizonte
compreende o seguinte itinerario:

Tabela 13: Itinerario de Acesso ao Sistema Rio Manso

. . Extensao
Partida Chegada Via (km)
Av. Amazonas (Entroncamento Av.
Bandeirantes) 26,7
Belo Horizonte!” | Betim
BR-381 (Entroncamento BR-262) 3,69
L BR-381 (Entroncamento Mario Campos) 3,40
Betim Mario
Campos
MG-156 7,45
Mario Campos Brumadinho MG-040 11,93
Rua Chicona 0,71
. Rua Cel. Alberto Cambraia 0,19
Brumadinho Conce,|gao do
Itagua o .,
Rua Quintino Bocaiuva 0,59
Avenida Itagua 3,46
Ict‘;gi‘z,'gao do SRM® Rua Trés 1,90

() partida da Pracga Sete
@) portaria do Sistema Rio Manso

O itinerario é inteiramente dotado de pavimentagao asfaltica. A distédncia apurada
de Belo Horizonte, partindo da Praca Sete, até a portaria do Sistema Rio Manso
somou 60,02 km.

Ressalva-se que no trecho entre Mario Campos e Brumadinho, parte dos 11,93 km
da MG-040 se encontra no perimetro urbano de Brumadinho, recebendo a
denominacao de Avenida Governador Magalhdes Pinto. Este trecho corresponde
aos primeiros 3,5 km da MG-040 a jusante do entroncamento da MG-156.
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2.5 Estudos do Sistema Proposto

2.5.1 Demandas

A premissa basica que fundamentou os estudos de ampliagao do Sistema Rio Manso
consistiu do estudo da evolugao das demandas do Sistema de Abastecimento
Integrado da RMBH, particularmente das areas atendidas pelo Sistema Integrado
da Bacia do Paraopeba - do qual o Sistema Rio Manso é integrante — e das areas a
serem inseridas neste atendimento (localidades de Vespasiano, Lagoa Santa, Sao
José da Lapa e Confins).

Os estudos de demanda objetivaram quantificar a ampliacao da producao do
Sistema Rio Manso, além de compor um dado de entrada das simulagdes
hidraulicas que determinaram as ampliacdes necessarias do sistema de adugao,
reservacdo e distribuicdo de agua e a necessidade de implantacdo de outros
dispositivos hidraulicos, como vélvula§ de controle. A base para estes estudos foi o
Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMBH (ano 2000). O Plano Diretor
estabeleceu as vazdes consumidas em diversas areas da regidao metropolitana de
Belo Horizonte (RMBH), a partir de dados obtidos através do setor comercial da
COPASA (volumes micromedidos dos setores e rotas). Através de um estudo de
projecao populacional, o plano diretor prevé ainda taxas de crescimento dessas
diversas areas, de onde é possivel estimar as vazoes para os anos futuros.

Os estudos de demanda realizados consistiram em avaliar as vazles e taxas de
crescimento estimadas pelo plano diretor através de comparagdes com os dados
disponiveis na macromedicdao. Os valores médios diarios de vazao obtidos em
macromedidores foram comparados com os dados médios de vazdao em pontos
correspondentes do Plano Diretor. Os dados macromedidos utilizados correspondem
ao periodo de outubro de 2007. Apds a comparacado destes dados, foram utilizados
para o estudo da concepgao de ampliacao do Sistema Rio Manso prioritariamente os
dados do Plano Diretor, corrigidas, quando necessario, com as vazoes
macromedidas. Para estimar demandas futuras, foram aplicadas as vazdes finais as
taxas de crescimento fornecidas pelo Plano Diretor, discriminadas por area.

Algumas regides, entretanto, foram tratadas de forma diferenciada, como por
exemplo: regides de Ribeirao das Neves que tiveram crescimento maior que o
estimado pelo Plano Diretor; o vetor Norte da RMBH (regidoes da linha verde e
centro administrativo), que apresenta atualmente grande potencial de crescimento
ndo era previsto na época da elaboracdo do Plano Diretor. Para estas regides, a
estimativa de vazdo foi realizada com base nos pedidos de Pontos de Tomadas
recebidos pela DVMA/SET (Divisao de Planejamento da Macrooperacao de Agua -
Setor de Estudos Técnicos).

Outro acréscimo de vazao considerado foi a insercao das localidades de Lagoa
Santa, Vespasiano, Sdo José da Lapa, Mocambeiro e Confins ao sistema integrado
da RMBH, o que nao era previsto pelo Plano Diretor.
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Tabela 14: Taxas de Crescimento Apuradas

2000 2010 2020 Tx Tx Média
Sistemnas ZA Crescimento|Crescimento
2000-2010 | 2010-2020
Demanda Demanda
Pop (hab) |Demanda (I/s)| Pop (hab) (Us) Pop (hab) (Is) % % 2000-2010 | 2010 - 2020

Betim Industrial 42000 105 81236 226,98 86478 241,62| 8,013945281] 0,627000834] 4,320473058
Vanglzrrr;gas Jd Terezopolis 46508 100 46800 130 54 150| 2,65836313| 1,441296377| 2,049829754

Esmeraldas - . 43020 119,5 64800 180]- 4,18146495| 4,18146495

Contagem 345754 1053,89 472657 1473,38 602640 1768,31| 3,407478571| 1,841400559)| 2,624439565

Pedro Leopoldo 57426 175 57426 175 57426 175 0 0

Ribeirdo das Neves 103128 279,19 148722 375,78 183067 472,41] 3,015691079] 2,314819404

Jd Terezopolis-FIAT 41203 400,66 43984 319,52 53377 340,14] -2,23752089] 0,627333827

EAT6 132817 260,37 18127 330,45 22880 377,23| 2,412149451] 1,332800844

ZA 12 90797 220,97 08398 258,77 104940 255,08| 1,591661004] 0,645758886
Paraopeba [R13 470219 1375 688958 2138 775520 2060| 4,51304479] 1,190566092

Jd Montanhés 149558 451,81 169906 516,71 228262 676,47| 1,351248458 2,730681098] 1,890762029| 1,208511189

Pedroll 41358 132,12 46972 151,22 49908 161,09| 1,359408357| 0,634277926

Pio XII 143500 474,54 158950 543,49 170547 580,07| 1,36589824] 0,653500847

EAT7 274937 1500 326795 1500 348809 1500 1,74292556| 0,654043901

Vila Kennedy 11047 41,08 15056 54,11 18884 66,33| 2,79327665| 2,057105368

Pampulha 39915 124,2 48265 165,15 53864 194,73 2,890599628| 1,66124607

Vianopolis 6832 21,02 9887 30,2 13913 39,84| 3,600130993| 2,809024571

Betim Centro 104241 297,65 133234 379,09 190582 539,39] 2,448037664| 3,58957618
Serra Agyl |BEUM Industial 18030 46,07 - - - - - - 411 3,30

Guanabara 6840 19 - - - - - -

Mateus Leme 17183 49,2 26000 76,47 33162 110,22| 4,508736872| 3,72344475

Juatuba 12337 46,05 22650 80,87 30210 109,52| 5,792719412| 3,079095538

Citrolandia 17850 41,1 27842 64,43 39537 90,25 4,598301155| 3,427471582

Guanabara 17596 48,87 38826 126,85 55802 193] 10,00813784] 4,286161796

Sarzedo 17137 48,6 26612 72,68 36303 98,36/ 4,106504541| 3,071918596
Rio Manso  |Mario Campos 8807 22,07 14887 37,32 21309 53,37| 5,393524998| 3,64194552] 5,54 3,27

Petrovale 11465 26 16730 37,17 24303 54| 3,638691545| 3,805441492

Séo Joaquim de Bicas 15162 51,9 22598 88,28 30326 96,74| 5,455563497] 0,919334013

Igarapé 25000 72,76 40714 125,45 56927 180,74| 5,598511751| 3,719009633
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Tabela 15: Evolugcao das Demandas

Nés 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

AW Q (I/s) Q (lls) Q (Iis) Q (I/s) Q (Ils) Q (Ils) Q (l/s) Q (I/s) Q(lis) Q (Ils) Q (I/s) Q(lis) Q (I/s) Q (I/s)
Junc SJBicas 158,54 167,30 176,55 186,31 190,63 195,05 199,57 204,20 208,94 213,78| 218,74 223,81 229,00 234,32
Junc MéarioCampos 28,06 29,57 31,17 32,85 34,05 35,29 36,57 37,90 39,28 40,71 42,20 43,73 45,33 46,98
SRM Junc Citrolandia 33,36 34,89 36,50 38,18 39,49 40,84 42,24 43,69 45,18 46,73 48,33 49,99 51,70 53,48
Junc Sarzedo 56,42 58,74 61,15 63,66 65,62 67,63 69,71 71,85 74,06 76,33 78,68 81,09 83,59 86,15
Junc Bandeirinhas 23,26 24,85 26,54 28,35 29,50 30,69 31,94 33,23 34,57 35,97 37,43 38,94 40,52, 42,16
Junc Petrovale 111,54 119,15 127,28 135,97 141,47 147,19 153,15 159,34 165,79 172,50 179,47 186,74 194,29 202,15
Junc Juatuba 111,22 116,95 122,97 129,31 133,70 138,25 142,95 147,82 152,84 158,04 163,42 168,98 174,72 180,67
Junc Vianépolis 28,38 29,43 30,51 31,64 32,53 33,44 34,38 35,35 36,34 37,36 38,41 39,49 40,60 41,74
SSA Junc R2 125,09 128,15 131,29 134,50 139,33 144,33 149,51 154,88 160,44 166,20 172,17 178,35 184,75 191,38
Junc DerCastelo 77,01 78,90 80,83 82,81 85,78 88,86 92,05 95,35 98,77 102,32 105,99 109,80 113,74 117,82
Junc Prod_549 -R3 117,52 120,40 123,34 126,36 130,90 135,60 140,47 145,51 150,73 156,14 161,75 167,55 173,57 179,80
Junc ZA-5 47,93 52,73 58,00 63,81 66,54 69,40 72,37 75,47 78,71 82,08 85,60 89,27 93,09 96,17
Junc ltacolomi 25,2 27,22 29,40 31,76 31,96 32,16 32,36 32,56 32,77 32,97 33,18 33,39 33,59 33,81
SVF Junc R4 105,98 114,47 123,65 133,56 134,39 135,24 136,08 136,94 137,80 138,66 139,53 140,40 141,28 142,17
Junc ZA9 296,46 304,34 312,43 320,74 325,36 330,05 334,81 339,63 344,53 349,49 354,53 359,64 364,82 370,08
R6 - R10 |Junc JdTeresdpolis 48,24 49,52 50,84 52,19 52,94 53,71 54,48 55,26 56,06 56,87 57,69 58,52 59,36 60,22
Junc C_1 162,11 167,63 173,35 179,25 182,55 185,91 189,34 192,82 196,38 199,99 203,67 207,42 211,24 215,13
Co:::;em Junc 40 40,54, 41,92 43,35 44,83 45,65 46,49 47,35 48,22 49,11 50,01 50,93 51,87 52,83 53,80
Junc 39 84,39 87,27 90,24 93,31 95,03 96,78 98,56 100,38 102,23 104,11 106,03 107,98 109,97 111,99
Junc Fiat 253,68| 253,68 253,68 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 175,00 200,00
Paraopeba SBP_53 1291,73 1316,15 959,44 1209,77 1224,39 1239,19 1254,16 1269,32 1284,66 1300,18 1315,90 1331,80 1347,89 1364,18
via R10 SBP_39 1765,38 1798,76 1228,60 1251,83 1266,96 1282,27 1297,77 1313,45 1329,32 1345,39 1361,65 1378,10 1394,76 1411,61
SBP_40 1992,52 2030,19 1695,44 1727,49 1748,37 1769,50 1790,88 1812,53 1834,43 1856,60 1879,04 1901,75 1924,73 1947,99
SBP_187 - - 1358,91 1616,79 1636,33 1656,10 1676,12 1696,37 1716,87 1737,62 1758,62 1779,87 1801,38 1823,15
6984,56 7152,22 7325,46 7890,25 8008,46 8128,96 8251,81 8377,07 8504,80 8635,07 8767,94 8903,48 9041,76 9206,94

= 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ADUTORA INTEGRAGAO Q (I/s) Q (lis) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (I/s) Q (I/s)

Demanda Contins, Lagoa Santa,

Vespasiano, etc 561,04 580,94 601,55 622,89 644,99 667,88 691,57 716,10 741,51 767,81 795,05

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

SISTEMAS PRODUTORES Q (Ils) Q (I/s) Q (I/s) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis) Q (Iis)
Sistema Rio Manso 3784,56 3790,00 3790,00 4690,25 4808,46 4928,96 5051,81 5177,07 5304,80 5435,07 5567,94 5703,48 5841,76 6006,94
Sistema Serra Azul 2200 2362,22 2535,46 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Sistema Varzea das Flores 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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Tabela 16 (Continuacao)

o 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
W Qls) Q(ls) Qlis) Q(lis) Qls) Q(ls) Qls) Q(lis) Q(lis) Q(lis) Q(ls) Q(ls) Qlis) Qlis)
Junc SJBicas 239,75 245,31 251,00 256,82 262,78 268,87 275,11 281,49 288,01 294,69 301,53 308,52 315,68 323,00
Junc MarioCampos 48,69 50,46 52,30 54,20 56,18 58,22 60,34 62,54 64,82 67,18 69,63 72,16 74,79 77,51
sy |Punc Cirdandia 55,31 57,20 59,17 61,19 63,29 65,46 67,70 70,02 72,42 74,91 77,47 80,13 82,88 85,72
Junc Sarzedo 88,80 91,53 94,34 97,24 100,22 103,30 106,48 109,75 113,12 116,59 120,18 123,87 127,67 131,50
Junc Bandeirinhas 43,86 45,64 47,48 49,40 51,40 53,48 55,65 57,90 60,24 62,68 65,21 67,85 70,60 73,45
Junc Petrovale 210,33 218,84 227,69 236,90 246,49 256,46 266,84 277,63 288,87 300,55 312,71 325,36 338,53 352,22
Junc Juatuba 186,81 193,17 199,74 206,53 213,55 220,82 228,33 236,09 244,12 252,43 261,01 269,89 279,07 288,56
Junc Vianopolis 22,91 44,12 15,36 46,63 47,94 29,29 50,67 52,09 53,56 55,06 56,61 58,20 59,83 61,51
ssa  |PuncR2 198,25 205,36 212,74 220,37 228,28 236,48 244,97 253,76 262,87 272,30 282,08 292,20 302,69 313,56
Junc DerCastelo 122,05 126,43 130,07 135,67 120,54 145 58) 150,81 156,22 161,83 167,64 173,66 179,89 186,35 193,04
Junc Prod 549 -R3 186,25, 192,94 199,86 207,04 214,47 222,17 230,14 238,40 246,96 255,83 265,01 274,52 284,38 294,58
Junc ZA5 99,34 102,62 106,01 109,50 113,12 116,85, 120,71 124,69) 128,81 133,06 137,45 141,98 146,67 151,51
Junc Itacolomi 34,02 34,23 34,45 34,66 34,88 35,10 35,32 35,54 35,76 35,99 36,21 36,44 36,67 36,90
SVF  [JuncRa 143,06 143,96 144,86 14577 146,68 147,60 148,53 149,46) 150,40 151,34 152,29) 153,24 154,20 15517
Junc ZA9 375,42 380,83 386,31 391,88 397,53 403,26 409,07 214,97 420,95 427,02 433,17 439,41 445,75 452,17
R6-R10_|Junc JdTeresopolis 61,09 61,07 62,86 63,77 64,69 65,62 66,56 67,52 68,50 69,48 70,49 71,50 72,53 73,58
Junc C_1 219,10 22313 227,24 231,42 235,68 240,02 244,44 248,95 253,53 258,20 262,95 267,79 272,73 277,75
Co?'f"'a Junc 40 54,79 55,80 56,83 57,87 58,94 60,02 61,13 62,26 63,40 64,57 65,76 66,07 68,20 69,46
9eM [Junc 39 114,08 116,16 118,29 120,47 122,69 124,95 127,25 129,59) 131,98 134,41 136,89) 139,41 141,07 144,50
Junc Fiat 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
SBP_53 1380,67 1397,36 1414,24 1431,33 1448,63 1466,14 1483,86 1501,79 1519,04 1538,31 1556,90 1575,71 1594,76 1614,03
Pi?:f:a SBP 39 1428,67 1445,94 1463,41 1481,10 1499,00 1517,11 1535,45 1554,00 1572,78 1591,79 1611,03 1630,50 1650,20 1670,15
SBP_40 1971,53 1995,36 2019,47 204388 206858 203,58 2118 88 2144,49 2170,40 2196,63 222318 2250,04 227724 2304,76
SBP_187 1845,19 1867,49 1890,06 1912,90 1936,01 1959,41 1983,09 2007,06 2031,31 2055,86 2080,71 2105,85 2131,30 2157,06
TOTAL 9349,93 9495,82 9644,67 796,56 9951,58  10100,80  10271,32 1043622 1060458  10776,51 70952,11 T1131,46  11314,68  11501,87
- 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
ADUTORA INTEGRAGAO Q(is) Q(lis) Qlis) Q(is) Q(lis) Qls) Q(lis) Q(ls) Q(lis) Qls) Q(lis) Qlis) Q(ls) Q(ls)
Demanda Confins, Lagoa Santa,
Vespasiano, etc 823,26 852,47 882,71 914,02 946,45 980,03 1014,80 1050,80 1088,08 1126,68 1166,65 1208,04 1250,89 1295,27
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
SISTEMAS PRODUTORES Q(ls) Q(lis) Q(lis) Q(ls) Qlis) Qls) Qlis) Q(ls) Q(lis) Q(ls) Q(lis) Qlis) Qlls) Qls)
Sistema Rio Manso 5149,93 6295,82 6444,67 6596,56 6751,58 5909,80 7071,32 7236,22 7404,58 7576,51 7752,11 7931,46 114,68 8301,87
Sistema Serra Azul 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200
Sistema Varzea das Flores 1000 1000 1000 7000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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2.5.2 Estudos Hidraulicos

Os estudos hidraulicos que determinaram as ampliacdes necessarias para o Sistema
Rio Manso consideraram os cenarios de 6m3/s (capacidade em fim de 12 Etapa -
Ano de 2020) e 8m3/s (capacidade em fim de 22 etapa — Ano de 2032).

A definicdo das intervencdes em 12 Etapa referentes ao cenario de 5 m?/s (Fase de
Implantagdes Imediatas) decorreram da avaliagcao do desempenho das unidades
existentes para tal vazao. Assim, sao apresentados aqui apenas os estudos gerais
referentes as vazdes de 6 e 8 m3/s (12 e 22 Etapa, respectivamente).

O modelo hidraulico desenvolvido para os estudos compreende os sistemas de
producdao de Vargem das Flores, Serra Azul e Rio Manso. O inicio do modelo é no
reservatorio de agua tratada (RAT) de cada um desses sistemas, com uma valvula
controladora de vazao simulando as vazdes aduzidas pela estagao de tratamento de
agua (ETA). O modelo termina no reservatorio R10 onde foram colocados nds de
demanda simulando as vazdes que saem deste reservatério. As vazdes médias dos
sistemas Vargem das Flores e Serra Azul foram fixadas em 2200L/s e 1000L/s
respectivamente, e a vazao produzida pelo sistema Rio Manso foi liberada, variando
conforme a demanda.

As vazdes inseridas nos nds de demanda do modelo foram aquelas correspondentes
ao ano onde o somatdrio das vazoes de todos os nds deduzidas das vazdes
produzidas pelos sistemas Vargem das Flores e Serra Azul resultam em 6000 L/s e
8000 L/s, ou seja, os cenarios simulados correspondem aos finais de plano para a
ampliagao do Sistema Rio Manso em 6 e 8 m3/s. Estas vazoes referem-se ao dia
de maior consumo.

Primeiramente, foi realizada uma simulacdo considerando o cenario atual de
consumo, com a finalidade de ajustar o modelo e valida-lo, para ser utilizado nos
dois cenarios futuros. O primeiro cenario avaliado foi o de 8m3/s e em seguida, o
investimento foi etapalizado, avaliando-se o cenario para 6m3/s.

Como premissa do estudo, estd o didmetro para duplicagdo da adutora Rio Manso,
DN 1800 baseado em estudos desenvolvidos pelo Serra Azul Engenharia. Outra
premissa utilizada foi em manter as atuais alturas manométricas das elevatérias
existentes.

O pré-dimensionamento das elevatdrias foi realizado considerando as vazodes
médias didrias e os horarios de ponta das unidades do Sistema Rio Manso. Apds
este pré-dimensionamento, as elevatdrias existentes e as elevatdrias propostas
foram simuladas em periodo estendido, sempre referidas a etapalizacdo para
ampliagdao em 6 e 8 m3/s.

Assim, as simulagbes foram realizadas determinando as extensbes de rede
necessarias e suficientes para manter o ponto de operacao das bombas existentes e
propostas e o bom funcionamento dos reservatérios, indicando a ampliacdao das
unidades, quando necessario.
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2.5.2.1 Estudos Hidraulicos para 12 Etapa - Ampliacdo para 6 m3/s

a) Estacdo de Tratamento de Agua - ETA

Nas simulagoes realizadas, a vazdo aduzida a ETA foi simulada através de uma
valvula controladora de vazdo. A vazao maxima permitida nessa valvula foi
20% acima da vazao média. No Sistema Rio Manso a vazdao maxima permitida
para o cenario de consumo de 6 m3/s foi 7.200 L/s. A producdo da ETA foi
estimada em intervalos de tempo:

Tabela 16: Vazao de Producao (12 Etapa) ao Longo do Dia

Periodo do dia (horas) Vazao (L/s)
0-6 6200
6 -10 6000
10 - 18 7100
18 - 22 3600
22 - 24 6300

b) Reforco do Sistema Adutor

Foram propostos cinco trechos de reforco da adutora do Rio Manso em DN
1800, totalizando, neste cenario de 6 m3/s, 23.950 m.

O primeiro trecho corresponde a duplicagdo entre a EAB2 e a ETA. O segundo
trecho corresponde a duplicacdo total da adutora entre a EAT3 e a CT4,
incluindo a extensao entre o RAT e a EAT3. O terceiro trecho propde o reforgo
incompleto da adutora entre a CT4 e 0 R7, 11.800 m dos 16.500 m existentes.
O quarto trecho propde o reforgo incompleto da adutora entre a EAT4 e o R6,
4.200 m dos 6.400 m existentes, incluindo o trecho entre o R7 e a EAT4. O
ultimo trecho corresponde ao reforgo total da adutora entre o R6 e a EATS5,
5.000 m.

Os trechos existentes e os propostos deverao ser interligados, trabalhando
sempre em condigoes hidraulicas semelhantes.

Os trechos ampliados serdao executados ao lado das adutoras existentes, nas
faixas de serviddo ja existentes e previstas para absorver as implantacdes de
ampliagao.

O dimensionamento do reforgo do sistema de adugao resultou:

- Trecho 1: EAB2 - ETA:

~
Vazdo do trecho (média): .....cocevvvnvnnnnnnn. 3800 L/s

Velocidade no Trecho (média): ................ 1,5m/s i

Perda de Carga (média): .......coeevvvevnrennnns 0,9 m/Km Na area do SRM
Comprimento do trecho: ......cccovviiiinnnnne. 820 m

Diametro a implantar: ........cocviviiiiiinnnns DN 1800

Material: ..o aco )
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- Trecho 2: EAT3 - CT4:

\

Vazao do trecho (média): ........cocevvennnnnn. 3800 L/s
Velocidade no Trecho (média): ................ 1,5m/s i
Perda de Carga (média): ......cocovvvvvininnnnn. 0,9 m/Km Parte na area do
Comprimento do trecho: .........cceevvvreeeeene., 2130 m SRM
Didametro a implantar: ...........ccccvvviennnnn. DN 1800
Material: .oovieii aco )

Os trechos em area externa do SRM abrangem:

- Trecho 3: CT4 - R7:
Vazao do trecho (média): ........cocevvennnnnn. 3400 L/s
Velocidade no Trecho (média): ................ 1,3 m/s
Perda de Carga (média): ........coevvvvninenenn. 0,74 m/Km
Comprimento do trecho: ......cccevviiiininnne. 16.650m

+252m[trecho R7-EAT4]

Diametro a implantar: .......ccocviiiiiiiiiinnnns DN 1800
Material: ..o aco

- Trecho 4: EAT4 - R6:
Vazao do trecho (média): .......ccoevvvennnnnn. 3100 L/s
Velocidade no Trecho (média): ................ 1,2 m/s
Perda de Carga (média): ........coeevvvninenenn. 0,65 m/Km
Comprimento do trecho: ......cccovviiiininnne. 6306 m
Diametro a implantar: .......ccocviviiiiiinnnns DN 1800
Material: .o aco

- Trecho 5: R6 - EATS:
Vazao do trecho (média): .......ccovvvennnnnn. 2850 L/s
Velocidade no Trecho (média): ................ 1,12 m/s
Perda de Carga (média): .....ccoovvvvnvvnennnnn. 0,60 m/Km
Comprimento do trecho: ......ccoevviiiininnne. 4854 m
Didametro a implantar: ...........ccccviviennnnn. DN 1800
Material: .ooiieii aco

Reservatorios

Para o cenario de vazao de 6m3/s apenas o reservatério R7 e a camara de
transicao CT4 deverao ser ampliados, sendo que ambas as unidades se
encontram fora da area do SRM.

O reservatério R7 devera ser ampliado em mais 10.000m3 até o cenario de
consumo de 6m3/s, totalizando 20.160m3. As caracteristicas hidraulicas desta
nova camara a ser implantada deverdao ser as mesmas das camaras
existentes:
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-Cotar s 830,0m
- NA MiNiMo: ...covvvviviinnnns 830,0m
- NA Maximo: .......ceuene.n. 836,0m
- Volume da cAmara: ........ 10.000 m?

Devera ser construida outra camara de transicao ao lado da camara existente,
objetivando facilitar a execugao da duplicagao e interligagao das adutoras no
ponto de transicdo entre o recalque e gravidade. As caracteristicas hidraulicas
desta nova camara a ser implantada deverdo ser as mesmas da camara

existente:

-Cotar s 861,5m
- NA Minimo: ......covvvvnenn. 861,5m
- NA Maximo: .......cevenenn. 880,0m
- Volume da cdmara: ........ 930 m3

d) Elevatorias
Deverdo ser ampliadas todas as elevatérias do Sistema Rio Manso, além da
EAT5. As caracteristicas hidraulicas e quantidades dos conjuntos propostos

para as elevatérias EAB2 e EAT3, integrantes das instalagdes do Sistema Rio
Manso, sao apresentadas na Tabela 3 a pagina 14.

2.5.2.2 Estudos Hidraulicos para 22 Etapa - Ampliacdo para 8 m3/s

- Estacdo de Tratamento de Agua - ETA
Nos estudos realizados, a vazao aduzida pela ETA foi simulada através de uma
valvula controladora de vazdo. A vazao maxima permitida nessa valvula foi
20% acima da vazao média. No Sistema Rio Manso a vazao maxima permitida
para o cenario de consumo de 8 m3/s foi 9400 L/s.

A producgao da ETA foi estimada em intervalos de tempo:

Tabela 17: Vazao de Producao (22 Etapa) ao Longo do Dia

Periodo do dia (horas) Vazdo (L/s)
0-6 8000
6 -10 7500
10 - 18 9400
18 - 22 5000
22 - 24 7500

— Reforco do Sistema Adutor

As condicdes de operacdo da adutora com 8m?®/s, referente & 22 etapa, ja s&o
atendidas mediante as obras de expansao definidas em 12 etapa,
correspondente & ampliacdo do sistema para 6m?/s.
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— Reservatorios

Para o cenario de consumo de 8m3/s o reservatério R7 (fora da area do SRM)
deverd ser ampliado em mais 10.000 m?® totalizando 30.160 m3. As
caracteristicas hidraulicas desta nova camara a ser implantada deverdao ser
idénticas as das camaras existentes:

-Cotar s 830,0m

- NA Minimo: ......covvvnnene. 830,0m

- NA Maximo: .......ceuenenn. 836,0m

- Volume da cdmara: ........ 10.000 m?3
— Elevatorias

As elevatdrias que deverao ser ampliadas nesta etapa sdo a EAB2 e a EAT3,
dentro da area do Sistema Rio Manso; a EAT4 e a EATS5, fora da area do
Sistema Rio Manso. A elevatéria EATS5 sera ampliada com uma bomba de
1500 L/s que funcionara como reserva juntamente com uma bomba de 970
L/s. As caracteristicas hidraulicas e quantidades dos conjuntos propostos para
as elevatérias EAB2 e EAT3, integrantes das instalagdes do Sistema Rio Manso,
sao apresentadas na Tabela 3 a pagina 14.

A EAB2 devera ser ampliada com mais dois conjuntos moto-bomba com 2000
L/s de vazdo e a altura manométrica igual a dos conjuntos existentes (67,29
m). Um dos conjuntos existentes de 600L/s e outro de 2000 L/s funcionarao
como reserva. A previsao para funcionamentos dos conjuntos moto-bomba
durante o dia é apresentada a seguir:

Tabela 18: Conjuntos em Operacao na EAB2 ao Longo do Dia

Hora 1/2(3|4|5|(6|7|8|9 (1011|1213 |14(15|16|17 |18 (19|20 |21 |22 |23

NO

ConjuntOSGOO(L/s)33333222222333333111133

em func.
2000(L/s) | 3|3 |3 |3 |3 (3|3|3|3(4|4|4|4(4|4|4|4|2|]2]|2]|2|3]3

A EAT3 deverd ser ampliada com mais dois conjuntos iguais ao proposto na
ampliacdo da etapa anterior (vazdo igual a 2200 L/s e altura manomeétrica de
42 m). Dois conjuntos de 1060 L/s e os dois existentes de 420 L/s funcionarao
como reservas. A previsao para funcionamentos dos conjuntos moto-bomba
durante o dia esta apresentada a seguir:

Tabela 19: Conjuntos em Operacao na EAT3 ao Longo do Dia

Hora 1/2|(3|4|5(6|7|8|9(10(11|12|13 (1415|1617 18|19 |20 |21 |22 |23

NO

Conjuntos1060(Lls)22222222222222222000002

em func.

2200(L/is) |2 |2 |2 |2|2|2|2|2|3|3|3|3|3|3|3|3|3|2|2|2|2]|2]2
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2.5.3 Verificacdoes Preliminares

A seguir sao apresentadas as verificacdes preliminares referentes a ETA e a UTR
para a ampliacdo que constitui o empreendimento objeto deste processo de
licenciamento, ressalvando que o detalhamento dos projetos das ampliagOes se
encontra em fase de elaboragao pela COPASA.

2.5.3.1 ETA e Casa de Quimica

Visando possibilitar o aumento da capacidade de produgcdao do Sistema Rio Manso
para 8,0 m3/s, deverdo ser edificadas nas &reas contiguas a ETA, originalmente
destinadas a ampliacdo do Sistema, um grupo de unidades em quantidade e
caracteristicas similares ao existente, permitindo assim um acréscimo de 100% na
producgao atual.

Dessa maneira, serdao implantados 4 (quatro) floculadores mecanizados, cada um
com 4 (quatro) cdmaras e 12 (dose) compartimentos; 4 (quatro) decantadores e
10 (dez) filtros. Os equipamentos e acessoérios especificos de cada unidade
projetada deverdao ser modernos e definidos em fungdao da aplicabilidade ao
tratamento e compatibilidade com o sistema existente.

O pré-dimensionamento das unidades integrantes das etapas de floculagao,
decantacgao e filtragdo, considerou mantidas as dimensdes e os mesmos parametros
das unidades existentes, haja vista a ampliacdo consistir tao somente da
implantacdo de mddulos idénticos aos existentes até sua duplicacdo. Assim, tem-
se:

- Floculadores:

. NO°, de cdmaras/unidade: .............cevuenenn 04

. N°, de compartimentos/cdmara: ............ 03

. NO, total de camaras/unidade: ............... 12

. Dimensdes de cada camara: ...........co.evee. 6,5x 6,5x H = 4m
. Vazao/unidade: ......cciiiiiiiiiiiiiiie 1.000 L/s

. Tempo de detengao: .......cocevvviviiiennnnn. 33,8 minutos

Para a 12 etapa (6m?>/s) serdo implantados dois floculadores, sendo implantados
outros dois para a 22 etapa (8m?>/s). Na Fase de Implantacdes Imediatas (5 m>/s)
da 12 Etapa, contudo, ndo havera implantagdao de novas unidades de floculacao.

- Decantadores:
. Dimensdes de cada decantador: ............. 26X 76x H =4m
. Area plana da unidade: ..........ccoviiiiens 1.976 m?
. Vazao/unidade: ......cooviiiiiiiiiii e 1.000 L/s
. Volume aplicado: ......oovveiviiiiiiieiieneann, 86.400 m3/d
. Taxa de aplicagdo superficial: ................. 43,7 m3*/m?/dia
. Tempo de detengao: ......cocvvvvviiiinvnnnnnn. 2,2 horas

Para a 12 etapa (6m?/s) serdo implantados dois decantadores, sendo implantados
outros dois para a 22 etapa (8m°/s). Na Fase de Implantacdes Imediatas (5 m>/s)
da 12 Etapa, contudo, ndao havera implantagdo de novas unidades de decantacao.
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- Filtros:
. NO© filtros a implantar — 1@ etapa: ........... 05 (Fase Complementar)
. NO filtros a implantar — 22 etapa: ........... 05
. Camaras de filtragao/filtro: ...........c.ceuntns 02
. Dimensées/cémara: .............................. 4,28x 13,84m
. Area de filtragdo/cadmara: ............ceeeee. 59,235 m?
. Area de filtracdo total: ........c.ccvevvernnnnnn. 592,35 m?
. Volume afluente: ......coeevvevirviiiiineinennnn. 172.800 m3/d
. Taxa de filtragd0: ....oovvviviiniiniiiiiieennn, 292 m3/m?/dia

Quanto a Casa de Quimica, os sistemas de armazenamento, preparo e dosagem
dos produtos utilizados no tratamento deverdao ser reformados, ampliados e,
gquando pertinente, substituidos por equipamentos modernos, sendo respeitada a
compatibilidade com o sistema existente.

Este € o caso do sistema de cal, com modificacdo do produto atualmente
empregado (cal virgem), passando a empregar cal hidratada. Para este produto
quimico, sao previstas as seguintes modificacdes e implantacdes:

. Recebimento: .........ccoviiiii Caminhdes (carga pressurizada)
. Armazenagem: ...oovviiiiiiiiiiiieeas Silo cilindrico em ago carbono
Volume = 200 m3

Junto ao silo, em sala abrigada, serao instalados os compressores destinados ao
descarregamento das carretas e ao transporte da cal até os pontos de dosagem. O
silo de armazenagem sera equipado com:

. Escada de acesso ao topo e guarda corpo.

. Saia de sustentacao e protecao.

. Sistema de fluidizagao.

. Porta de visita.

. Sistema de monitoramento de nivel continuo.
. Malha de aterramento.

. Para raio.

. Painel indicador de nivel de silo.

O sistema de transporte da cal até os pontos de dosagem, com capacidade de 2
t/h, sera feito por meio de 2 compressores/secador e tubulagdes rigidas capazes de
partir e parar com a linha cheia de material a qualquer momento, evitando
problemas de entupimento.

A dosagem de cal sera feita em dois pontos distintos, a saber:

- Cal de reacdo: estard equipada com 2 (1+1) dosadores com capacidades
entre 80 kg/h e 800 kg/h, e 1 dosador com capacidade entre 10 kg/h e 100
kg/h. Os dosadores serdo instalados em area externa préxima a chegada de
agua bruta na ETA onde sera feita a dosagem.

— Cal de correcao: estara equipada com 1 dosador com capacidades entre 80
kg/h e 800 kg/h, e 1 dosador com capacidade entre 10 kg/h e 100 kg/h. Os
dosadores serdo instalados em area externa préxima ao ponto atual de
dosagem junto aos filtros da ETA.
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A casa de quimica e demais prédios constituintes do processo de tratamento
deverao sofrer ainda reforma arquitetonica e funcional, como resultado das
alteracOes necessarias e dos desgastes sofridos ao longo do periodo de operacao.

Deverd ainda ser ampliado o reservatério de Agua de Lavagem - RAL, com
implantacdo de uma nova unidade. O RAL projetado devera possuir mesma
geometria do existente.

2.5.3.2 Unidade de Tratamento de Residuos - UTR

Em consonéncia com a ampliagdo da capacidade de producdo do ETA, a UTR devera
sofrer intervengao e ampliagao. Dessa maneira, serao implantados:

— 2 (dois) novos adensadores; e
- Sistema para desidratacao mecanica do lodo.

Os equipamentos e acessérios especificos de cada unidade projetada deverao ser
modernos e definidos em fungao da aplicabilidade ao tratamento e compatibilidade
com o sistema existente.

Para as novas unidades de desidratacdo mecanica do lodo, devera ser realizado
estudo de viabilidade técnica-econdmica, com o objetivo de determinar a solucdo
mais eficiente para o processo, em complementacao ao sistema de lagoas aplicado
atualmente. Para isso serdo considerados sistemas mecanicos (filtros-prensa,
centrifugas, etc.) e do tipo “bags” em tecido geotéxtil, atualmente em teste na
unidade.

O sistema de preparo e dosagem de polieletrélito devera ser ampliado e substituido
por equipamentos modernos, sendo respeitada a compatibilidade com o sistema
existente. A casa de quimica devera sofrer reforma arquitetonica e funcional, como
resultados das alteracdes necessarias e dos desgastes sofridos ao longo do periodo
de operagao.

2.5.4 Métodos Construtivos

Todas as unidades previstas de implantacao na ampliagao da producao do Sistema
Rio Manso consistem de construcao de novos modulos de unidades ja existentes. A
excecao a esta regra se da apenas no caso das adutoras, em que haverd
implantacdo de linhas paralelas as existentes e nas faixas de servidao ja existentes,
e no novo sistema de desidratacao, ainda a ser definido na fase de elaboragao dos
projetos.

No caso das elevatdrias, as ampliagdes restringem-se a implantacdo de novos
conjuntos elevatorios, em espacos ja disponiveis para este fim nas unidades
existentes, e a adequacdo da infra-estrutura elétrica para alimentacdo e
automatizagao destes novos conjuntos.
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As obras de implantagdo de tubulacdes serao executadas conforme as
especificagdes usuais empregadas pela COPASA para os servigos de escavacgao,
assentamento e montagens das tubulacoes, e reaterro das valas. Nestes processos
serao empregados equipamentos escavadores - retro-escavadeiras, escavadeiras
hidraulicas etc.; equipamentos de solda; e compactadores mecanicos.

Ja a construcao das unidades da ETA e da UTR, bem como dos reservatérios e da
ampliacdo da edificacdo da Casa de Quimica, consiste essencialmente de obras civis
de concreto armado. Tais construgdes seguirao as especificacdbes de obras
usualmente empregadas pela COPASA em obras de natureza similar as do
empreendimento.

Desta forma, as obras de ampliacao que configuram o empreendimento nao
requerem o emprego de quaisquer métodos construtivos diferenciados dos
empregados em obras desta natureza.

Ressalva-se que a despeito da experiéncia acumulada da COPASA na execucao de
obras similares do empreendimento, a contratacao dos projetos para detalhamento
das ampliagbes descritas abrange a orcamentagao e a elaboragao do conjunto das
especificagcdes técnicas das obras, servicos e equipamentos a serem empregados na
fase de execucao do empreendimento. Tal contratacdo encontra-se atualmente em
processo de homologacao, tendo sido adjudicada ao consdrcio das empresas
ENGESOLO e SERRA AZUL Engenharia em 17 de marco de 2009. Os documentos
relativos a este processo de licitacdo encontram-se disponiveis no sitio da COPASA
na WEB, referidos pelo niumero da licitacdo: DVLI 10.2008.0412.

2.5.5Manejo dos Residuos Gerados

Os residuos solidos gerados no processo de tratamento de dgua da ETA do Sistema
Rio Manso sdo originarios da separacao dos sélidos presentes na agua bruta ao
longo das diversas etapas de tratamento, e das formas insolUveis dos produtos
quimicos empregados para fins deste tratamento.

No processo de tratamento convencional da ETA do Sistema Rio Manso, a
separacao fisica dos sodlidos presentes na agua ocorre em duas unidades: nos
decantadores primarios (dgua floculada) e nos filtros (dgua decantada). Essas duas
unidades constituem a origem dos fluxos contendo os soélidos retidos no processo
afluentes a Unidade de Tratamento de Residuos — UTR - através, respectivamente:

- Das descargas do lodo dos decantadores primarios; e
-~ Das operagoes de lavagem dos filtros, contendo os soélidos ali retidos.
Na UTR ocorrem as operacdes de adensamento e desidratacao do lodo proveniente

das descargas acima mencionadas, sendo o lodo desidratado encaminhado para o
aterro controlado dentro da drea do Sistema Rio Manso (ver Figura 6 a pagina 3).
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DWVLE 1020080412 MR
LAUDD DE JULGAMENTO DAS PROPOSTAS RELATIVO A LICITAGAD DVLI. 1020080412,
NA MODALIDADE DE CONCORRENCIA, OBJETIVANDO A ELABORACAC DE ESTUDCS E
PROJETOS TECNICOS DE ENGENHARIA PARA AMPLIACAD E MELHORIAS DA
PRODUGAD DO SISTEMA RID MANSO, INTEGRANTE DA BACIA DO PARAOPEBA,
ESTUDOS ENERGETICOS, VIABILIDADE ECONOMICO FIMANMCEIRA, PROJETOS
BASICOS, DETALHAMENTO DE PROJETOS, PROJETOS EXECUTIVOS, PCH - PEQUENA
CENTRAL HIDROELETRICA COM DOCUMENTAGAQ, ESTUDOS PARA INTERLIGACAD
BRUMADINHO E AUTOMACAD DE IGARAPE E BARREIRD, APOID TECNICD A OBRA, E
DEMAIS SERVIGCOS TECNICOS ESPECIALIZADOS NECESSARIOS PARA ATENDIMENTO
A PROJETO DO DEPARTAMENTO OPERACIONAL DA REGIAQ METROPOLITANA -
OMPT

Publicagio do Aviso de Licitagio nos jornais “Minas Gerais”, ¢ “Didrio do Comeércie”
no dia 08 de janeire de 2009,

17. Bessdo de Recebimento dos envelopes 01, 02 e 03 e Abertura do envelope 01-
Habilita¢ao realizada no dia 26/02/2009, as 9h15min.

2", Sessdo de Abertura do envelope 02 - Proposta Tecnica, realizada no dia
D&MD/ 2009, as 9h15min,

3. Sessdo de Abertura do envelope 03 - Proposta Comercial, realizada no dia
16/03/2009, as 9h15min.

CONSORCIO QUE APRESENTOU PROPOSTA
CONSORCIO ENGESOLD - SERRA AZUL

HABILITAGAD

Mos termos da Ala da Sessido de Recebimento dos Envelopes 1, 2 e 3 Abertura do
Envelope n.* 1 - Habilitagdo - a Comissdo Permanente de Licitagdes decidiu habilitar o
consdreio, unico participante para abertura de Proposta Técnica.

JULGAMENTO DA PROPOSTA

| - O gnico consorcio participante apresentou o seguinte desconto:

CONSORCIO DESC. SERVIGOS VAL. FROPOETA
CONSORCIO ENGESOLO - SERRA AZUL | 90 (DIAS)

Il - Analisande a Gnica Proposta apresentada verificamos que a mesma atende ac
disposte no Edital e seus Anexos e, conforme determina o Edital, o prego total &

seguinte;
CONSORCIO PRECO TOTAL
CONSORCIO ENGESOLO - SERRA AZUL I
Il - Pelos motivos acima expostos, esta Comissdo,
RESOLVE:

Ill.a - elassificar a Proposta do unica consarcio participante: CONSORCIO
ENGESOLD - SERRA AZUL;

b -  adjudicar as obras e servigos objeto desta licitagdo a empresa,

MF e praze de 900

(novecentos) dias consecutivos,

Belo Horizonte | MG, 17003/2009.

Figura 15: Reproducao do Laudo da Licitagcao DVLI 1020080412
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2.5.5.1 Caracterizacao Qualitativa do Lodo da ETA

Os lodos gerados no processo de tratamento de agua sao classificados como
residuos sdlidos no item 3.1 da NBR 10004/2004 da ABNT:

[...]

3.1 residuos sélidos: Residuos nos estados sdlido e semi-sdlido, que resultam
de atividade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricao. Ficam incluidos nesta definicGo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, [...]

A COPASA dispde dos dados de caracterizacao do lodo gerado na ETA do Sistema
Rio Manso, sendo que tais elementos fundamentaram a solugao por ela
empreendida para o aterro controlado de destinacao final do mesmo, cujo projeto
foi elaborado pela COPASA através da empresa GOLDER ASSOCIATES em
dezembro de 1998. Neste interim, merece mencdo que as condicbes de
preservacao do manancial e a manutengao do processo de tratamento da ETA do
Sistema Rio Manso validam a consideragao de tais dados.

A caracterizacdo se baseou em analise fisico-quimicas de uma série de amostras do
lodo proveniente da UTR e posterior comparagcao ao valores maximos permissiveis
no extrato lixiviado (correspondente ao Anexo F da NBR 14.004/2004) e no extrato
do ensaio de solubilizagao (correspondente ao Anexo G da NBR 14.004/2004).

Tabela 20: Concentragoes no Extrato Lixiviado

Parametro 1 (\)/Cl;/(I)IZ/NZI?)% 4 Amostra Amostra Amostra Amostra
No 1 NO 2 NO 3 N° 4
(mg/L)
Inorgénicos
Arsénio 1,0 <0,01 <0,01 <0,005
Bario 70,0 <0,20 <0,60 <0,20
Cadmio 0,5 <0,005 <0,005 <0,005
Chumbo 1,0 <0,05 <0,05 -
Cromo total 5,0 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoreto 150,0 <0,10 <0,13 -
Mercurio 0,1 <0,001 <0,001 <0,001
Prata 5,0 <0,05 <0,05 <0,024
Selénio 1,0 <0,01 <0,01 <0,005
Pesticidas

Aldrin + Diedrin 0,003 ND ND
Clordano 0,02 ND ND
DDT 0,2 ND ND
Heptacloro 0,003 ND ND
Hexaclorobenzeno 0,1 ND ND
Lindano 0,2 ND ND
Metoxicloro 2,0 ND ND
Toxafeno 0,5 ND ND
Endrin 0,06 ND ND

ND - Nao detectado
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Tabela 21: Concentragoes no Extrato do Ensaio de Solubilizacao

VMP NBR
Parametro 10004/2004 | Amostra N° 2 | Amostra N° 3 | Amostra N° 4
(mg/L)
Aldrin e Dieldrin 3x10” ND ND
Aluminio 0,2 0,3 <0,2
Arsénio 0,01 0,01 <0,005
Bario 0,7 0,5 <0,20
Cadmio 0,005 <0,005 <0,005
Chumbo 0,05 <0,05 <0,05
Clordano 2x 10" ND
Cloreto 250 200 80
Cromo total 0,05 <0,05 <0,05
DDT 2x10° ND ND
Endrin 6x10* ND
Compostos clorofendlicos 0,01 ND
Ferro 0,3 0,3 0,07
Fluoreto 1,5 <0,10
Heptacloro 3x10° ND
Hexaclorobenzeno 1x107° ND
Lindano 2x10° ND
Manganés 0,1 <0,05 0,40
Mercurio 0,001 <0,001 <0,001
Metoxicloro 0,02 ND
Prata 0,05 <0,05 <0,024
Selénio 0,01 <0,01 <0,005
Sulfato 250 33,2 11
Toxafeno 5x 107 ND
Zinco 5 <0,10 <0,003

Os resultados indicam concentracdes préximas aos limites maximos permissiveis
dos compostos aluminio, ferro e manganés. O aluminio constitui-se no elemento
basico do produto empregado como coagulante, o sulfato de aluminio. Da mesma
forma, os sais de ferro sao por vezes empregados em substituicao ao sulfato de
aluminio como agente da coagulagcdo. Além disso, o ferro, assim como o
manganés, é constituinte natural e sazonal da dgua bruta, ndo se constituindo em
produto de impacto antropogénico.

Em termos da presenca de aluminio em concentracdes em torno do VMP da NBR
10004, a GOLDER ASSOCIATES destacou seu minimo impacto a regidao de entorno
do aterro e a possibilidade de contaminacao do aquifero:

[...]
A percolacdo no solo de liquidos com concentracbes detectaveis de aluminio
ndo tem percurso longo, dado que além do aluminio apresentar grande
capacidade de ligar-se a estruturas hidroximetalicas, o solo apresenta
capacidade de atuar como quelante de metais. [...]

[...]
E importante observar que a definicdo dos limites dos VMP para o extrato
solubilizado refere-se ao uso da agua do lencol freatico que vier a ser
impactado para consumo humano, e considerada a pior situacao, ou seja, um
manejo inadequado e descontrolado, que ndo é o caso da ETA e da UTR do
Sistema Rio Manso. [...]
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Desta forma, seguindo os critérios da classificacdo da NBR 10004, o lodo
proveniente da UTR da ETA do Sistema Rio Manso mostrou-se nao patogénico,
inflamavel ou corrosivo, e ndo apresenta caracteristicas de reatividade, ndo sendo,
portanto, classificado como residuos da Classe I — Perigosos.

Na Classe II, os residuos podem ainda ser classificados como Inertes (Classe II-A)
ou N&o-inertes (Classe II-B), estes correspondendo aqueles que possuem
constituintes solubilizados em concentracdes superiores a do Anexo G da NBR
10004. Neste interim, apenas o aluminio apresentou concentragao superior ao VMP
nos ensaios de solubilizagado em uma das amostras analisadas, considerada a
ocorréncia natural do manganés. Considerando ainda a sazonalidade do emprego
do coagulante, por vezes alterado para o emprego de sais de ferro, foi admitida a
flexibilizacdo do critério da classificacdo, considerando o lodo da UTR como situagao
limitrofe entre as Classes II-A e II-B.

2.5.5.2 Caracterizacao Quantitativa do Lodo da ETA

Os lodos gerados no processo de tratamento do Sistema Rio Manso foram apurados
segundo os dados disponibilizados pela COPASA referente ao ano de 2008, tendo
sido estimada a concentracao do lodo desidratado em 24%, valor também adotado
pela GOLDER ASSOCIATES nos calculos referentes ao aterro. Ressalva-se que tal
valor decorre de diversos ensaios de desidratacao realizados pela COPASA
empregando o lodo adensado do Sistema Rio Manso. Os dados disponibilizados
pela COPASA indicam os seguintes valores referentes ao lodo adensado, ou seja,
encaminhado ao processo de desidratagao:

Tabela 22: Caracteristicas do Lodo Adensado - Ano 2008

Periodo Volume (m3) Concentragao (%)

Janeiro 3.601 4,85
Fevereiro 3.683 6,30
Margo 4.704 8,69
Abril 4.445 7,82
Maio 3.475 6,57
Junho 1.994 5,42
Julho 2.494 4,99
Agosto 2.068 5,54
Setembro 1.908 4,17
Outubro 1.654 5,22
Novembro 1.944 5,19
Dezembro 2.422 7,96
Total 34.392

Média 2.866 6,06

FONTE: Relatorios Mensais de Tratamento de Residuo — UTR SRM
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Admitida a concentracdo do lodo desidratado em 24%, tem-se um volume
encaminhado para disposicdo final de 9.158 m?, correspondendo a uma média
mensal de 763 m?>.

2.5.5.3 Estimativa dos Residuos Gerados

A estimativa dos solidos foi estabelecida para as duas fases de ampliacdo que
integram o empreendimento:

— 12 Etapa: ampliacdo da capacidade atual do tratamento em 50% (de 4 para
6 m’/s); e

— 23 Etapa: ampliagao da capacidade do sistema em mais 50% (de 6 para 8
m3/s).

Dos quantitativos apurados para o sistema em 2008, tem-se para a 12 etapa:

— Valor médio da massa de solidos: ............cvuee.e. 188.665 kg/més;
— Valor majorado em 50% (fim da 12 etapa):....... 282.998 kg/més;
— Concentragao do lodo desidratado: .................. 24%:;

— Densidade do 10d0: ...ccevieiieiiniiiieie e 1.030 kg/m>;
- Volume mensal médio em fim de plano: ............ 1.145 m3;

— Volume total no ano em fim de plano: ............... 13.738 m>.

Da mesma forma, tem-se para a 22 etapa:

— Valor médio da massa de solidos: ............c..u..e. 188.665 kg/més;
— Valor majorado em 100% (fim da 22 etapa):....... 377.330 kg/més;
— Concentragao do lodo desidratado: .................. 24%:;

— Densidade do 10d0: ...ouverinieirieiieiee e eeeeens 1.030 kg/m>;
— Volume mensal médio em fim de plano: ............ 1.526 m>.

— Volume total no ano em fim de plano: ............... 18.317 m3.

Considerando-se a evolugao da vazao de producgao do Sistema Rio Manso, conforme
apresentado na Tabela 15 a pdagina 2, verifica-se que em primeira etapa (até o
ano de 2020) serdo gerados cerca de 139 mil m® de lodo desidratado.

2.5.5.4 Destinacao dos Residuos Gerados

O lodo desidratado é encaminhando para area de aterro no interior das
dependéncias do Sistema Rio Manso. O aterro foi projetado pela COPASA através
da GOLDER ASSOCIATES em 1998 e se localiza em &rea originalmente utilizada
como empréstimo para as obras da barragem do Sistema Rio Manso.

O aterro consiste de area para 22 trincheiras para recebimento de 75.400 m? de
lodo. Até marco de 2009 foram utilizadas 7 (sete) unidades, restando, portanto, 15
(quinze) trincheiras.
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A capacidade nominal de cada trincheira é de 3.882, de modo que ainda ha area
disponivel para acomodacdo de 58.230 m? de lodo.

A estimativa da geragdo de lodo desidratado no processo de tratamento do Sistema
Rio Manso indica que tal volume sera alcancado no ano de 2014.

Tabela 23: Evolugao da Geracao de Lodo no SRM

Vazao de Volume Anual Volume de Lodo s el Lege
Ano Opegagéo Produzido3 Gera3do Accfji'\ri?a?do
(m?>/s) (x 1.000 m>) (m?) (m?)
2.009 4,12 129.928 9.159 9.159
2.010 4,69 147.983 10.431 19.590
2.011 4,81 151.640 10.689 30.279
2.012 4,93 155.440 10.957 41.235
2.013 5,05 159.314 11.230 52.465
2.014 5,18 163.264 11.508 63.973
2.015 5,30 167.292 11.792 75.766
2.016 5,44 171.400 12.082 87.848
2.017 5,57 175.591 12.377 100.225
2.018 5,70 179.865 12.678 112.903
2.019 5,84 184.226 12.986 125.889
2.020 6,01 189.435 13.353 139.242
2.5.6 Cronograma

O cronograma das implantagdoes referentes as ampliagcdes que integram o
empreendimento devera ser consolidado ao fim da etapa de projetos, ja em
contratagao pela COPASA.

2.5.7 Infra-estrutura de Apoio

As obras de ampliagdao do Sistema Rio Manso que constituem o empreendimento
deverao contar com a seguinte infra-estrutura minima para sua execugao:

a) Mao-de-obra:
- Engenheiro: Técnico com a funcao de gerenciamento do contrato e condugao

dos trabalhos, responsavel perante a Fiscalizacdo da COPASA pelas
atividades:
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b)

o Planejamento das obras nas diversas frentes de trabalho;

o Elaboragdao, implantacdo e acompanhamento do cronograma fisico-
financeiro;

o Compatibilizacdao das demandas e necessidades da obra;

o Suprimento de materiais, mao-de-obra e equipamentos;

o Cumprimento das Normas Técnicas, projetos e instrugdes da
Fiscalizacao da COPASA;

o Cumprimento das Normas de Seguranga do Trabalho;

o Demais servicos de supervisao pertinentes.

Encarregado de Area: Técnico com a funcdo de distribuir, supervisionar e
orientar as equipes e os servicos de campo, responsavel direto pelo
preenchimento das documentacdes e informagdes pertinentes ao contato
com o cliente e a vistoria.

Oficial: Mao-de-obra qualificada cuja funcao precipua é a de execugao dos
servicos de implantacao das linhas adutoras, redes, concreto etc.

Pedreiro, Carpinteiro e Servente: Categorias necessarias de apoio para a
execugao das tarefas.

Calceteiro e/ou Rasteleiro: Categorias necessarias a execucao dos servicos
de recomposicdao dos pavimentos.

Bombeiro: Categoria necessaria a execucdo dos servigos hidraulicos.

Eletricista: Categoria necessaria a execucao dos servicos elétricos.

Equipamentos:

Movimento de Terra:

o Escavadeiras hidraulicas; retro-escavadeiras; carregadeiras, tratores
de lamina; rolos compressores; compactadores mecanicos e manuais,
dentre outros.

Estruturas:
o Central de Formas:
= Serra circular; desempenadeira; furadeiras elétricas, dentre

outros;

o Concreto e Argamassas:
= Betoneiras; vibradores de imersao;

o Acabamentos:
= Betoneiras; lixadeiras, dentre outros;
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c) Infra-estrutura Administrativa:

— Canteiro de Obras:

Almoxarifado e ferramentaria;

Vestiario e instalagOes sanitarias;

Escritérios (empresa executora e fiscalizagao);
Patios de estocagem de insumos; etc.;

0 O O O

— Controle: Atividade exercida pela COPASA através de sua Fiscalizagdo;

— Seguranca do Trabalho: Atividade exercida pela empresa contratada para
execucdo das obras e monitorada pela COPASA através de sua Fiscalizagao;

Ressalva-se que esta infra-estrutura minima devera ser ajustada e/ou
complementada apds a conclusao da fase de elaboragao dos projetos.

2.5.8 Areas de Empréstimo e Bota-fora

Os volumes correspondentes a empréstimos e bota-fora apenas serdo apurados
apos a fase de elaboracdao dos projetos. Nao obstante, as areas para implantacdo
das unidades da ETA e da UTR ja se encontram terraplanadas, permitindo antecipar
o baixissimo movimento de terra a época da execucdo. As caracteristicas dessas
areas e das unidades a serem implantadas permitem ainda antecipar a provavel
inexisténcia de empréstimos, sendo o bota-fora realizado na area do aterro do lodo
integrante do Sistema Rio Manso.
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3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA

3.1 Delimitacdo da Area de Influéncia

Para delimitacdo da darea de influéncia do empreendimento foi previamente
estabelecido o cenario advindo de sua implantacdo e operacao, com o que se fez
possivel antever a amplitude e a abrangéncia de seus impactos nos meios fisico,
bidtico e antrodpico.

Neste contexto, ha de se ressalvar alguns aspectos especificos relacionados ao
empreendimento:

a) O conjunto das obras destina-se a ampliacdo da producdo de agua para
consumo humano para atendimento do Sistema Integrado de Abastecimento
da RMBH, tendo, portanto, abrangéncia de carater amplo e difuso. Assim, a
integracao dos sistemas produtores na distribuicdo de agua da regido
metropolitana torna inespecifica a origem da agua produzida, i.e., uma
mesma regiao do sistema distribuidor pode ser abastecida pelo Sistema
Paraopeba ou pelo Sistema Rio das Velhas, e, em algumas situagdes, por
ambos.

Desta forma, os beneficios (impactos positivos) da oferta de agua com
qualidade e em quantidade adequadas para o consumo humano se estendem
a todas as comunidades que integram o Sistema Integrado de Abastecimento
da RMBH. Entretanto, os mesmos ndo se constituem referéncia para
estabelecimento das areas de influéncia do empreendimento, haja vista a
atenuacgao dos demais impactos - em especial os negativos - relacionados ao
empreendimento exercida pela distancia geografica e pelas alteracbes
geofisicas envolvidas (diferentes bacias hidrograficas, por exemplo).

b) As obras compreendem a ampliagao parcial do sistema existente, nao
intervindo, por exemplo, nas instalacdes da captacao junto a barragem do
Sistema Rio Manso - cuja outorga concedida a COPASA pelo IGAM é
suficiente para absorver a ampliagao proposta sem necessidade de quaisquer
ajustes fisicos e legais, que representariam um espectro mais amplo de
abrangéncia dos impactos do empreendimento.

Por outro lado, os impactos negativos decorrentes das obras de implantacao e da
operacao de empreendimentos desta natureza tém, em geral, pequena amplitude,
cuja abrangéncia se estende apenas ao entorno da area onde se deram as
intervencgdes propriamente ditas. Usualmente, o movimento de terra, a supressao
vegetal e a operacdo de maquinas e equipamentos constituem-se nos principais
impactos relacionados a fase de obras; J& na fase de operagdao, o manejo dos
residuos gerados no processo do tratamento se destaca como principal impacto.
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Assim, definiu-se a delimitacao dos seguintes espagos que, conjugados, refletem a
abrangéncia dos impactos associados a implantacdo e operacdao do
empreendimento:

— Area Diretamente Afetada (ADA), na qual se pretende construir o
empreendimento, ou seja, é o local onde devem ocorrer as acdes e obras
necessarias a implantacdo e a operacdo do projeto estudado;

— Area de Influéncia Direta (AID), determinada pela abrangéncia dos recursos
naturais diretamente afetados pela implantagao do empreendimento; e

— Area de Influéncia Indireta (AII), determinada como sendo a regiao que
sofrera impactos indiretos decorrentes e associados, sob a forma de
interferéncia nas suas inter-relacdes ecoldgicas, sociais e econdmicas, sobre
as caracteristicas anteriores a implantacao do empreendimento.

Consideradas as especificidades do empreendimento - ampliagao parcial de um
sistema existente, nao abrangendo todas as unidades e/ou instalacdes - , e, ainda,
que parte consideravel dos impactos negativos é restrita as obras civis inerentes ao
tipo de empreendimento, foram feitas restricdes as delimitacdes das areas de
impacto indireto potencialmente atingidas.

Sendo assim, definiu-se:
— Area Diretamente Afetada (ADA): o local da efetiva implantacdo das

unidades que integram as ampliacdes previstas, dentro da area das atuais
instalagdes do Sistema Rio Manso;

— Area de Influéncia Direta (AID): considerada a area de entorno da ADA até o
limite natural correspondente a barragem do Sistema Rio Manso e as
margens de seu reservatorio; e

— Area de Influéncia Indireta (AII): foram admitidos para a AII os limites
geograficos da sub-bacia do rio Manso, conforme a Figura 17 apresentada a
pagina 65.
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Inserir mapa copasa

Figura 16: Area de Influéncia do Empreendimento
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3.2 Descricdao da Qualidade Ambiental
3.2.1 Meio Fisico

3.2.1.1 Bacia Hidrografica de Insercao do Empreendimento

As obras de ampliacdo do Sistema Rio Manso tém como fonte de produgdao o
reservatorio formado pela barragem do rio Manso, tributario da margem esquerda
do rio Paraopeba. O rio Manso é cadastrado junto a Coordenacao de Recursos
Hidricos (CRH) do IBAMA sob o cédigo 40.321.400.

O rio Paraopeba, tributario da margem direita do rio Sdo Francisco, € cadastrado
junto a CRH do IBAMA sob o cdédigo 40.300.000. Sua bacia hidrografica
corresponde a Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos UPGRH-
SF3, segundo a classificagdo adotada pelo Instituto Mineiro de Gestao das Aguas -
IGAM - e, também, pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA.

Segundo dados do IGAM (2009), a bacia hidrografica do rio Paraopeba (UPGRH-
SF3) tem &rea drenada de 12.092 km?. Trinta e cinco municipios tém sua sede na
area da bacia do rio Paraopeba, somando uma populacao de 909.486 habitantes,
dos quais 814.609 (89,6%) residem em areas urbanas e 94.877 (10,4%) em areas
rurais.

A bacia hidrografica do rio Manso (Figura 17) soma 670 km? e tem como
principais cursos d’agua: os rios Veloso e Manso, € os cbérregos Samambaia e
Cachoeira. As sedes dos municipios de Crucilandia, Itatiaiucu e Rio Manso, e parte
dos municipios de Bonfim e Brumadinho estdo localizadas nesta sub-bacia. A
populacao da regido é de aproximadamente 22 mil habitantes (CBH-Paraopeba,
2000).

Toda a area da bacia hidrografica do rio Manso é definida como area de “Protecdo
Especial para Fins de Preservacao do Manancial” por forga do Decreto N°. 27.928
de 15 de margo de 1988, sendo que a COPASA exerce o monitoramento ambiental
de uma area de 90 km? no entorno do lago da barragem do Sistema Rio Manso. No
sistema ambiental estadual, a area é classificada como APEE - Area de Protecao
Especial Estadual. As APEE’s sdo definidas como dreas demarcadas pelo governo
estadual com fins de protegdo e conservagao de mananciais (1IEF, 2009).

3.2.1.2 Usos da Agua na Bacia do Rio Paraopeba

Os dados do IGAM referentes ao uso da agua na bacia do rio Paraopeba (IGAM,
2009) apontam como usos predominantes na bacia: o abastecimento doméstico e
industrial; a irrigacdo; a mineragao; a dessedentacdo de animais; a pesca e
piscicultura.
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3.2.1.3

Usos da Agua na Bacia do Rio Manso

Os relatérios do IGAM referentes as outorgas superficiais validas em 2008 na bacia
do rio Manso apontam 32 (trinta e duas) outorgas concedidas nos municipios
integrantes da bacia do rio Manso: Bonfim, Brumadinho, Crucilandia, Itatiaiucu e

Rio Manso.

Destas, 13 (treze) se encontram a montante do ponto de captacdao do Sistema Rio
Manso, indicando a predominancia do uso para consumo industrial.

Tabela 24: Outorgas a Montante da Captacao

Municipio Empreendimento Portaria Curso-d'agua Finalidade
AVG Mineracdo 0145/2004 | Coérr. Grande Cons. Industrial
Brumadinho
Clube Recanto do Lazer 1394/2003 | Corr. da Areia Dessedentacdo
Crucilandia | COPASA 1267/2005 | Rio Manso Abastecimento
Publico
. ‘- Afl. ME .
MBL Materiais Basicos 0666/2005 p . Cons. Industrial
Coérr.Samambaia
MBL Materiais Basicos 1075/2005 | Corr. Samambaia Cons. Industrial
COPASA 0399/2007 | Cérrego Vermelho | Abastecimento
Publico
Fazenda Catuete 0023/2007 | Afl. Rio Veloso - ME Irrigacdo
Fazenda Catuete 0022/2007 | Rio Veloso Irrigacao
Itatiaiugu
Tecfer Serra Azul Ltda. 1407/2007 | Coérr.o Samambaia Cons. Industrial
Minérios Italna Ltda. 1646/2004 | Corrego .Mota Cons. Industrial
Minérios Italna Ltda. 0641/2007 | Afl. ME Cérr. . Mota | Cons. Industrial
Minérios Itauna Ltda. 0110/2008 | Cérrego Vieiras Recirculacao
SOMISA Ltda. 0064/1992 | Ribeirdao Itatiaia Cons. Industrial
— Consumo industrial: ......cooiiiiiiiiiiii 07 (53,8%)
— Abastecimento publico: .......ccoevviviinnnnnn. 02 (15,4%)
— Irrigagan: «oviii i 02 (15,4%)
— Dessedentacao de animais: ...........ccvuvnnnen 01 (7,7%)
— ReCIrculaga@o: ..ocovivviiii i e 01 (7,7%)
— TOTAL: i i e aee e 13 (100%)
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3.2.1.4 Caracterizacao dos Solos

Brumadinho estd inserido em uma area que integra o denominado Quadrilatero
Ferrifero apresentando variabilidade na geomorfologia. As terras baixas tém
morfologia em morros policonvexos sobre litologias granitico-gnaissiticas. Em
termos de uso e ocupacdo predominam as pequenas e médias propriedades com
producao de hortifrutigranjeiros (CMB, 2006).

A caracterizacdo pedoldgica de Brumadinho aponta para os seguinte tipos de solo:
litossolos no compartimento serrano, solos lateriticos e cambissolos na regidao de
mar de morros, solos aluviais e hidromorficos nas planicies e varzeas de inundacao.
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Figura 20: Classificacao Pedoldgica
Fonte: IBGE, 2009

Segundo o mapeamento do IBGE (2009), predominam na area da bacia do rio
Manso os latossolos vermelho-amarelos distroficos (LVA9), caracteristicamente
profundos, com boa drenagem e normalmente baixa fertilidade natural. Os
argilossolos vermelhos, mais presentes na regidao de Crucilandia, tém como
caracteristica marcante um aumento de argila do horizonte superficial A para o
subsuperficial B que é do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa
diferenciacdo também de cores e outras caracteristicas. As cores do horizonte Bt
variam de acinzentadas a avermelhadas e as do horizonte A, sdao sempre mais
escurecidas. A profundidade dos solos é varidvel, mas em geral s3ao pouco
profundos e profundos (IBGE, 2007).

Nas areas da AIlI e AID ndo se verifica a ocorréncia de extratos erodidos de
significancia geoldgica.

- 69 -
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3.2.1.5 Caracterizacao do Clima

De acordo com o Atlas IBGE (2002), as areas de influéncia do empreendimento
encontram-se na zona de clima Tropical Brasil Central, cujas condicOes climaticas
caracterizam uma area de clima quente, com temperatura média acima de 18°C em
todos os meses, semi-umido, com 4 a 5 meses secos e altos indices pluviométricos.

Segundo a classificacdo de Kopper, o clima na regidao de Brumadinho - municipio
sede das areas de influéncia do empreendimento - corresponde a faixa de transicdo
entre as categorias mesotérmicas Cwa - caracterizado por verdes quentes e
invernos secos - e o Cwb - caracterizado por temperatura moderada e verdes
chuvosos:

@ Belo Horizonte
@ Brumadinho

|:| Aw: Clima de Savana Tropical, Quente e Umido
D Bsh: Clima Quente, Semi-Arido ou de Estepe

D Cwa: Clima Mesotérmico, Verdes Quentes e Invernos Secos
D Cwb: Clima Mesotermico, Temperatura Moderada e Veroes Chuvosos

. Cfb: Clima de Verao Temperado, sem Estacao Seca

Figura 21: Classificacao do Clima segundo Kopper
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Segundo as séries histéricas da Estacdo 02044008, em Brumadinho e operada pela
CPRM, o indice pluviométrico anual médio no periodo entre 1955 e 2005 alcancgou
1.307,8mm. As médias mensais no mesmo periodo indicam um periodo chuvoso
entre os meses de outubro e margo, com maior incidéncia pluviométrica nos meses
de novembro a janeiro. O periodo seco se estende de abril a setembro, com menor
incidéncia pluviométrica nos meses de junho a agosto.
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Figura 22: Série Histoérica — Estacao 02044008 (CPRM)
Fonte: ANA, 2009
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Tabela 25: Série Historica — Est. 02044008 (CPRM)

Meses
Ano Total
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1955 428,8 40,3 53 14 75 0 0 0 0 177,5 139 314,9 1.243
1960 335 118,6 120,6 0,6 11,5 1,5 0 0 75,5 44,2 244,7 266,6 1.219
1965 220 311,2 206,8 55,3 32,5 18,4 20,4 18,4 60,4 242,9 181,9 143,7 1.512
1970 251,7 110,2 62,3 63,2 0 0 28,5 32 1112 303,5 238,6 246,2 1.447
1975 175,6 185,5 47,9 131,5 33,2 6,9 39,3 0 8,9 60,3 331,2 160 1.180
1980 355,1 77 65 179,3 4,2 60,8 0 7,2 18,8 40,3 154,3 364,9 1.327
1985 409,2 194,1 305 66,7 51,8 4,2 0 0 40,8 142,5 145 278,4 1.638
1990 89,5 85,9 82,6 34,9 70,5 0 22,9 50,7 24,4 16,9 106,9 174,7 760
1995 159,1 156,7 206,3 33,4 12,6 6,3 0 0 52,9 169,6 148,3 342,8 1.288
2000 364,5 163,2 224,8 26 2,6 1,9 9,5 20,4 60,8 49,7 322,8 179,4 1.426
2005 269,2 116,3 201,3 56 74,9 17,5 0 2,5 68,5 35,5 240,1 264,8 1.347
Minimo: 89,5 40,3 47,9 0,6 0 0 0 0 0 16,9 106,9 143,7 759,9
Média: 278,0 141,7 143,2 60,1 33,5 10,7 11,0 11,9 47,5 116,6 204,8 248,8 | 1.307,8
Maximo: 428,8 311,2 305,0 179,3 75,0 60,8 39,3 50,7 111,2 303,5 331,2 364,9 | 1.637,7

Fonte: ANA, 2009
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Os municipios integrantes das areas de influéncia ndao dispdem de estacdo nas
redes de monitoramento do INMET e do CPTEC. A plataforma de coleta de dados
(PCD) do CPTEC mais proxima do empreendimento é a Estacao de Belho Horizonte
do INMET:

— Estacao Belo Horizonte

o Latitude: ...l 19093’ S

o Longitude: .........ceeiill. 430 93" W

o Altitude: .....cvvvvininnnnn. 915 m

I L] o Lo T Convencional Climatoldgica

A confrontacao das variaveis disponiveis para a cidade de Brumadinho com aquelas
correspondentes a cidade de Belo Horizonte permite observar a existéncia de
similaridade climatoldgica entre elas:

Tabela 26: Confrontacao de Variaveis Climaticas

Variavel Brumadinho Belo Horizonte

1. Altitude (m)

- Maxima 1.571 1.583

- Minima 700 685

- Ponto central da sede 739 852
2. Temperatura Anual (° C)

- Média 21,1 21,1

- Média maxima 27,1 27,1

- Média minima 16,7 16,7
3. Classes de Relevo (%)

- Plano 5 10

- Ondulado 35 70

- Montanhoso 60 20
4. Indice Pluviométrico Anual (mm)

- Média 1.491 1.491,3

Fonte: IGA / IBGE apud ALMG

Dessa forma, haja vista a similaridade climatica derivada da confrontagdo dos
dados constantes da Tabela 26, as médias mensais anuais da temperatura para a
area do empreendimento sdo ilustradas a partir dos dados correspondentes a
Estacao Belo Horizonte.



A temperatura média anual é de 21,1° C (Figura 24), atingindo valores maximos e
minimos médios anuais de 27,1° C e 16,7° C, respectivamente.
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Figura 24: Clima - Temperatura Média Anual
Fonte: CPTEC (2009)
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Figura 25: Clima - Temperaturas Médias (Jan/Dez 2008)
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Os dados referentes a incidéncia de ventos também sdo provenientes da PCD mais
proxima - Belo Horizonte. As médias mensais disponiveis indicam dois periodos de

caracteristicas distintas:

— Entre maio e novembro predominam ventos no sentido SO—NE, com diregao

predominante entre 20° e 30°. As velocidades médias situam-se entre 1,9

m/s e 2,6 m/s, alcangando extremos de até 11,9m/s;

— Entre dezembro e abril predominam ventos no sentido NO—SE e S—N, com
direcao predominante entre 130° e 3500°.

As velocidades médias situam-se

entre 1,8 m/s e 2,4 m/s, alcangando extremos de até 12,7m/s;

Tabela 27: Caracteristicas dos Ventos Dominantes

Més Diregao Vuepia (M/s) Vuaxima (M/s) Extremos (m/s)
Jan 130,0 2,3 6,2 10,6
Fev 130,0 2,2 6,3 11,4
Mar 350,0 1,8 6,2 6,2
Abr 350,0 0,9 5,4 12,7
Maio 30,0 1,9 5,0 5,5
Jun 20,0 2,0 5,3 11,9
Jul 30,0 2,1 5,6 6,2
Ago 20,0 2,3 6,0 11,3
Set 20,0 2,6 6,8 11,4
Out 20,0 2,6 7,0 11,0
Nov 20,0 2,4 6,6 7,1
Dez 330,0 2,2 6,8 12,6

Fonte: CPTEC (2009)
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3.2.2 Meio Biotico

3.2.2.1 Metodologia

Os dados referentes ao meio bidtico das areas de influéncia do empreendimento
foram obtidos: através de pesquisas de dados e levantamentos existentes,
conforme referéncia bibliografica; e por meio de visita a area do empreendimento,
realizada em 19 de fevereiro proximo passado.

Na visita, acompanhada por técnico da COPASA lotado na area de meio ambiente
do Sistema Rio Manso, foram também obtidas informacgdes relacionadas ao
avistamento de exemplares da fauna nas areas de influéncia por funcionarios da
COPASA.

3.2.2.2 Vegetacao

A cobertura vegetal da area da sub-bacia do rio Manso, que configura a AII do
empreendimento, apresenta caracteristicas predominantes da Floresta Estacional
Semidecidual em forte transicao para o Cerrado. O mapa da cobertura vegetal da
regiao disponibilizado pelo Servico Integrado de Meio Ambiente - SIAM - (2009)
apresentado na Figura 28 destaca a area da sub-bacia do rio Manso, permitindo
observar um mosaico de ocorréncia na area das fitofisionomias:

— Floresta Estacional Semidecidual;
— Cerrado Stricto Senso;

— Campo Cerrado; e

—  Campo.

Essas fitofisionomias distribuem-se de forma coerente com as caracteristicas dos
compartimentos geomorfoldgicos e da ocupacdo na area da AIL. Neste interim,
destacam-se as areas de protecao do lago formado pela barragem do Sistema Rio
Manso, que configura o compartimento Rio Manso, apresentando area bem
preservada, sem ocupacdo antrdpica, e caracterizado pela presenca de vegetagao
densa e uso limitado pela legislacao, e a ocupacao de predominante de pequenas
propriedades rurais nas areas de baixa declividade (CMB, 2006).

Dentre as espécies vegetais nativas presentes na AII, predominam aquelas
ocorrentes nas fitofisionomias do cerrado, da floresta estacional semidecidual, e das
florestas ciliares, conforme indicado na Tabela 28.

No tocante a preservacdo da area da AII, merece destaque a manutencao pela
COPASA do “Programa de Recuperacao de Vegetacdo Nativa da Bacia Hidrografica
do Rio Manso”, responsavel pela distribuicdo de mais de 220.000 mudas para
revegetacao na bacia do Rio Manso. As espécies mais freqlientes na AIl e que
integram o referido Programa sao listadas na Tabela 29.

- 77 -
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Inserir mapa vegetacao em A3

Figura 28: Mapeamento da Cobertura Vegetal da AII
Fonte: SIAM, 2009
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Tabela 28: Espécies Vegetais Nativas na AIl

Caracteristicas

Espécie Nome Comum -
Ocorréncia Porte

Luehea divaricata Acoita-cavalo Fsd Médio
Psidium rufum Araga-roxo Fsd Pequeno
Schinus terebinthifolias Aroeira-vermelha Genérica Pequeno
Miconia cinnamomifolia Casca-de-arroz Fpa Médio
Myrcia crassifolia Cascudo Fsd; Fc Pequeno
Cecropia hololeuca Embauba Fpa Médio
Myrcia rostrata Folha-miuda Fpa; Fc Pequeno
Myrcia tomentosa Goiaba-brava Fsd; C Pequeno
Astronium fraxinifolium Gongalo-alves C Pequeno
Cardiopetalum calophyllum Imbira-amarela C; Cc Pequeno
Ingé uruguensis Ingd Fsd; Fc Pequeno
Handroanthus serratifolius Ipé-amarelo Fpa; Fsd Médio
Dalbergia nigra Jacaranda-da-bahia C Grande
Salacia elliptica Jambrinho Fc Pequeno
Alibertia edulis Marmelada-de-cachorro C Pequeno
Lonchocarpus campestris Pau-d’éleo Fc; Cc Pequeno
Caesalpinia ferrea Pau-ferro Fpa; Fc Grande
Hirtella ciliata Pau-pombo C; Cc Pequeno
Eugenia myrcianthes Péssego-do-mato Fpa; C Pequeno
Xylopia sericea Pindaibuna Fsd Pequeno
Casearia decandra Pitumba Fc; Cc Pequeno
Miconia albicans Quaresminha Fc; C Pequeno
Salix humboldtiana Salgueiro Fsd; Fpa; Fc Médio
Vochysia thyrsoidea Vinheiro C; Cc Pequeno
LEGENDA:
OCORRENCIA: C: Cerrado PORTE:

Cc: Campo cerrado Pequeno: < 15m

Cm: Campo 10a20m

Fc: Floresta ciliar Grande: >20m

Fpa: Floresta pluvial atlantica
Fsd: Floresta semidecidua

Fonte: COPASA
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Tabela 29: Espécies Vegetais — Distribuicao de Mudas na AII

Caracteristicas

Espécie Nome Comum -
Ocorréncia Porte

Cassia grandis Acacia-rosa Fsd Médio
Cetrolobium microchaete Arariba Fpa Grande
Lithraea brasiliensis Aroeirinha Fpa; Pequeno
Carpotroche brasiliensis Canudo-de-Pito Fpa Médio
Joannesia princeps Cutieira Fsd Médio
Peltophorum dubium Farinha-seca Cm;Cc Grande
Dimorphandra mollis Faveiro C;Cc Médio
Psidium guajava Goiabeira Fsd; Fc Pequeno
Cecropia hololeuca Embaulba Fpa Médio
Inga uruguensis Inga Fsd; Fc Pequeno
Cybistax antisyphilitica Ipé-mirim Fsd; C Médio
Zeyheria tuberculosa Ipé-preto Fsd; C Médio
Tabebuia avellanedae Ipé-roxo Fsd Grande
Piptadenia gonoacantha Jacaré Fsd; Mc Médio
Genipa americana Jenipapeiro Genérica Médio
Talauma ovata Magndlia Fpa; Fsd; C Grande
Erytrina mulungu Mulungu Fpa; Fsd; Fc Pequeno
Licania tomentosa Oiti Fpa; Fsd Pequeno
Chorisia speciosa Paineira Fsd Grande
Vochysia tucanorum Pau-doce C; Cc Pequeno
Caesalpinia ferrea Pau-ferro Fpa; Fc Grande
Triplaris brasiliana Pau-formiga Fc Médio
Eugenia uniflora Pitangueira Genérica Pequeno
Bauhinia forticata Unha-de-vaca Fpa;Fsd Pequeno
Bixa orellana Urucum Fpa;Fc Pequeno
LEGENDA:
OCORRENCIA: C: Cerrado PORTE:

Cc: Campo cerrado Pequeno: < 15m

Cm: Campo Médio: 10a20m

Fc: Floresta ciliar Grande: >20m

Fpa: Floresta pluvial atlantica
Fsd: Floresta semidecidua

Fonte: PPRV-RM (2000)



c) Cecropia hololeuca (Embauba) d) Piptadenia gonoacantha (Jacaré)
Figura 29: Exemplares da Cobertura Vegetal da AII

Na AID e ADA, por conta da condicdo do sistema ja existente, predominam espécies
vegetais implantadas com vistas a urbanizacdo da area. Destacam-se, dentre
outras: Ipé-amarelo-do-cerrado (Tabebuia aurea); Angico-cangalha (Peltophorum
dubium); Sombreiro (Clitoria fairchildiana); Ipé-roxo (Tabebuia avellanedae); e
Jacaranda-do-cerrado (Machaerium opacum).

a) Angico-cangalha (Peltophorum dubium)

Figura 30: Exemplares das Espécies presentes na ADA
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3.2.2.3

Areas de Preservacio e Unidades de Conservacdo

O mapeamento disponibilizado pelo Servico Integrado de Meio Ambiente - SIAM -
(2009) referente as areas protegidas aponta as seguintes unidades de conservacao
na regiao do empreendimento e de seu entorno:

Areas de Protecdo Ambiental - APAs:

O

APA SUL RMBH: Area de protecdo ambiental estadual, instituida pelo
Decreto N©°., 35.624, tem 4&rea total de 165.250 ha, dos quais
18.249,25 ha correspondem a porcao nordeste do municipio de
Brumadinho, este integrante da sub-bacia do rio Manso, AIlI do
empreendimento. Ressalva-se, contudo, nao haver intersecao da APA
SUL com a AII do empreendimento;

APA Rio Manso: Area de protecao ambiental municipal, na area do
municipio de Rio Manso. A area da APA Rio Manso integra a area da
AII do empreendimento (Figura 31), correspondente a sub-bacia do
rio Manso;

APA Paz Municipal de Inhotim: APA de ambito municipal, instituida
pela Lei N°, 1385 de 2003, localizada ao norte da APA Rio Manso e
sem qualquer intersecao com a AIl do empreendimento;

APA Vale do Rio Macaubas: APA de ambito municipal, localizada no
municipio de Piedade das Gerais, sem qualquer intersecao com a All
do empreendimento.

Reserva Particular do Patrimonio Natural - RPPN:

O

RPPN Sitio Grimpas: Reserva natural instituida pelo IBAMA através da
Portaria N°. 108, de 27/12/95. Tem area total de 2. 0 ha, e situa-se
no municipio de Brumadinho, este integrante da sub-bacia do rio
Manso, AIl do empreendimento. Ressalva-se, contudo, nao haver
intersegao da referida RPPN com a AII do empreendimento.

Parques:

O

Parque Estadual Serra do Rola-moga: Esta unidade de conservagao
esta localizada nos municipios de Belo Horizonte, Nova Lima, Ibirité e
Brumadinho, tendo sido criada em 27 de setembro de 1994, com a
publicacao do Decreto 36.071. Ressalva-se, contudo, nao haver
intersecao da referida RPPN com a AIl do empreendimento.

Areas de Protecdo Especial Estadual - APEE:

o}

APEE Rio Manso: Area de protecdo do manancial rio Manso, com
65.778 ha inseridos na AIl do empreendimento (Figura 32). A APEE
foi instituida em 15/03/88, por meio do Decreto N°. 27.928;




Carmo do Cajury

Sao Sebastido do Desta

Naguara

Sa0 Joagquim de/Biasd ™

Rio Acima

o - = R I
| Pandigan l/ z L Hapiasos Bardg deCocais
lgaratinga E:.‘ i Balim £ Bek Harizanie _ \\v
SaafGongak do Para 8 IgSrap it Caata
oo, s, ) )
%‘ \ Mateus Lama gc"df

Santa Barbara

LEGENDA: X
I " o __'59%
I APA estadual Piadadd dos Garais %y
APA municipal Firacama Congonhas Ouro Branco l%/
E oo Dastams da Entre-Rios Jeﬂsa‘;‘f“%}-
Limite da A.1.I. do empreendimento S50 Bréz diSuapui o Consathaino Latakla
g Mx 0l . & 1km..~7 ;"Idfa}ﬁ'ela\ra

Figura 31: Areas de Protecio Ambiental - APAs
Fonte: SIAM (2009)

83 -



Carmo do Cajury
Sao Sebastido do Desta

LEGENDA:

| APEE

A.LI do Empreendimento

[lis de Minas

p.

Fonte: SIAM (2009)

laguara

s Tampy

Figura 32: Areas de Protecdo Especial Estaduais - APEEs

Firacama

Piadade dos Garais

Dastams de Entre-Fios

T

Jucaaba

53 ﬂ_&fé';j&ilﬁuaq:ui 2
0/

T .
| Berdigac T'\2 TR e P
lgaratinga A i Batim . Bl Hdrizan
SaofGongak do Para e  loie-Bafn
%‘ Mataus Lams HRRRES anzadoiy 4285 Imi
Sao Joagquim de
Hadna s
Civinapolis

Congonhas

Consathaino Lafaala
12ikm._ .~

I
Raposas /Baréﬂ du.-.Ean;"i
Caata

Ria Acima

Santa Barbara

O Prata

Cruro Branco

;"Idfa}ﬁ'e rava

84



CONSAG.

3.2.2.4 Fauna

Para efeito deste Relatério, sdo informadas as comunidades faunisticas cujas
presencas na area foram registradas no levantamento realizado pela COPASA
(DRTM/SPAM/DVML) e nas visitas procedidas ao local do empreendimento, por
meio das formas de evidenciacao (visualizagao, vocalizacao, etc.) e por informagao
dos técnicos da COPASA lotados no local.

A drea do empreendimento apresenta ecossistemas diferenciados no que diz
respeito a presenca das comunidades faunisticas. Os ambientes vegetados da area
de protecao do manancial, a condicao de preservacao das formacdes ciliares, a
presenca de agua, etc., sao fatores que contribuem para a diversidade faunistica no
entorno do empreendimento. Os registros aqui apresentados referem-se a
avifauna e a mastofauna da AIl do empreendimento, e a ictiofauna da area de
influéncia da barragem do Sistema Rio Manso.

a) Registro da Avifauna

A riqueza da avifauna na area da AIl do empreendimento apresenta grande
associacdo com o ambiente aquatico proporcionado pelo reservatério do Sistema
Rio Manso e com a diversidade vegetal presente na éarea de protecdo do
empreendimento. Dentre as setenta e sete espécies listadas na Tabela 30, cerca
de 25% tem sua presenca associada ao ambiente aquatico do Sistema Rio Manso,
destacando-se:

— Dendrocygna viduata — Rupornis magnirostris
— Amazonetta brasiliensis — Caracara plancus

— Tachybaptus dominicus — Aramides cajanea

— Tigrisoma lineatum — @Gallinula chloropus

— Butorides striata — Porphyrio Martinica

— Ardea Alba — Megaceryle torquata

— Syrigma sibilatrix — Chloroceryle amazona
— Egretta thula — Chloroceryle americana
— Heterospizias meridionalis — Tachycineta albiventer

A seguir é apresentada a lista das espécies da avifauna registradas na AII do
empreendimento, conforme a ordem e os nomes dados pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitolégicos — CBRO
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Tabela 30: Espécies da Avifauna na

Regiao da AII

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular Registro
] ) i ) Rhynchotus rufescens Perdiz E
Tinamiformes Tinamidae
Nothura maculosa Codorna-amarela E
Anatidae Dendrocygna viduata Ireré E;I;V
Anseriformes -
Anatinae Amazonetta brasiliensis Pe-vermelho E
Penelope ochrogaster Jacu-de-barriga-castanha E
Galliformes Cracidae
Aburria jacutinga Jacutinga E
Podicipediformes | Podicipedidae Tachybaptus dominicus Mergulhdo-pequeno E
Tigrisoma lineatum Soco-boi E; V
Butorides striata Socozinho
Ciconiformes Ardeidae Ardea alba Garga-branca-grande
Syrigma sibilatrix Maria-faceira E;V
Egretta thula Garga-branca-pequena ;
Cathartiformes Cathardidae Coragyps atratus Urubu-de-cabega-preta E; V
Heterospizias meridionalis | Gaviao-caboclo E
Accipitridae - -
Rupornis magnirostris Gavido-carijé E; I
Falconiformes Caracara plancus Caracara
Falconidae Milvago chimachima Carrapateiro ;I V
Falco sparverius Quiriquiri y IV
Aramides cajanea Saracura-trés-potes
Rallidae Gallinula chloropus Frango-d'agua-comum E;V
Gruiformes -
Porphyrio martinica Frango-d'agua-azul E
Cariamidae Cariama cristata Seriema ;7 I
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Quero-quero ;
Columbina talpacoti Rolinha-roxa ;
Columbina squammata Rolinha-fogo-apagou HA'/
Columbiformes Columbidae —
Leptotila verreauxi Juriti-pupu E
Zenaida auriculata Pomba-de-bando E
Aratinga leucophthalma Periquitdo-maracana E
Aratinga aurea Periquito-rei E
Psittaciformes Psittacidae Forpus xanthopterygius Tuim E
Brotogeris chiriri Periquito-de-encontro- E
amarelo
Pionus maximiliani Maitaca-verde E
LEGENDA: E: | Levantamentos Existentes
I: | Informacdes coletadas junto ao pessoal local
V: | Visualizacao; vocalizacdo
(Continua)
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Tabela 30 (Continuacgao)

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular Registro
Piaya cayana Alma-de-gato E
_ Cuculidae Crotophaga ani Anu-preto E
Cuculiformes
Guira-guira Anu-branco E
Taperinae Tapera naevia Saci E
Strigiformes Strigidae Athene cunicularia Coruja-buraqueira E
Caprimulgiformes | Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Curiango E
Tachornis squamata Tesourinha \"}
Apodidae -
Panyptila cayennensis Andorinhao-estofador E
Apodiformes Eupetomena macroura Beija-flor-tesoura E
Y . . Beija-flor-de-orelha-
Trochilidae Colibri serrirostris vioIJeta E
Heliothryx auritus Beija-flor-de-bochecha- E
azul
Megaceryle torquata Martim-pescador-grande E
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle amazona Martim-pescador-verde \"}
Chloroceryle americana Martim-pescador-pequeno E
Ramphastidae Ramphastos toco Tucanugu E; V
Picumnus cirratus Pica-pau-ando-barrado E
Piciformes Melanerpes candidus Birro
Picidae
Colaptes melanochloros Pica-pau-verde-barrado E
Colaptes campestris Pica-pau-do-campo E;V
Tham;?op hilus Choca-da-mata E
Thamnophilidae | ca@erulescens
Formicivora grisea Papa-formiga-pardo E
Furnarius rufus Jodo-de-barro E; V
Furnariidae Synallaxis spixi Jodo-teneném E
Lochmias nematura Jodo-porca E
Knipolegus lophotes Maria-preta-de-penacho E
. Xolmis velatus Noivinha-branca E
Passeriformes
Gubernetes yetapa Tesoura-do-brejo E
Fluvicola nengeta Lavadeira-mascarada E;
Tyrannidae Arundinicola leucocephala | Freirinha E;V
Colonia colonus Viuvinha E
Pitangus sulphuratus Bem-te-vi E;V
Myiodynastes maculatus Bem-te-vi-rajado E
Tyrannus melancholicus Suiriri E; V
LEGENDA: E: | Levantamentos Existentes
I: | Informacdes coletadas junto ao pessoal local
V: | Visualizacdo; vocalizacao
(Continua)
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Tabela 30 (Continuacgao)

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular Registro
) . Progne chalybea Andorinha-doméstica E;V
Hirundinidae
Tachycineta albiventer Andorinha-do-rio E; V
Turdus rufiventris Sabia-laranjeira
Turdidae Turdus leucomelas Sabia-barranco E
Mimus saturninus Sabia-do-campo E; V
] Motacillidae Anthus lutescens Caminheiro-zumbidor \"/
Passeriformes
Coerebidae Coereba flaveola Cambacica E;V
] Thraupis sayaca Sanhago-cinzento E;V
Thraupidae ,
Hemithraupis ruficapilla Saira-ferrugem
Zonotrichia capensis Tico-tico
Emberizidae Volatinia jacarina Tiziu E; V
Sporophila nigricollis Baiano E; V

LEGENDA:

E: | Levantamentos Existentes
Informacdes coletadas junto ao pessoal local
V: | Visualizacao; vocalizacao

[

b) Registro da Mastofauna

Os exemplares da mastofauna ocorrentes na AIl do empreendimento foram listados
segundo levantamentos existentes, em especial aquele realizado pela COPASA
(DRTM/SPAM/DVML).

Tabela 31: Espécies da Mastofauna na Regiao da AIl

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular
Didelphis albiventris Gamba-de-orelha-
branca
Caluromys philander Cuica-lanosa
. . . : . Micoureus cinereus Cuica

Didelphimorphia Didelphidae Marmosops incanus Catita
Gracilianus agilis Guaiquica
Methachirus nudicaudatus Jupati
Philander opossum Cuica-quatro-olhos
Dasypus septemcinctus Tatu-galinha

Xenarthra Dasypodidae Dasypus novencinctus Tatu-verdadeiro
Euphractus sexcinctus Tatu-peba

(Continua)
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b Syrigma sibilatrix (Maria-faceira
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d) Chlorcerle a'mazoa
(Martim-pescador-verde)

c) Egretta thula (Garca-branca-pequena)

g) Hemithraupis ruficapilla (Saira-ferrugem) h) Volatinia jacarina (Tiziu)

Figura 33: Registro de Exemplares da Avifauna na AII
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Tabela 31 (Continuacgao)

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular
Chiroptera Phyllostomidae Sturnira lilium Morcego-fruteiro
Callithrichidae Callithrix penicillata Mico-estrela
Primates . Calicebus personatus Saud
Cebidae
Cebus apella Macaco-prego
. Cerdocyon thous Raposa-do-mato
Canidae r
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara
. Nasua nasua Quati
Procyonidae - ~
Procyon cancrivorus Mao-pelada
Carnivora Leopardus wiedii Gato-do-mato
Felidae Leopardus pardalis Jaguatirica
Felis yaguaroundi Jaguarundi
Galictis cuja Furao
Mustelidae Lutra enudris Lontra
Eira barbara Irara
Artiodactyla Cervidae Mazama gouazoubira Veado-catingueiro
Rhiphidomys mastacalis Rato-da-arvore
. Oryzomys subflavus Rato-do-mato
Muridae - 7
Nectomys squamipes Rato-d’agua
Akodon cursor Rato-do-chao
Rodentia Sciuridae Sciurus aestuans Caxinguelé
Caviidae Cavia aperea Pred
Agoutidae Agouti paca Paca
Erethizontidae Sphiggurus villosus Ourigo-cacheiro
Hydrochaeridae Hydrochaeris hydrochaeris Capivara
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapeti

c) Registro da Ictiofauna

Os exemplares da ictiofauna ocorrentes na area de influéncia da barragem do
Sistema Rio Manso foram listados segundo levantamentos existentes, em especial
aquele realizado pela FUNDEP (2001):

Tabela 32: Espécies da Ictiofauna

Ordem Familia Nome Cientifico Nome Popular
Astynax bimaculatus Lambari-do-rabo-
amarelo
Astynax fasciatus Lambari-do-rabo-
. . vermelho
Characiformes Characidae —— -
Astynax scabripinnis Lambari
Bryconamericus stramineus | Piaba
Oligosarcus argenteus Lambari-cachorro
Salminus hilarii Tabarana
(Continua)
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Tabela 32 (Continuacgao)

Ordem

Familia

Nome Cientifico

Nome Popular

- Hoplias malabaricus Traira
Erythrinidae Hoplias lacerdae Trairdo
Characiformes Curimatidae Steindachnerina elegans Saguiru
Prochilodontidae | Prochilodus costatus Curimata-pioa
Parodontidae Apareiodon piracicabae Canivete

Gymnotiformes

Sternopygidae

Eigenmannia virescens

Peixe-espada

Cetopsorhamdia iheringi Bagrinho
Pimelodidae Duopalatinus emarginatus Mandi-agu
Siluriformes Pimelodella leteristriga Chorao
Pimelodus maculatus Mandi-amarelo
Loricariidae Hypostomus francisci Cascudo
Cichlasoma facetum Cara-preto
Perciformes Cichlidae Geophag us_bra_silifensis C.a I:é. -
Oreochromis niloticus Tilapia-bicuda
Tilapia rendalii Tildpia
Cyprinidontiformes | Poeciliidae Phaloceros caudimaculatus | Barrigudinho

3.2.3 Meio Antroépico

3.2.3.1 Caracterizacao da Populagcdao do Municipio

Populacao

Brumadinho, municipio no qual estda inserido o empreendimento, integra a
macrorregiao de planejamento Central, microrregiao Belo Horizonte. Segundo

dados do IBGE (2009-a), a contagem da populacao realizada no ano de 2007
apontou uma populacao residente no municipio de 31.965 habitantes.

Ja os dados referentes ao Censo Demografico 2000 do IBGE (2009-a) apontaram
uma populagao residente de 26.614 habitantes. No contexto do estado, esta
populacao corresponde 1142 maior dentre os 853 municipios de Minas Gerais.

A estrutura etaria da populacdo apresenta 71% dos habitantes com idade inferior a
40 anos, enquanto apenas 2,12% tém idade igual ou superior a 75 anos (Figura
34).

Escolaridade

Em termos de escolaridade, os dados consolidados do Censo Demografico 2000
disponibilizados pelo IBGE (2009-a) mostram que 68% da populagao com idade
superior a 10 anos tém menos de 8 (oito) anos de estudo, enquanto apenas 17%
tém nivel de escolaridade igual ou superior a 11 anos (Figura 35).
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Estrutura Etaria

80e + []222

75a79 [ ]|343

65a 74 1.190

40 a 64 | 5.800
20 a 39 | | 9.14p
10 a 19 | | 4.988
0a9 | | 4.924
0 2.600 4.600 6.600 8.600 10.000

Figura 34: Estrutura Etaria da Populagao

Nivel de Escolaridade
>15 | |716
11 a 14 | |3.132
8a 10 | | 3.008
4a7 | | 8.631
1a3 | | 4.533
<1 7:| 1.584
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Figura 35: Nivel de Escolaridade da Populacao

Indicadores Sociais

O Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD (2005) - registrou
para o municipio de Brumadinho um Indice de Desenvolvimento Humano — IDH -
igual a 0,773, classificado como Médio Desenvolvimento. Em relacdo aos outros
municipios do Estado, Brumadinho ocupa a 1462 posicdo, sendo que 145 (17,0%)
dos 853 municipios do estado estdao em situacdo melhor e 707 municipios (83,0%)
estdao em situagao pior ou igual.
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A mortalidade infantil em criancas de até 1 ano de idade é ainda um fator negativo
no municipio, cuja taxa no ano de 2000 foi de 32,48%eo0, correspondendo a 3262
maior taxa do estado. Embora no periodo 1991 - 2000 tenha ocorrido o
arrefecimento desta taxa, com uma reducao de cerca de 6% em seu valor, a
classificacdo do municipio piorou no conjunto do estado, ja que em 1991 ocupava a
4943 maior taxa.

A renda per capita média do municipio cresceu 65,17%, passando de R$ 165,95 em
1991 para R$ 274,10 em 2000. A pobreza, medida pela proporcao de pessoas com
renda domiciliar per capita inferior a R$ 75,50 (equivalente a metade do salario
minimo vigente em agosto de 2000), diminuiu 42,46%, passando de 41,9% em
1991 para 24,1% em 2000.

O Indice de Gini criado pelo matematico italiano Conrado Gini, € um instrumento
para medir o grau de concentragao de renda em determinado grupo. Ele aponta a
diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente,
varia de zero a um (alguns apresentam de zero a cem). O valor zero representa a
situacdo de igualdade, ou seja, todos tém a mesma renda. O valor um (ou cem)
esta no extremo oposto, isto €, uma sé pessoa detém toda a riqueza. No periodo
de 1991 a 2000, a desigualdade diminuiu no municipio de Brumadinho: o Indice de
Gini passou de 0,58 em 1991 para 0,56 em 2000.

3.2.3.2 Caracterizagao Economica do Municipio

Produto Interno Bruto

Brumadinho integra a microrregiao de planejamento Belo Horizonte, que conta
ainda com outros 23 (vinte trés) municipios:

— Belo Horizonte — Nova Lima

— Betim — Pedro Leopoldo

-~ Caeté - Raposos

— Confins — Ribeirdo das Neves
— Contagem — Rio Acima

- Esmeraldas -~ Sabard

— Ibirité - Santa Luzia

- Igarapé — Sao Joaquim de Bicas
— Juatuba — Sa&o José da Lapa
- Lagoa Santa - Sarzedo

— Mario Campos — Vespasiano

— Mateus Leme

Embora conte com apenas 2,81% dos 853 municipios do estado, a microrregiao
Belo Horizonte respondeu por uma participacao de 34,1% do PIB do estado em
2006.
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A distribuicdo do PIB do estado segundo os setores econdomicos (Figura 36)
permite observar que a maior participacao é do setor de Servicos, com 52,22%,
sendo que o setor Agropecuario responde pela menor parcela do PIB estadual, com
7,31%.

A distribuicao do PIB da microrregiao Belo Horizonte apresenta o mesmo perfil
daquela do estado, sendo a maior participacao a do setor de Servicos (55,1%), e a
menor a do setor Agropecudrio (0,2%), coerente, principalmente, com o grau de
urbanizacao dos municipios da RMBH.

Ja para o municipio de Brumadinho, observa-se uma maior contribuicao do setor
Industrial (59,5%).

70%
o 59,5%
60% 1 55,1%
52,2%
50% -
40% -
33,1%
27,8% 27 6°
30% - !
0,
0% - 17,1%
12,6%
o+ 7,3%
10% 2 5% 4,8%
0,2%
0% i
Agropecuaria Induastria Servigos IPLS
‘ OoMG O Microrregido B Brumadinho

Figura 36: Distribuicao do Produto Interno Bruto - 2006
FONTE: Brumadinho e Microrregidao: IBGE (2009-a); MG: FJP (2008)

Ainda com relagao ao PIB, observa-se que a participagcao de Brumadinho no PIB da
microrregidao é de 0,80%, sendo:

-~ No setor Agropecuario: ................ 10,19%;
— No setor Industria: ............covuenen. 1,72%; e
— No setor Servigos: ......coovviiiiininns 0,48%.

O mesmo perfil de distribuicdo é observado na participacao de Brumadinho no PIB
do estado (Figura 37), com excecao feita a participacdo menos expressiva do setor
Agropecuario no PIB do estado:
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12%
10,2%
10% -
8% -
6%
4% ~
1,7%
0, a
2% 0,6%
[o)
0,1% 0,2% _9:°% 0,1% 2%
0 —7T1 ] —
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Agropecuaria Induastria Servigos IPLS
‘ Oem MG O na Microrregiao ‘

Figura 37: Participacao de Brumadinho no PIB Setorial - 2006
FONTE: Brumadinho e Microrregidao: IBGE (2009-a); MG: FJP (2008)

Atividades Econémicas
De acordo com os dados do Censo Demografico 2000 do IBGE, a populacdo

ocupada no municipio de Brumadinho naquele ano somou 10.407 pessoas, assim
distribuidas nos setores econémicos:

Tabela 33: Populacdao Ocupada por Setores Economicos

Setor NO. de Pessoas
Agropecuario, extragdo vegetal e pesca 1.382
Industrial 2.890
Comeércio de mercadorias 1.243
Servigos 4.892
Total 10.407

FONTE: IBGE apud ALMG (2009)

A pesquisa de geragcao de empregos referentes ao ano de 2006 (IBGE, 2009-a)
apresenta uma absorcao da mao-de-obra residente de 6.811 pessoas, sendo que as
atividades relacionadas com Servicos e Comércio respondem, respectivamente, por
2.872 e 2.159 pessoas, representando cerca de 74% dos empregos.
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Tabela 34: Ocupacao por Ramo de Atividade

Ramo de Atividades Empregos
Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragdo florestal 84
IndUstrias extrativas 734
Industrias de transformagao 374
Produgado e distribuicdo de eletricidade, gas e dgua 3
Construcao 585
Comeércio, reparacgao de veiculos automotores, objetos pessoais e domésticos 1.259
Alojamento e alimentagao 207
Transporte, armazenagem e comunicacdes 693
Intermediacgao financeira 29
Atividades imobiliarias, aluguéis e servigos prestados as empresas 640
Administracdo publica, defesa e seguridade social 1.489
Educacao 186
Salde e servigos sociais 59
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 469
TOTAL 6.811

FONTE: IBGE (2009-a)

Em termos de nimeros de estabelecimentos, setor de comércio € o que mais se

destaca, com 309 estabelecimentos.

Tabela 35: N°. de Estabelecimentos (2006) por Ramo de Atividade

Ramo de Atividades Unidades
Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracdo florestal 17
Industrias extrativas 30
Industrias de transformacgéao 72
Producgao e distribuicdo de eletricidade, gas e agua 3
Construcao 32
Comeércio, reparacdo de veiculos automotores, objetos pessoais e domésticos 309
Alojamento e alimentagao 68
Transporte, armazenagem e comunicacdes 84
Intermediacgao financeira 27
Atividades imobiliarias, aluguéis e servigcos prestados as empresas 154
Administracdo publica, defesa e seguridade social 3
Educacao 11
Salde e servigos sociais 16
Outros servigos coletivos, sociais e pessoais 112
TOTAL 938

FONTE: IBGE (2009-a)
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As principais empresas com pelo menos 10 (dez) empregados no municipio de
Brumadinho (ano de 2000) sdo:

— Extracdo de Minerais Metalicos:

o Companhia Vale do Rio Doce/ Ferteco Mineragao S.A.
(Mina de Cérrego do Feijao)

MBR - Mineragdes Brasileiras Reunidas

Mannesmann

CBM Consbércio Brasileiro de Mineragdes Ltda.
Extrativa Paraopeba Ltda.

Minerminas Mineradora Minas Gerais Ltda.

Mineral do Brasil Ltda.

O 0O O 0O O O

— Fabricacdo de Produtos Alimenticios e Bebidas:

Paulo Bernardes de Souza

S6 Fritas Industria e Comércio Ltda.

Hidrobras Aguas Minerais do Brasil Ltda.

Paladar Industria e Comércio Ltda.

Vale do Paraopeba industria e Beneficiamento de Cana Ltda.

0O O 0O O O

— Fabricacdo de Produtos de Minerais NGo-Metalicos:

o Pré-moldados Bela Vista Ltda.

— Fabricacdo de Produtos Quimicos:

o Orica Brasil Ltda.

— Fabricacdo de Produtos Téxteis:

o Malhas Treville Ltda.

— Confeccdo de Artigos do Vestuario e Acessorios:

o Bethlinha Industria e Comércio Ltda.
o MT Maroto Industria e Comércio Ltda.

— Metalurgia Basica:

o Prosider Mecanica Ltda.
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Com relacao ao setor primario, o Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2009-a) aponta
a existéncia de 599 estabelecimentos agropecudarios no municipio de Brumadinho.

A agricultura é praticada em pequenas e médias propriedades, com predominancia
de mao-de-obra familiar, totalizando 280 estabelecimentos (drea de 963 ha) com
lavouras permanentes. Sao tradicionalmente cultivados no municipio, café, milho,
cana-de-acgucar, arroz, feijdo, mandioca, tomate, banana e laranja.

A criacdo de gado bovino é uma atividade de destaque no municipio, com um
rebanho de 20.641 cabecas. A pecudria é predominantemente leiteira, existindo
também a pecuaria mista. A bovinocultura de leite é praticada principalmente
pelos pequenos produtores rurais. A producao leiteira atingiu 5.940 mil litros em
2006.

Destaca-se ainda a criacdao de frangos, galos, frangas e pintos, sendo a produgao
de ovos de galinha igual a 28 mil duzias em 2006.

3.2.3.3 Infra-estrutura do Municipio

a) Saneamento Basico

Os servicos de agua e esgotos sao operados pela COPASA - Companhia de
Saneamento de Minas Gerais, contando com a seguinte infra-estrutura:

—  Abastecimento de Agua
FONTE: IBO COPASA - dez/08

O OPEraCan: .ivviiriiiiiiet ittt raaeaaees COPASA (desde 1975)
o Rede de Distribuigao: .........cccvivviiiiiiiinennn. 55.118 m;
o % Populagao Atendida: ........coeeviiiiieinnnn. 99,12%.

— Esgoto Sanitario
FONTE: IBO COPASA - dez/08

SRR O o1 =T et= Lo 1 COPASA (desde 2008)
o Rede Coletora: ..covviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 8.500 m;
o % Populagao Atendida: .......ccvviviiiiiiiinnnn. 88,24%.

- Residuos Sélidos
FONTE: Prefeitura Municipal de Brumadinho

IO o 1= == Lo Prefeitura Municipal

o Destinagao Final: ..o Aterro Controlado

o Aterro Sanitario: ......ccociiiiiiiiiiii Em fase de projeto e
licenciamento

o Coleta de Residuos: ......cccevvvviiiiiiiiiiennnnnn. Diaria (malha urbana)

Desde 1.999 a ASCAVAP - Associacdo de Catadores do Vale do Paraopeba, faz a
coleta seletiva dos residuos da Sede Municipal. Os residuos oriundos dos
estabelecimentos de salde sdo coletados por um caminhdo basculante que ndo é
exclusivo para este servigo. A coleta destes residuos é diaria que sao destinados
também ao aterro controlado, porém sao aterrados em valas sépticas.

- 98 -



CONSAG.

b) Transportes

O Municipio de Brumadinho apresenta ocupacdo territorial descontinua, com
pequenas aglomeragoes dispersas e pouca integracdo com a sede. As ligacdes
entre as aglomeracOes sao precarias, a grande maioria por estradas de terra sem
manutencgdo, trazendo dificuldades de acessibilidade e mobilidade.

No municipio existem duas vias distintas de transporte: o intermunicipal, que
atende as aglomeracgdes no entorno da sede; e o escolar. Segundo o “Diagndstico
e Diretrizes para a Estrutura Urbana e do Territério Municipal”, elaborado pelo
Instituto de Desenvolvimento Municipal (IDM, 2006), o transporte publico no
municipio é precario:

[...]
O problema de transporte afeta a educacdo, tanto quanto a saude, uma vez
gue os doentes muitas vezes perdem suas fichas de consultas e de exames,
por falta de transporte e/ou pelos horarios inadequados, incompativeis.

Os horarios de funcionamento dos setores na sede divergem dos horarios dos
Onibus dificultando ainda mais a vida dos cidaddos, uma vez que alguns
ainda fecham para o almoco e em hordarios diversos, outros trabalham sem
horario para almocgo e encerram o expediente muito cedo.

O sistema de transporte é muito precario, em muitas comunidades ndo
circulam diariamente e em outras, mesmo que indo diariamente, os horarios
sdo restritos, somente 01 ou 02 horarios, sacrificando muito a populagéo.

Para os moradores dos povoados, distritos/comunidades rurais, muitas vezes
0 acesso a Belo Horizonte é mais facil do que a sede do Municipio devido ao
sistema de transporte que vem sendo oferecido no municipio e a
precariedade das estradas. [...]

c) Servicos de Saude

Segundo dados do IBGE (2009-a) referentes ao ano de 2005, Brumadinho conta
com 25 (vinte e cinco) estabelecimentos de saude, sendo 20 (vinte) pertencentes a
rede municipal de saude, 2 (dois) pertencentes a rede federal, e 3 (trés) privados.

23 (vinte e trés) destes estabelecimentos prestam atendimento ambulatorial, com
oferta de 42 (quarenta e dois) leitos para internagcao nos estabelecimentos da rede
publica. A estrutura conta com atendimento nas especialidades:

— Clinica médica;

— Pediatria;

— Obstetricia;

— Cirurgia geral;

— Traumato-ortopedia;
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Existem ainda 8 (oito) unidades com atendimento ambulatorial odontolégico.

d) Educacao

O municipio conta com 38 unidades na rede educacional, abrangendo desde a pré-
escola até o ensino médio. A rede municipal consta de 30 escolas, e a rede
estadual com 5 unidades. Além disso, o sistema educacional conta com 3 escolas
particulares.

Tabela 36: Rede de Ensino em Brumadinho

Especificacao Ensino Pré-escolar | Ensino Fundamental Ensino Médio

Rede Municipal 16 14 0
Rede Estadual
Rede Privada

N[O N

Total 16 20

FONTE: IBGE (2009-a)
O municipio conta ainda com 1 (uma) unidade de ensino superior, dotada de 83

docentes e 1.342 discentes (ano 2005) nos cursos de Administracdo, Ciéncias
Contabeis, Direito, e Letras.

3.2.3.4 Mapeamento do Municipio

O mapeamento do municipio é apresentado no ANEXO 3 - Desenhos,
compreendendo o mapeamento constante do Plano Diretor do municipio:

— Restrigdes ao Uso e Ocupacao do Solo no Municipio de Brumadinho;
— Macrozoneamento do Municipio de Brumadinho;

— Macrozoneamento Ambiental do Municipio de Brumadinho;

3.2.3.5 Populacao a ser Removida

A implantacao das obras que constituem o empreendimento - ampliacdo da
capacidade de producao do Sistema Rio Manso - nao requererao qualquer remogao
de populacao, benfeitorias ou outros préprios.
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4 MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

4.1 Na Fase de Execucao das Obras

4.1.1 Reducao dos Transtornos a Populagao

As principais interferéncias e transtornos a populacdo na fase de execucao das
obras similares a do empreendimento compreendem as relacionadas com as
emissdes atmosféricas, os ruidos e o trafego pesado.

Varios desses transtornos serdao minimizados pela caracteristica locacional do
Sistema Rio Manso - bastante afastado dos nucleos habitacionais do entorno - e,
especificamente, dos locais de efetiva implantagao das obras. Nao obstante, sao
arroladas as consideracdes admitidas como necessarias para minimizar os
transtornos possiveis de impactar os funciondrios do Sistema Rio Manso e,
particularmente, a mao-de-obra responsavel pela execucdo das obras que
constituem o empreendimento.

4.1.1.1 Emissoes Atmosféricas

A geracdo de poeira e a emissao veicular constituem-se nas Unicas formas de
emissao atmosférica oriunda das obras de ampliacdo que constituem o
empreendimento, uma vez que nenhum processo de combustdo ou outro similar
serd empreendido ao longo da execucao dos trabalhos.

A poeira é prejudicial a saude humana quando objeto de exposicdo prolongada,
sedimentando nas vias respiratérias e provocando irritacdo crénica das mucosas,
conhecida como silicose. Além disso, a poeira traz maleficios também a
organismos vegetais, depositando-se sobre suas folhas e impedindo a absorcao da
luz solar e, conseqlientemente, reduzindo a atividade fotossintética.

Adicionalmente, a camada de pé reflete as radiacbes solares de comprimento de
onda entre 400nm e 750nm, absorvendo com maior intensidade a radiacao
infravermelha. Com isso, ha o aquecimento das folhas e o comprometimento do
metabolismo e do equilibrio hidrico do organismo.

As principais fontes geradoras de poeira sdao os trabalhos de movimento de terra,
através das operacdes de escavacoes, reaterros e transporte de bota-fora dos
volumes escavados. Outra fonte de geracao de poeira consiste do recebimento e
depdsito de agregados, em especial areia, para emprego na producao in loco de
concretos e argamassas.

a) Movimento de Terra

As areas para implantacdao das obras ja se encontram definidas e terraplanadas
desde a implantacdao original do Sistema Rio Manso, com vistas a sua ampliacao
futura (ver Figura 13 a pagina 38). Assim, ndao havera execucao de movimentos
de terra para conformacgao de patios de implantacao das novas unidades.
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Ressalva-se que para as obras de ampliagdo do sistema de adugdo no interior da
area do Sistema Rio Manso (parte da Adutora de Agua Tratada trecho EAT3/CT4),
as faixas de serviddao existentes acomodarao as novas tubulagdes.

A movimentacao de terra sera restrita, portanto, as escavacdes para valas e para
fundagOes das estruturas a serem implantadas; seus respectivos reaterros; e o
transporte do volume excedente.

O bota-fora do volume excedente serd realizado na éarea do aterro do lodo
existente, de modo que todo transporte sera realizado no interior da area das
dependéncias do Sistema Rio Manso, ndao havendo qualquer interferéncia com a
populacao do entorno.

Dentre as medidas possiveis de atenuar a emissao de poeira na movimentagao de
terra destacam-se:

— Manutengéo de umedecimento dos locais de movimentagdo de terra:

Os péatios de implantagao das obras de ampliacao das unidades da ETA, UTR,
e reservatorios sdo localizados em darea adequadamente urbanizada do
Sistema Rio Manso, dotada de infra-estrutura para manutengao de irrigagao
periédica dos mesmos. Alternativamente, assim como no caso das adutoras
no interior da area do Sistema Rio Manso, o umedecimento podera ser
realizado por meio do emprego de caminhao-pipa. O controle desta medida
devera ser exercido pela COPASA através de sua Fiscalizacéo.

— Uso obrigatério de lona nos caminhdes basculantes:

O uso de lona nos caminhdes basculantes responsaveis pelo transporte de
terra possibilita a minimizagao da emissao de poeira, evitando despejamento
do material nas vias do itinerario do bota-fora. Ressalva-se que as vias
internas do Sistema Rio Manso tém pavimentacao asfaltica em perfeito
estado de conservacao, minimizando a instabilidade da carga nas basculas e
a conseqiente emissdo de poeira. O controle desta medida devera ser
exercido pela COPASA através de sua Fiscalizacéo.

— Uso obrigatério de EPI:

Os trabalhadores envolvidos nas tarefas relacionadas com o movimento de
terra deverao utilizar os equipamentos de protecao individual pertinentes, e
dentre eles as mascaras de protecdo facial. O controle desta medida cabera
a empresa executora das obras, por forca da legislacdo de seguranca do
trabalho em vigor, sendo monitorada pela COPASA através de sua
Fiscalizagdo.

Em termos de emissdao veicular, a COPASA, através de sua Fiscalizacdo, devera
exigir da empresa construtora permanente programa de manutengdao dos
equipamentos e caminhdes, de modo a assegurar que 0s mesmos atendam aos
limites legais no que se refere a emissao veicular.
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b) Manuseio de Agregados

As operacOes de carga, descarga e transporte de agregados no canteiro de obras é
um fator gerador de emissdao de poeira, especialmente no que se referem as
particulas pulverulentas presentes na areia e nas pedras britadas.

As medidas destinadas a controlar a geracao de poeira decorrente do manuseio de
agregados no local das obras compreendem:

Definicdo de area especifica para descarga e estocagem de agregados:

O canteiro de obras devera dispor de area especifica para recebimento de
agregados, dotada de leiras de confinamento do material, segundo sua
natureza (agregados graudos e miudos). Em periodos com incidéncia de
ventos que o justifiguem, deverao ser dispostas lonas de cobertura sobre o
material. O controle desta medida devera ser exercido pela COPASA através
de sua Fiscalizagéao.

Umedecimento do material:

Quando necessario devera ser realizado o umedecimento do material, tanto
no patio de estocagem, quanto na bascula, antes da descarga do mesmo. O
controle desta medida deverd ser exercido pela COPASA através de sua
Fiscalizagdo, sendo sua execucao a cargo da empresa construtora.

4.1.1.2 Ruidos

As fontes geradoras de ruidos na fase de execugao das obras compreendem:

Operacdo de Maquinas e Equipamentos (tratores, caminhdes etc.);
Servigos de carpintaria, na fabricacdao de formas e escoramentos;

Trafego de caminhdes na area externa das obras.

A &rea onde se dardo as obras de implantagcao do empreendimento apresenta
razoavel afastamento dos agrupamentos urbanos (Figura 14 a pagina 38). Assim,
a geracao de ruidos é restrita a drea do canteiro de obras.

No canteiro de obras, a ocorréncia dos ruidos continuos ou intermitentes devera ser
restrita aos limites determinados no Anexo 1 da NR-15, no que concerne a
exposicao laboral, e aos limites determinados pela Lei N°. 7.302/78, no que se
refere ao ruido ambiental:
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Tabela 37: Limites de Tolerancia para Ruidos Continuos e Intermitentes

Nivel de Ruido dB(A) Maxima Exposicao Diaria

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
97 1 hora e 15 minutos
98 1 hora minutos

Fonte: Ministério do Trabalho (1978)

Tabela 38: Limites de Tolerancia para Ruidos — Lei N°. 7.302/78

Limite de Ruido dB(A) Condigao
10 Acima do ruido de fundo sem trafego
70 Independente do ruido de fundo - periodo diurno
60 Independente do ruido de fundo - periodo noturno

Fonte: Lei N°. 7.302 de 21/07/1978

a) Operacdo de Maquinas e Equipamentos

As maquinas pesadas empregadas nas obras de implantacdo do empreendimento
compreenderao tratores, carregadeiras, escavadeiras e rolos compactadores. Esses
veiculos, conforme o Artigo 4° da Resolucdo CONAMA N°. 252 (1999) sao
dispensados do cumprimento dos limites de emissao de ruidos:

[...] Art. 40 Os veiculos concebidos exclusivamente para aplicacdo militar,
agricola, de competicdo, tratores, maquinas de terraplenagem, pavimentacdo
e outros de aplicacao especial, bem como aqueles que nao sao normalmente
utilizados para o transporte urbano e/ou rodoviario, serdo dispensados do
atendimento das exigéncias desta Resolucéo. [...]

Ndo obstante, deverdo ser observados os limites de exposicdo maxima
permissiveis, indicados no Anexo 1 da NR-15 (Tabela 37).

Assim, as medidas mitigadoras da geracao de ruidos proveniente da operacao de
maquinas e equipamentos no canteiro de obras compreendem:
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- Uso de equipamento de protecdo individual (EPI) dos operarios, em especial
0s protetores auriculares de insercdo ou circunauriculares durante o
manuseio e a operagao dos equipamentos;

— Obediéncia ao limites de maxima exposicao diaria estabelecidos pela NR-15;

- Adocdo de periodo de trabalho em turno diurno, em horarios compativeis
com aqueles indicados pela legislacdo do municipio de Brumadinho;

- Programa permanente de manutencdo dos equipamentos e veiculos pesados,
abrangendo o balanceamento, lubrificacdo e regulagem de motores, de modo
a assegurar que 0os mesmos se encontrem em condicées de geracdo minima
de ruidos.

Salienta-se que cabera a Fiscalizacdo das obras o controle e 0 acompanhamento da

adocdao destas medidas, devendo a empresa construtora manter disponivel e de
forma atualizada os registros dos procedimentos anteriormente descritos.

Servicos de Carpintaria

Os servigos de carpintaria na fabricagao de formas, pecas de escoramento e corte
de madeiras diversas em geral apresentam niveis de ruidos elevados. Os principais
equipamentos empregados nos servicos de carpintaria em obras de natureza similar
as do empreendimento sdo:

— Serra Circular de Carrinho: Utilizada para serrar madeira ou derivados em
corte reto, por meio de uma serra circular dentada acoplada a uma mesa de
corpo fixo e um carrinho para movimentar a pega a ser cortada;

-~ Desempenadeira: Utilizada para nivelar a superficie da peca;

— Furadeira Horizontal: Utilizada para fazer furos e cavas em pecas de madeira
e encaixes de espigas ou cavilhas.

O nivel médio de ruido destes equipamentos e a exposicdo média permitida
conforme a NR-15 sao apresentados na Tabela 39:

Tabela 39: Nivel Médio de Ruidos na Carpintaria

Equipamento Ml viedio el e Maxima Exposicao Diaria

dB(A)
Serra Circular de Carrinho 97 - 101 1,0 - 1,5 horas
Desempenadeira 93 - 96 1,75 - 2,5 horas
Furadeira Horizontal 80 - 84 8 horas

Fonte: Venturoli, F. et al., 2003.

As medidas de controle e mitigacdo da emissao de ruidos nos servicos de
carpintaria compreendem:
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-~ Uso de equipamento de protecao individual (EPI) dos operarios, em especial os
protetores auriculares de insergcao ou circunauriculares durante o manuseio
dos equipamentos;

— Obediéncia ao limites de maxima exposicao diaria estabelecidos pela NR-15;
— Adocdo de confinamento da area de carpintaria, caso necessario, promovendo

a minimizacao da propagacao dos ruidos para a area do canteiro de obras e de
seu entorno.

Ressalva-se que tais medidas deverao ser exigidas e monitoradas pela Fiscalizacdo
das obras, devendo constar de projeto do canteiro de obras a ser elaborado pela
construtora e previamente aprovado pela Fiscalizacao.

4.1.1.3 Trafego Pesado

Uma vez que a area do empreendimento tem afastamento razoavel das
aglomeragdes urbanas, ndo havera interferéncia das obras com o nucleo urbanizado
do Distrito de Conceicdo de Itagud, que se encontra mais préoximo ao local das
obras.

O trafego de veiculos pesados fora da area de implantacdao das obras restringe-se a
movimentacdo de cargas de insumos, materiais e equipamentos especificos
empregados nas diversas etapas da construgao.

Os materiais de consumo - agregados, ensacados, barras de aco etc. - e
equipamentos especificos alugados - perfuratrizes, compressores e outros - sao,
via de regra, contratados “posto obra”, sendo o transporte efetuado pela empresa
contratada. Neste interim, merece salientar a Fiscalizacdo da COPASA deverd
solicitar da empresa construtora a observancia na aquisicdo dos materiais e
insumos de que os caminhdes utilizados no transporte devam obedecer as
exigéncias da Resolucao CONAMA N©°. 252 (1999) quanto aos niveis de emissao de
ruidos, e da Resolucdo CONAMA N©°, 15 (1995) quanto aos niveis de emissdo
veicular de gases, material particulado e evaporativa. Para veiculos com massa
total maxima autorizada maior que 2800 kg, os limites impostos na Resolucao
CONAMA Nb©, 15 se restringem a emissao nula do gas de carter.

Na area interna do Sistema Rio Manso, todas as vias sdo pavimentadas e dotadas
de sinalizacdo limitando a velocidade de trafego. Nas vias publicas de acesso a
area, observa-se a existéncia de sinalizacdao regulamentadora da velocidade, e de
quebra-molas que previnem excessos neste contexto.

Por outro lado, o Sistema Rio Manso recebe constantemente o afluxo de trafego
pesado, em especial carretas transportadoras dos produtos quimicos empregados
no processo de tratamento da agua. O itinerario até a portaria do Sistema Rio
Manso abrange desde rodovias federais (BR-381) até estradas municipais e vias
publicas, estas ja no Distrito de Conceicdo de Itagua.
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a) Carretas com cargas de cloro

b) Carreta com carga de sulfato de aluminio

Figura 38: Veiculos Pesados na Area do Sistema Rio Manso

No entorno da area e nas vias de acesso a area do Sistema Rio Manso, contudo,
encontram-se mineragoes, universidades, e toda sorte de servigos prestados nos
nucleos urbanizados do municipio de Brumadinho. Logo, admite-se que o trafego
adicional de materiais e insumo para execucdo das obras ndo sera agente de
impacto significativo junto as comunidades do entorno do empreendimento.

Ainda assim, sdo propostas as seguintes medidas para mitigar possiveis impactos
associados ao trafego pesado:

Elaboracédo de Itinerario para Movimentacdo de Cargas;

A COPASA, através de sua Fiscalizacao, devera exigir a definicao prévia pela
empresa construtora do itinerario para movimentacdo de cargas e insumos,
ja em conformidade com as regulamentagdes do municipio de Brumadinho.
Na adocao do itinerario, devera ser priorizado o trafego em Vvias
pavimentadas e nas quais o estado de conservacao da pista de rolamento
ofereca menores condigdes de movimentacdo da carga, com conseqliente
minimizacao da emissdao de poeira, e menor vibracdao, minimizando a geragao
de ruidos e os respectivos transtornos a populacao dos nucleos habitacionais
de seu entorno.

Uso obrigatério de lona nos caminhdes transportadores de agregados.

Adocdo de recebimento de cargas, materiais e insumos apenas em turno
diurno, em hordrios compativeis com aqueles indicados pela legislacdo do
municipio de Brumadinho.
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4.1.2Medidas de Controle da Erosao e Estabilizacao do Solo

Dentre as causas potenciais que dao origem a processos erosivos, destacam-se
supressdao da vegetacdo e o revolvimento do solo, mediante os servicos de
terraplenagem e movimento de terra.

As obras de ampliagdo que constituem o empreendimento, em especial as novas
unidades da ETA e os reservatérios, ja tém suas areas de implantacao
terraplanadas, nao exigindo qualquer supressao vegetal e restringindo o
movimento de terra as escavagoes necessarias as suas fundacgoes.

Por outro lado, a ampliacao das elevatdrias nao envolvera qualquer movimento de
terra, consistindo tdo somente de servigos eletromecanicos para a implantacdo de
novos conjuntos elevatdrios em comodos ja existentes.

Complementarmente, a ampliacdo das linhas adutoras se dara nas faixas de
servidao existentes, sendo estas dotadas de recobrimento vegetal em gramineas:

Figura 39: Faixa de Serviddo da AAT na Area do Sistema Rio Manso

As medidas associadas ao controle de erosdes e de estabilizacdao do solo nos locais
de implantagdo serdo restritas a:
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— Controle da execucao de reaterro das escavagbes, com uso de material e
equipamentos adequados, e em obediéncias as especificacoes de servicos da
obra.

— Execugao da recomposicao da cobertura vegetal nas faixas de servidao das
adutoras, em conformidade com as as especificagbes de servicos da obra.

Vale salientar que todos os processos de licitacao de obras da COPASA
disponibilizam, dentre os diversos documentos, as especificacdbes de obras
determinando os processos e parametros de execucdo de cada atividade, os
métodos e ensaios de controle, e ressaltando as caracteristicas particulares para as
obras em questao.

As especificagdes técnicas integram o conjunto dos projetos do empreendimento,
estes ja licitados pela COPASA, cabendo a Fiscalizacdo das obras o controle das
medidas a época das implantacdes.

Com relacao ao material excedente das escavacdes, o mesmo sera transportado
para a area do aterro do lodo no Sistema Rio Manso. Neste, o material podera ser
empregado na cobertura das trincheiras de aterro do lodo, conforme especificagOes
de procedimento definidas no projeto da unidade e ja utilizadas desde sua
implantacdo no Sistema Rio Manso. Alternativamente, o material poderd ser
estocado na area do aterro do lodo destinada a “depdsito temporario”, conforme
previsto no projeto original desta unidade:

[...]
O eventual excedente de material [...] podera ser direcionado a um segundo bota-
fora [...] que tera como finalidade principal operar como um estoque regulador

(pulmé&o) [...]
Ressalva-se que no contexto das medidas de estabilizacdo do solo, toda a area do

aterro dispde de sistema de drenagem superficial executado em conformidade com
seu projeto original.

4.1.3 Medidas Relativas a Desapropriacao e Remocgao de Populacao

As obras de implantacdo do empreendimento, descritas no item 2.1.3 a pagina 13,
localizam-se integralmente confinadas na area do Sistema Rio Manso, cuja
propriedade é da COPASA.

Assim, nao sao previstas quaisquer desapropriagdes e, conseqlientemente,
nenhuma remocao de populacdo da area de implantacao das obras.
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4.1.4 Recuperacido Paisagistica de Taludes e Area de Bota-fora

Toda a area do Sistema Rio Manso é dotada de solugdo paisagistica,
compreendendo desde jardins junto as edificagdes, cortinas arboéreas, até matas
revegetadas ou naturais nas areas de protecdo do lago da barragem e em todo o
entorno do limite da drea da COPASA.

As implantacdes de unidades edificadas, ou seja, aquelas integrantes da ETA, da
UTR e dos reservatérios a serem implantados, serdao localizadas em areas
urbanizadas dentro do Sistema Rio Manso, ja com toda a estrutura paisagistica
implantada. Deste modo, como medidas de carater paisagistico, serdo adotadas na
implantacao destas unidades:

- A protecdo e a manutencdo do paisagismo existente, abrangendo os taludes
e o entorno das unidades existentes revestidos com gramineas;

- A pronta execugdo dos revestimentos e/ou plantios previstos no projeto das
novas unidades, em conformidade com as especificacbes técnicas
estabelecidas no mesmo.

T TSR T I T §
Copaia ﬁuz e uidd

Ertagda o Tratameara jle

c) Matas no entorno do lago . d) Cortina na area das lagoas de lodo
Figura 40: Formas Paisagisticas na Area do Sistema Rio Manso
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a) Taludes revestidos na drea do RAL b) Paisagismo na area dos filtros da ETA

Figura 41: Paisagismo nas Areas das Unidades do Sistema Rio Manso

Na area do aterro do lodo, a COPASA mantém a pratica de revegetacao da area,
embora, em algumas trincheiras foi observada a prevaléncia de individuos
invasores, isto €, ndo correspondendo aqueles implantados via plantio. Ressalva-se
gue a revegetacdo da area do aterro do lodo é desenvolvido com suporte do setor
de meio ambiente do Sistema Rio Manso, utilizando mudas desenvolvidas no
proprio Sistema.

; 'J‘:L‘?AJ“ m

Produgéo de mudas na area do Sistema Rio Manso
ﬂ

a) Espécies nvasoras no atero do SRM b) Area revegetada no aterro do SRM

Figura 42: Paisagismo na Area do Aterro do Lodo do Sistema Rio Manso
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4.1.5Medidas de Integracao do Empreendimento a Paisagem

O empreendimento consiste, basicamente, da implantacdo de unidades para
ampliacdo da producdo do Sistema Rio Manso, sendo este ja caracterizado por
extensa integracao a paisagem de entorno.

Os patios onde se darao a implantacao das unidades edificadas - ETA, reservatorios
e UTR - configuram darea urbanizada dentro dos limites da area da COPASA, com
paisagismo compativel com essa condicdo: jardins, taludes e patios gramados.

Assim, nao sao previstas quaisquer medidas adicionais para integragao do
empreendimento a paisagem local, sendo adotadas aquelas descritas no item
anterior e de cunho voltado para a manutencdo e preservacao das condigOes
existentes.

4.1.6 Matriz de Impactos e Medidas Mitigadoras

A seguir é apresentada a matriz sumarizando os impactos identificados para a fase
de implantacao do empreendimento e as respectivas medidas mitigadoras
propostas.

4.2 Na Fase de Operacao

4.2.1 Manutencao da Vazao Minima a Jusante da Captacao

A captacdo do Sistema Rio Manso é efetuada por meio de torre de tomada instalada
a jusante do barramento do curso d’agua. O conjunto da captacdo foi projetado
originalmente para possibilitar uma captacdo em 12 etapa de até 8,24 m?/s, que
corresponde a ampliacao pretendida pelo empreendimento descrito neste Relatdrio,
alcancando, em uma 22 etapa, o valor outorgado de 10,32 m?/s.

As caracteristicas estabelecidas no projeto do conjunto da captacdo e que
nortearam sua implantacao compreendem para as diversas unidades:

— Barragem:
o Cotadacrista (12 etapa): ..covooviviiiiiiiiennnnnn 791,26m;
o Cotadacrista (22 etapa): ..cveevvviiiiiiiinnnnnn 799,11m;
o Volume do macigo de terra (12 etapa): ......... 9.500.000 m3;
o Volume do macigo de terra (22 etapa): ......... 10.150.000 m3;

— Torre de Tomada:
o Implantacdo em etapa Unica;
o Captacgao dia de maior consumo (12 etapa): .. 8,24 m’/s;
o Captagao dia de maior consumo (22 etapa): .. 10,32 m?/s;
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Tabela 40: Matriz de Impactos e Medidas Mitigadoras - Fase de Implantacao

Impacto

Fonte Geradora Manifestagdo

Classificagdo

Medidas Propostas

Emissdo Atmosférica

. Poeira
Movimento de Terra

Umedecimento do local de trabalho

Uso de lonas no transporte de terra

Uso de EPI pelos trabalhadores

Emissdo veicular

Programa de manutencdo periddica de veiculos e equipamentos

Manuseio de Agregados Poeira

0|0

Definigdo de area especifica para operagdes de carga e descarga

Cobertura das leiras em situagGes de incidéncia de ventos

Umedecimento do material

Poluigéo Sonora

Operagdo de maquinas e equipamentos Ruido excessivo

]
]
]
[]

Uso de EPI pelos trabalhadores

Monitoramento dos Limites Legais de Exposigdo (NR-15)

Monitoramento dos Limites Legais (Lei N°. 7.302)

Servigos de Carpintaria Ruido excessivo

[]
[]
]
[]

Uso de EPI pelos trabalhadores

Monitoramento dos Limites Legais de Exposigdo (NR-15)

Monitoramento dos Limites Legais (Lei N°. 7.302)

Confinamento da area de carpintaria

Trafego Pesado

Ruido excessivo
Transporte de Insumos

Monitoramento dos Limites Legais (RES. CONAMA No°. 252)

Elaboragdo prévia de itinerario, priorizando vias pavimentadas

Operagdo apenas em turno diurno

Emissédo veicular

Monitoramento dos Limites Legais (RES. CONAMA N©°. 15)

Erosdes

Supressdo Vegetal Perda de estrutura

Controle dos processos executivos

Recomposigdo vegetal

Interferéncia na Paisagem

Implantagdo das Unidades Poluigdo visual

Protegdo e manutengdo do paisagismo do entorno

Revegetagdo / urbanizagdo imediata

Bota-fora Poluigdo visual

010100 O
01ojan o

Uso de drea interna do Sistema Rio Manso

Manutengdo dos procedimentos de revegetagdo da area

LEGENDA:
Atributos:

|:| Baixa
[] média
|:| Grande

Magnitude (M) Nivel de Interferéncia (I)
|:| Pequeno
[ ] médio
|:| Grande

Duragdo (D)

|:| Permanente

Geral (G)
|:|Pequeno
|:|Moderado
|:|Significativo

113 -




— Vertedouro:
o Implantacdo em etapa Unica;
o Descarga maxima (12 etapa): ....occveevveneennnnn. 1.280 m?/s;

o Descarga maxima (12 etapa): .....ccvvvvvvvnnnnnnn. 1.060 m?/s;

— Descarga de Fundo:

o Implantacdo em etapa unica;

0 Vaza0 residual: couvvveiiriiiiiieie e 0,970 m3/s;

A barragem do Sistema Rio Manso nao dispde de comportas de controle de nivel,
sendo o mesmo efetuado pelo vertedouro extravasor.

w

¢) Detalhe do medidor de nivel no vertedouro d) Vista da bacia de dissipacdo

Figura 43: Vertedouro Extravasor do Sistema Rio Manso
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Em épocas de seca, ndo havendo extravasamento no vertedouro, a vazao efluente
do reservatério se concentra na descarga de fundo. Esta descarga de fundo
promove, portanto, a garantia de manutencdo do fluxo residual minimo (970 L/s) a
jusante da barragem, sendo este valor decorrente dos estudos hidroldgicos
realizados a época do projeto do sistema.

Este valor corresponde a vazao minima esperada para o rio Manso caso ndao
houvesse o barramento, assegurando a manutencao das condicoes de escoamento
daquele curso d’agua no trecho entre a barragem e sua confluéncia com o rio
Paraopeba. A descarga de fundo consiste de tubulagdo em aco DN 1500 mm,
dotada de vélvula dissipadora, admitindo descargas de até 15 m?/s.

Adicionalmente, o Sistema Rio Manso disp0e ainda de uma alternativa para, se
necessario, complementar a descarga para manutencao do valor residual minimo a
jusante da captacdo. Esta constitui-se da captacao de agua nos niveis superiores
do reservatério através das comportas superiores da torre de tomada, e
encaminhamento a descarga de fundo por meio de interligacdo existente entre a
tubulacdao da adutora de agua bruta em DN 3100 mm a tubulagdo em DN 1500 mm
do sistema de descarga.

v

1 = -
a) Tubulacbes da descarga (esq) e AAB (dir b) Descarga de fundo

Figura 44: Descarga de Fundo da Barragem do Sistema Rio Manso

Complementarmente, cabe salientar que a COPASA mantém registro das vazdes
efluentes do reservatério da barragem através de seus relatérios de “Controle de
Operacao de Captacao”:
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Tabela 41: Monitoramento da Vazao Residual

NA no Vertedouro Descarga de Fundo Residual
ALY Mes rese(r\r:f)torlo Altura Vazao Unidade No Vazao (-;?;cf;)
(m) (m3/s) voltas | (m3/s)

jan 781,92 0,92 47,3 1P 65 1,5 48,8

fev 781,25 0,25 6,4 1P 65 1,5 7,9

mar 781,14 0,14 2,6 1P 65 1,5 4,1

abr 781,13 0,13 2,4 1G 20 1,0 3,4

mai 781,08 0,08 1,1 1G 20 1,0 2,1

2007 jun 781,01 0,01 0,1 1G 20 1,0 1,1
jul 780,90 -0,10 0,0 1G 20 1,0 1,0

ago 780,10 -0,90 0,0 1G 20 1,0 1,0

out - - - 1G 20 1,0 1,0

nov - - - 1G 20 1,0 1,0

dez - - - 1G 20 1,0 1,0

jan 781,19 0,19 4,2 1G 20 1,0 5,2

fev 781,32 0,32 9,4 1P 40 1,0 10,4

mar - - - 1P 40 1,0 1,0

abr 781,30 0,30 8,5 1P 40 1,0 9,5

2008 mai 781,14 0,14 2,6 1P 40 1,0 3,6
jun - - - 1G 20 1,0 1,0

jul 781,00 0,00 0,0 1G 20 1,0 1,0

ago - - - 1G 20 1,0 1,0

dez 781,17 0,17 3,6 1P 40 1,0 4,6

FONTE: COPASA

4.2.2 Medidas de Prevencao de Acidentes e Seguranca

4.2.2.1 Prevencao de Acidentes

a) Acidentes de ambito interno:
Na rotina operacional das unidades do Sistema Rio Manso, em especial aquelas
associadas as ampliacdes que configuram o empreendimento, podem ser
destacados os seguintes riscos de acidentes:

— Acidentes de trabalho, decorrentes da inobservancia de normas e
procedimentos laborais especificos;

— Acidentes motivados por falhas mecéanicas de equipamentos diversos;
-~ Contaminacdo decorrente do manejo de produtos quimicos;

— Acidentes com veiculos na area interna do Sistema.

- 116 -



A inobservancia de normas e procedimentos laborais especificos refere-se,
principalmente, aos descuidos nas atividades de manutencao de equipamentos
eletromecanicos, no manejo de produtos quimicos, etc.

Para estes riscos, a COPASA tem como pratica rotineira o treinamento do pessoal
de operacdao, a manutencdo de exigéncia do uso de equipamentos de protecdo
individual e coletivo apropriados a cada tarefa, e o emprego de sinalizagdo de
adverténcia e codificacdo de cores de tubulacdes. Ressalva-se, ainda, que no
Sistema Rio Manso as operagbes de armazenagem, preparo e dosagem dos
produtos quimicos sdo realizadas com uso de equipamentos automaticos,
restringindo ao minimo o contato do pessoal de operagdao com 0os mesmos.

a) Descarga de produto uimico b) Equipamentos dosadores de cloro

Figura 45: Produtos Quimicos no Sistema Rio Manso

Figura 46: Sinalizacao de Seguranca no Sistema Rio Manso
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A minimizacdo de acidentes associados a falhas de equipamentos é feita na
COPASA a partir de rotinas de manutencdo periddicas dos equipamentos. As
elevatédrias existentes EAB2 e EAT3, que receberdo novos conjuntos elevatérios, ja
se encontram adequadas aos requerimentos de seguranca da NR-10.

Os produtos quimicos liquidos sdo armazenados em tanques especificos, instalados
em baias de contengao que promovem a retengao do produto em caso de
vazamento em um dos tanques, com posterior remocdo através de motobombas. A
area de descarga é dotada de sinalizacdo de adverténcia, pia, e ducha de
seguranca, sendo todas as operacdes acompanhadas por técnico da COPASA.

As linhas de transporte destes produtos quimicos sdo dispostas em canaletas, de
modo a possibilitar o confinamento dos mesmos em casos de eventual vazamento.
As canaletas direcionam o fluxo tubulacGes exclusivas de encaminhamento as
fossas quimicas da ETA e da UTR, prevenindo seu extravasamento para a area
operacional do Sistema Rio Manso.

O cloro é fornecido em carretas que ficam situadas em area externa da edificagcao
da Casa de Quimica, em local amplo e aberto (ver Figura 38 - (a), a pagina 107).
Na eventualidade de vazamento, o Sistema Rio Manso dispde de biruta para
indicacao da direcao do vento, e de sinalizagao de rotas de emergéncia.

Para a operacdo do sistema ja com as ampliagbes que configuram o
empreendimento deverao ser mantidas as medidas e procedimentos atualmente
empregados no Sistema Rio Manso.

Por fim, com relacdo a prevencdo de acidentes na area interna do Sistema Rio
Manso, observa-se a existéncia de sinalizacdo de adverténcia e reguladora nas vias
internas, além de permanente vigilancia da COPASA, coibindo quaisquer excessos
neste contexto.
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a) Descarga de produto quimico I/'guido

-

c) anues de armazenagem dos produtos liquidos

L e -M-— B Wi LR

d) Biruta e) Sin/izag de rota de emergéncia

Figura 47: Prevencgoes do Sistema de Produtos Quimicos no SRM
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Figura 48: Fossas Quimicas de Seguranca do SRM
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a) Sinalizacdo de Adverténcia b) Sinalizacdo Regulamentadora

Figura 49: Sinalizacao de Transito e Seguranca no SRM

b) Acidentes de motivacdo externa:

Os principais agentes de acidentes de motivacao externa relacionados a operacao
do Sistema Rio Manso, e de suas ampliacdes que configuram o empreendimento,
sdo o acesso de pessoas nao autorizadas a area, e as possiveis contaminagdes do
manancial advindas do uso do solo no entorno.

Nesse sentido, destacam-se as seguintes medidas de prevencao ja adotadas no
Sistema Rio Manso:

- O acesso a area é dotado de guarita, com controle e restricdo a entrada de
pessoas e veiculos ndo autorizados;

- Manutencgdo de equipamentos de protecao individual suficiente para atender
ao pessoal de operagao e eventuais visitantes;

- Medidas gerais de inibicao de invasdo, tais como: manutencdo de cerca para
isolamento e confinamento da area do Sistema; manutengdo de vigilancia em
terra e no lago da barragem, etc.

Com relagcdo ao uso do solo no entorno, toda a area do Sistema Rio Manso é dotada
de extensa vegetacao formando cinturdes verdes que estabelecem um isolamento
adequado dos efeitos da pressao da urbanizacao no entorno.

Ja com relacdo a protecao do manancial, cuja contaminacdo acarretaria riscos a
qualidade da agua distribuida a cerca de 4 milhdes de pessoas em fim de plano, a
bacia do rio Manso é definida como Area de Protecdo Especial Estadual pela
legislacao vigente. A principal medida de prevencgao de acidentes neste contexto
consiste da gestdao da COPASA no sentido de promover a manutengdao das
restricdes legais ao uso desta area. Neste sentido, destacam-se:

- 121 -




CONSAG.

— Os convénios firmados pela COPASA com o IEF, em especial: o programa
Sistema Integrado de Protecao de Mananciais — SIPAM, promovendo a
preservacdo e recuperacdao ambiental de bacias hidrograficas, inclusive a do
rio Manso; e as campanhas anuais de prevencdao a incéndios florestais,
promovidas pelo IEF;

- A atuacao da COPASA junto aos Comités de Bacia Hidrografica e no Conselho
Estadual de Recursos Hidricos;

- A divulgacao da politica ambiental da empresa para todos os segmentos da
sociedade através da participacdo em eventos estratégicos como feiras,
seminarios, congressos e simposios, além da distribuicdo de publicacdes
técnicas, relatdrios e folhetos institucionais.

4.2.3 Controle de Erosoes Oriundas de Descarga de Adutoras

A ampliacao das adutoras referentes ao empreendimento serao realizadas em
paralelo as linhas existentes, cujas faixas de protecao ja foram definidas com 20m
de largura para possibilitar tal execugao.

Na Fase de Implantacdes Imediatas (Q = 5m?/s) previu-se a seguinte ampliacdo do
sistema de aducgao:

— Adutora de Agua Tratada - Trecho entre o RAT e a EAT3: Acréscimo de uma
linha em aco DN 1.800, paralela a linha existente; e

— Adutora de Agua Tratada - Trecho entre o EAT3e a CT4: Acréscimo de uma
linha em aco DN 1.800, paralela a linha existente. Ressalva-se que apenas
parte desta linha de aducdo se encontra no interior da area do Sistema Rio
Manso.

Para as demais ampliagdes a serem procedidas fora da area do Sistema Rio Manso,
ou, ainda, na Fase Complementar da 12 Etapa (6m?®/s) e na 22 Etapa (8m?/s), os
pontos de descarga serao os mesmos das adutoras existentes, uma vez que as
implantacdes serdo paralelas as linhas existentes, para as quais ja sao adotadas as
seguintes medidas de seguranca:

- As descargas sao lancadas diretamente em leitos de cursos d’agua;

— As descargas que ndo lancam diretamente em cursos d’agua sao dotadas de
tubulagao para encaminhamento do volume escoado a pontos adequados
para o lancamento, sendo adotadas ainda estruturas para dissipacdao da
energia do escoamento.

Na eventualidade de nao ser utilizado um sistema de descarga ja existente para um

determinado trecho da ampliacdo, deverao ser adotadas as mesmas medidas ja
existentes.
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4.2.4 Controle de Conseqiiéncias da Descarga da Barragem

A descarga da barragem do Sistema Rio Manso é realizada através do vertedouro
extravasor e da descarga de fundo. O vertedouro é dotado de dissipador de
energia tipo ressalto e de bacia de dissipacao de energia do escoamento. As
margens da bacia de dissipacdo sdao protegidas com estruturas de gabiao para
absorver as ondas da dissipacao.

A descarga de fundo é dotada de valvulas dissipadoras, permitindo o controle do
volume da descarga, e proporcionando a melhoria da qualidade da agua no
reservatério e, também, no volume descarregado. As melhorias advém da
descarga de aguas mais densas, mineralizadas e com pouco teor de oxigénio
dissolvido das camadas profundas do reservatério. Por sua vez, a acdo da valvula
dissipadora possibilita a aeracao do volume descarregado, recuperando os teores
desejaveis de oxigénio dissolvido, além de amortecer a energia de escoamento da
descarga.

[—

a) Protecdo das margens da bacia b) Aeracdo promovida pela valvula
dissipadora dissipadora

Figura 50: Medidas de Seguranca na Descarga da Barragem do SRM

As ampliagdes decorrentes do empreendimento ndo tém influéncia no sistema das
unidades da barragem. Sendo assim, ndo serdao estabelecidas medidas adicionais
de seguranca aquelas existentes e descritas neste item.

4.2.5 Tratamento e Disposicao do Lodo

A ETA do Sistema Rio Manso dispde de unidade de tratamento dos residuos - UTR-,
na qual é procedido o adensamento e a desidratacdo do lodo do processo em
unidades especificas, antes de sua disposicdo final em trincheiras no aterro
controlado do Sistema Rio Manso.

Parte da agua efluente das etapas de adensamento e desidratacao é recuperada e
retornada a ETA em ponto da adutora de agua bruta. A agua ndo recuperada é
retornada ao rio Manso através das tubulacdes de drenagem pluvial da area da
ETA.
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a) Remocéo do lodo de lagoa de

desidratacio b) Trincheira do aterro do lodo

Figura 51: Disposicao Final do Lodo da UTR do SRM

A ampliacdo da producdo que configura o empreendimento conduzird ao aumento
do volume de lodo gerado no sistema, conforme apresentado no item 2.5.5 deste
Relatorio. Desta forma, sdo previstas as seguintes medidas para absorcao deste
volume adicional de lodo:

- Implantacdo de mais uma unidade de decantacao secundaria, sendo suas
dimensdes idénticas a unidade existente, para recebimento da agua de
lavagem dos novos filtros a serem implantados;

— Implantagao de mais duas unidades de adensamento, de mesmas dimensdes
dos adensadores existentes, para recebimento do lodo da descarga dos
decantadores primarios (ETA) e secundarios (UTR).

A manutencdo das dimensdes idénticas das unidades existentes refere-se,
obviamente, a ampliacao deste sistema existente em duas etapas de 50%.

Além da implantacao destas unidades, serda ampliado o sistema de desidratacao do
lodo, hoje constituido por cinco lagoas de desidratacdo. Este sistema sera
estudado na etapa de projeto ja licitada pela COPASA, sendo decorrente de analise
técnica e econOmica a ser procedida na referida etapa.

Com relagcao a disposicdo final, a area do aterro do Sistema Rio Manso tem
capacidade de absorcdo dos residuos estimados até o ano 2014. A partir deste, a
COPASA devera estudar a viabilidade de seu encaminhamento ao Aterro Sanitario
de Brumadinho, ainda em fase de licenciamento e implantacdao, ou a
disponibilizacdo de outra area no préprio Sistema, requerendo novo projeto de
aterro controlado. Tal medida constara dos projetos ja licitados pela COPASA.

4.2.6 CondicOoes de Lancamento e Disposicao dos Residuos

Este item sumariza as condicdes existentes e/ou previstas de lancamento e
disposicdo dos residuos provenientes da operagao do Sistema Rio Manso conforme
a descricao apresentada ao longo dos textos que integram o item 4.2. O sumario é
apresentado na Tabela 42.
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Tabela 42: Sumario dos Efluentes e Residuos

Intervencao/Ampliacao
Unidade do Sistema Caracteristica la Etapa 2a Etapa Residuo Procedéncia Destinagdo
s5m¥s | 6m¥s | 8sm¥s
|1. Barragem / Captacdo |Existente Nao | Nao | Nao Efluente Liquido |Descarga de Fundo | Leito do Rio Manso
2. Elevatéria de Agua Bruta - EAB2 Existente Sim Sim Sim Efluente Liquido™ Gaxetas Fossi:il;!zg:a da
|3. Adutora de Agua Bruta |Existente Nao | Sim | Efluente Liquido |Descarga da unidade | Drenagem existente
4. ETA
4.1 Floculadores Descarga Decantador
4.2 Decantadores Existente Nao Sim Sim Efluente Liquido UTR
Lavagem Filtros
4.3 Filtros
imi ; ) . ) . Eventuais vazamentos Fossa Quimica da
5. Casa de Quimica Existente Sim Sim Sim Efluente Liquido -
Eventuais descargas unidade
6. Reservatorio de Agua Tratada - RAT Existente Nao Sim Sim Efluente Liquido Descarga da unidade Drenagem existente
7. Reservatorio de Agua de Lavagem - RAL Existente Sim | Nao | Nao Efluente Liquido Descarga da unidade Drenagem existente
L. , . ) N ) Fossa quimica da
8. Elevatdria de Agua Tratada - EAT3 Existente Sim N&o Sim Efluente Liquido™® Gaxetas dad
unidade
9. UTR Existente Sim Nao Sim Residuo Solido Lodo desidratado Aterro do SRM

M Agua de esgotamento das gaxetas
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Tabela 43: Matriz de Impactos e Medidas — Fase de Operacao

Impacto

Fonte Geradora Manifestagdo

Classificagao

| : [ o]

Medidas Propostas

Vazdo Minima Residual

Vazé&o do rio Manso

Barragem / Captagdo -
Qualidade da Agua

Manutengdo do monitoramento e procedimentos de descarga

Acidentes de trabalho

Falha de Equipamentos

Manuteng&o das rotinas de treinamento, sinalizagdes e uso de EPI

Manutengéo das rotinas de manutengdo periddica

Acidentes Internos ) . Ocorréncia Manutencdo do sistema de canaletas existente, sinalizacdes e uso de EPI
Manejo de produtos quimicos
Acidentes de transito - vias internas Monitoramento; manutengdo da sinalizacdo de adverténcia
N ) . Restrigdo fisica de acesso (guarita e cerca); Vigilancia; EPI para visitas
Acesso ndo-autorizado Ocorréncia

Acidentes Externos

autorizadas

Contaminagao do

Manutengdo das protegBes vegetais (cinturdo verde, cortinas arbdreas) e
monitoramento da area do reservatoério; Atuacdo da COPASA no Comité

Uso do solo no entorno manancial de Bacia e no CERH
Incéndio Manutengdo dos programas e convénios com IEF e outros
, N Manutengdo do sistema de protecdo das descargas nas linhas existentes
Descarga de Adutoras Adutoras de Agua Bruta e Tratada Erosao

(as ampliacGes consistem de linhas paralelas aquelas)

Langamento de Efluentes

Contaminagdo

Descarga de unidades diversas

Manutengdo do langamento nas fossas quimicas existentes

00 |g| 0 O000000cs=
U 0] 0 O0ooooc
) I R A o
Y o

Erosdo Manutengdo do sistema de drenagem existente
Residuos da ETA Decantadores e Filtros Descarga/Lavagem Manutengdo da UTR; Disposigdo final no aterro controlado do SRM
LEGENDA:
Atributos: Magnitude (M) Nivel de Interferéncia (I) Duracdo (D) Geral (G)
|:| Baixa |:|Pequeno |:| Curta |:|Pequeno
[ ] Média [ Imédio [ ] Longa [ IModerado
|:| Grande |:|Grande |:| Permanente |:|Signiﬁcativo
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5 PLANO DE MONITORAGEM

5.1 Plano de Desapropriacao

Na implantacao do empreendimento ndao sao previstas quaisquer desapropriacoes
e, conseqientemente, nenhuma remocao de populacdo da area de implantacao das
obras.

5.2 Plano de Recuperacao Paisagistica

A implantagcao do empreendimento nas diversas etapas consideradas compreende
obras com as seguintes caracteristicas:

- Implantacdao conjuntos elevatorios em edificagdes existentes e ja dotadas de
espacgo para tal ampliagao.

— Implantacao de linhas adutoras em faixas de servidao existentes, em
paralelo as tubulacdes existentes.

- Implantacdo de unidades da ETA e UTR em &rea urbanizada do Sistema Rio
Manso.

Assim, a Unica recuperacao paisagistica efetiva consiste no plantio de gramineas
nas areas urbanizadas, e no replantio destas nas faixas de adutoras, onde cabivel.

Estas atividades constarao das especificacdes e orcamento gerados nos projetos ja
licitados pela COPASA, sendo que as areas de plantio serdo indicadas nos desenhos
de urbanizagao que integram os projetos ja contratados pela COPASA.

Por outro lado, toda a estrutura de integracao paisagistica do Sistema Rio Manso,
abrangendo cinturdes verdes, cortinas arbdreas etc., ja se encontra implantada.

5.3 Monitoragem da Vazao do Manancial a Jusante da Captacao

A monitoragem da vazdo do manancial a jusante da captacdo sera mantida
conforme realizada pela COPASA.

Sao efetuados registros mensais no medidor de nivel da lamina d’agua na ogiva do

vertedouro e da vazdo na valvula dissipadora da descarga de fundo, conforme
apresentado no item 4.2.1 deste Relatoério.
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5.4 Eficiéncia do Sistema de Tratamento e da UTR

A producdo de agua para consumo humano na ETA do Sistema Rio Manso tem sua
operagao subordinada aos requerimentos de monitoramento e controle
estabelecidos na Portaria N°. 518/2004 do Ministério da Saude.

Assim, a eficiéncia do tratamento processado no Sistema devera ser avaliado
através do atendimento ao padrdo de potabilidade estabelecido naquela Portaria,
considerando a monitoragem por meio da amostragem minima também definida
naquele documento.

Tabela 44: Padrao de Potabilidade — Portaria N° 518/2004

Pardmetro | Unidade | VMP
Padrdo Microbioldgico
Escherichia coli ou coliformes termotolerantes n°/100mL Ausente em 100mL
Coliformes totais n°/100mL Ausente em 100mL
Turbidez uT 1,0
Padréo de Potabilidade para Substédncias Quimicas que Representam Risco a Saude
Inorgénicas
Antimonio mg/L 0,005
Arsenio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07
Chumbo mg/L 0,01
Cobre mg/L 2,0
Cromo mg/L 0,05
Fluoreto g/L 1,5
Mercurio mg/L 0,001
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1,0
Selénio mg/L 0,01
Orgénicas
Acrilamida ug/L 0,5
Benzeno ug/L 5
Benzo[a]pireno ug/L 0,7
Cloreto de Vinila ug/L 5
1,2 Dicloroetano ug/L 10
1,1 Dicloroeteno ug/L 30
Diclorometano ug/L 20
Estireno ug/L 20
Tetracloreto de Carbono ug/L 2
Tetracloroeteno ug/L 40
Triclorobenzenos ug/L 20
Tricloroeteno ug/L 70
(Continua)
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Tabela 41 (Continuacgao)

Parametro | Unidade VMP
Agrotoxicos
Alaclor ug/L 20
Aldrin e Dieldrin ug/L 0,03
Atrazina ug/L 2
Bentazona ug/L 300
Clordano (isomeros) ug/L 0,2
2,4D ug/L 30
DDT (isomeros) ug/L 2
Endossulfan ug/L 20
Endrin ug/L 0,6
Glifosato ug/L 500
Heptacloro e Heptacloro epoxido ug/L 0,03
Hexaclorobenzeno ug/L 1
Lindano (fA-BHC) ng/L 2
Metolacloro ug/L 10
Metoxicloro ug/L 20
Molinato ug/L 6
Pendimetalina ug/L 20
Pentaclorofenol ug/L 9
Permetrina ug/L 20
Propanil ug/L 20
Simazina ug/L 2
Trifluralina ug/L 20
Cianotoxinas

Microcistinas | ug/L | 1,0

Desinfetantes e Produtos Secunddrios da Desinfeccdo
Bromato mg/L 0,025
Clorito mg/L 0,2
Cloro livre(4) mg/L 5
Monocloramina mg/L 3
2,4,6 Triclorofenol mg/L 0,2
Trihalometanos Total mg/L 0,1

Padrdo de Aceitacdo para Consumo Humano

Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NH3) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH(2) 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12
Odor - Ndo objetavel
Gosto - N3o objetavel
Sadio mg/L 200
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1.000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez uT 5
Zinco mg/L 5
Xileno mg/L 0,3
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N3o foram apresentados os parametros radioativos e seus respectivos padroes,
uma vez que a exigéncia de sua investigacdo se restringe aos casos onde ha
evidéncia da presenca dos mesmos, o0 que nao é o caso do Sistema Rio Manso.

A freqliéncia das andlises amostradas na agua tratada (saida do tratamento),
também regida pela Portaria N° 518/2004, é apresentada a segquir:

Tabela 45: Freqiiéncia de Monitoramento

Parametro NO de Amostras Frequéncia
Coliformes totais 02 Semanal
Cor 01 Cada 2 horas
Turbidez 01 Cada 2 horas
pH 01 Cada 2 horas
Cloro residual livre 01 Cada 2 horas
Fluoreto 01 Cada 2 horas
Cianotoxinas 01 Semanal
Trihalometanos 01 Trimestral
Demais Parametros Semestral

Com relacdo a eficiéncia do sistema de tratamento dos residuos, a COPASA
também ja mantém sistema de monitoramento e controle do processo, consolidado
através dos Relatdrios Mensais de Tratamento de Residuos da UTR do Sistema Rio
Manso.
O mencionado Relatorio, apresentado na Figura 52, consolida:
— Os volumes afluentes e efluentes de lodo no processo;
- A qualidade da agua recuperada, através do monitoramento dos parédmetros
cor, turbidez, pH, ferro total, manganés total e condutividade; e dos teores
de sodlidos presentes;

- As dosagens de produtos quimicos no processo; e

— Os indicadores mensais referentes ao processo, compreendendo taxa de
sOlidos adensados, consumos de produtos, e outros.

Assim, deverdao ser mantidos os procedimentos de monitoramento atualmente
empregados pela COPASA na UTR do Sistema Rio Manso.
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RELATORIO MENSAL DE TRATAMENTO DE RESIDUG

MRS AN

Janeiro/ 2008

COPASA MG R SEM
AFLTUVENTESEFLUENTES "-'l"l-l’.‘ﬁll" PERCENTL AL
{m’} e
DESCARGS DECANTADORES DW ETA - "LODO FRIMARIO" L5003 138
AGLA DOE LAVAGEM DOS FILTROS 65 502 £5.2
TOTAL AFLUENTE FARS A LITR T6.005 | 000,00
DESCARGA DOS ADEMSADCORES - "LODO ADENSADO® 3601 4.7
AGEUA RECUPERADA FELA UTH. [ +34% md) 72494 933
Walume retido nos Decantadores! Adensadores - z
[ESCARGA DOS DECANTADDRES DA UTR - *LODO SECUNDARIO" 1576 Filg
OUALIDADE DE AGUA RECUPERADA SO 1O AS
CARACTERISTICA MIENIMA MAXIMA AFLUENTES! TR SO0 PESO ST
EFLIENTES ny [
COOR L) 200 140,01 LOG PRIMARIO 1.24 130,237
TURBIDES {NTL) ] 277 AU DE LAaVAGEM 010 [
pH H.R T3 LOCO SECUNDARID 106 37005
FERARG TOTAL 0% e e LADO ADENSAT 485 Td-649
MU HGANES TOTAL 0% 057 AL RECUPERADA i 4 400
Condutividac = - DIFERENGA . bRl
THAT -ﬁ.Mh'ﬁ'l'ﬁQI.-l"\!lil’Iﬂ ERF LCYERCE
YOLUME TP DE LODD OSAGEM DE POLIELEVROLITO tmg!li LIS M)
iy AINIALD MAX IO MEBIA TOTAL ik
PRIMARIG h,8 15,9 25.1
4079 & 04
SECUNDARID i, 8 |59 17600 14
1601 Adensado 170 46,00 328
INDICE MENSAL
TANA DESOIL IS TOTALS DO LODE ADENSADO ADERSATO PELA, (TR 485 w
COMSUMODE PRODOTO QUG 1000m' AFLUENTE A0S ADTHAADORES 20 B LRI
COMAUMODE PRODLTO QUIMICL - TONELADIA SOLIDS TOTALS .78 kil 51
CLETO DE FRDEATD OUIRED ) T e AR LIENTE ACG ATDENSATEIRES Iq-i. |"; R T CUTTE
CUSTORE PRODUTO QUM TUSMELATIA SOLIDOS TOTAIS 1647 ESMon %1

SLPERVISOIL TECHRSOO [ RMAIPE

D RM:

Figura 52: Relatorio Mensal de Monitoramento da UTR do SRM
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5.5 Qualidade do Manancial a Jusante da Captacao

A qualidade da dgua do manancial a jusante da captagao ja é monitorado de forma
rotineira pela COPASA.

Sao realizadas mensalmente analises de amostras coletadas nos pontos de
amostragem N° 7 (descarga de fundo da barragem) e N°. 9 (sob a ponte), este no
leito do rio Manso a jusante da captacao, a jusante do ponto N© 7.

ponte)

Figura 53: Pontos de Amostragem a Jusante da Captacao
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Os parametros analisados sao:
— Temperatura (° C);
— Cor aparente (uH);
— Turbidez (uT);
- pH;
— Condutividade uS/cm;
— Ferro (mg/L);
- Manganés (mg/L);
— Oxigénio Dissolvido.

Assim, deverao ser mantidos os procedimentos de monitoramento atualmente
empregados pela COPASA na UTR do Sistema Rio Manso.

6 RESERVA LEGAL

Em atendimento a Lei Estadual N°. 14.309 de 19/06/2002 e com o decreto N©.
43.710 de 08/01/2004, a COPASA conduziu junto ao IEF o processo de averbagao
de Reserva Legal para o Sistema Rio Manso.

A area definida para constituir a Reserva Legal consiste de 4,71 ha ocupados por
mata nativa contigua a area da ETA, correspondendo a 20% da &rea total do
Sistema Rio Manso.

Em seqiéncia é apresentada copia da documentacao referente a Reserva Legal.
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(5 T 1770 ESTADUAL DE FLORESTAS|

TERMO DE RESPONSABILIDADE DE PRESERVAGAD DE FLORESTA

Aos 16 dias oo més junho de 2008, 3 Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA,
proprietdria do iméwvel rural sduado em local denominado Barragem Rio Manso, munssipio de
Brumadinho, nesle Eslado, registrado nas matricsas 16691, 16852, 16683 & 166584, no
Cariorio de Regstro de Imdveis da Comarca de Brumadinho, declara através de seu
representante legal, Sra. Célia Regina Alves Rennd, peranie a autoridade florastal gue amibam
pate lermo gssing, tends em vista o que determina a Led N° 33.944/62, que a Nlofesta ou forma
de wegetacsn existente com &rea de 4.71 ha ndo infericr @ 20% do tolal da propriedade
gompreendida nos limies abalko indicados, fica gravada como de uftiizagao limitada, nao
podendn nela ser feilo qualquer tipo de exploragio, 8 nBo ser mediante aulorizagdo do IEF. O
atual proprietério compromete-se, por &b sBus herdeiros ou sucessores, 8 fazer o presents
orevame, sempre bom, firme & valioso

CARACTERISTICAS, CONFRONTANTES E AREA DO IMOVEL

& proprisdace rural, sitvada no Municipio de Brumadinho, Estado de Minas Gerais, com #rea
tolal de 3 48ha, ocupada pela ETA e mata nativa, sando, 4,71 ha destinados i reserva legal
destzs  matriculas, O ponto de parlida (PP) de coordenadas E-57E.311.70m & M-
7 777.8095,30m; fol materializado na confluéneia de uma grota com @ margem do Cormego Frio)
dal a montante pela margem do Cormepo Frio, na distancla de 210,00m chega-se ao marco &8,
com coorcanadas E-578 303.02m e N-7,773.191,04m, localizade no encondro da margeam oo
corrego Frio com o limite da dnia ¢a ETA, sendo o wirlice iniclal da drea a sar dascrils; deste a
direita pelo referido lmite, na dislancia de 260,89m, thega-se ao marca 89 de coordenadas E-
BTE 461 03m & MN-T.772.584 13m, dai 4 direita pelo referido limite, na distancia 35,.27m chega-
s 20 marco BO A de coordenadas E-57B.454 65m e N-T.T72.040.62m, deste no mesmo
slinhamento e na distancia de 175,00m, confrontande com terras de Laura A Moura, chega-se
ao marco 80 de coordenadas E-57R.416,54m & N-7.772,778,38m ; dai & direlta na distancia da
4,00, confrontando com lefras de Lauro A. Moura chega-se @0 marco B0A de coordenadas
E-578.337.06m o M-T 772.754,60m | localizado no encontro da mangem do corega Frio com o
lirmite da ares da ETA deste no mesmo alinhaments & na distancia de 166.23m, confrontando
eom terfas oe José S de Soura e outros, chega-se ag marco 91 de  coordensdas E-
ETE18630m & N-T.772710.11m; deste & esquerda pelo referido lEmite, com @ mesma
confromtaclo & na distancia de 285.00m, chega-se a0 marce 91 A de coordenadas E-
57E.201,50m & M-7.772434, 50m, localizado no encontrg do refendo limite com o lmite da
&rea de desapropriaco do reservatdeio do Rie Manso (RRM-ME-001C); dai a direita pele limite
de desapropriacin do reservatono na distancia de B4.00m. chega-se ao marco 81 B de
roordenadss E-578.224 BSm & N-7.772.485 37m; donde & direita pelo refarido Emie e na
distancia de 28,68m, chege-se =0 marco 81 C de coordenadas E-578.22532m & M-
7.772 514,12m; deste & esquerda pelo referido limite & na distancia de168,08m,com mesma
eonfrontacdo, chega-se ao marce 756 de coordenadas E-576 129,54m e N-T.7T2.652,24m,
localizado no enconlro ¢o referido limite com o rego ddgua de divisa comum a gleba ora
descrits & 2 gleba de desspropriacdo do resenatério do Rio Manso (REM-ME-001C); dal &
direita pelo referido rego d'agua & na distincia de 34500m, com @ mesma confrontagao,
chega-se ao marco 757 de coordenadss E-577.875.81m e M-T.7F2.883 36m; localizada no
gncontfo do rego d'dgua de divisa com © lmile de desapropriagio do resenvatirio do Rio
Manseo, donde & direita pelo referido limite, com a mesma confrontagdo & na distdncia de
11 00m chega-se a0 marco 757 A de coordenadas E-577.871,36m e MN-7.772.88336m; dal
4 direilz peln limite de desagropriacdc e na distncia de 180,7Gm com & mesma
confroniagdo, tem-se o marco 87 B de coordenadas E-577.961.76m e N-T.T73.053.83m,
donde 4 direita confrontando com 3 drea de prolecdio do reservatono da baragem do Rio
Mansc, na distincia de 34,00m, chega-se ao marco 87 A de coordenadas E-577.066,05m e
W-T.773.00930m, dal & esquerds com 8 mesma confrontagdo seguindo por um
slinhamento iregular, na dstdncia de 215,00m chega-se a0 marco 755 de coordenadas E-
E77.R77.21m & W-7.773.280 35m, deste & direlta pelo referido limite, na digtdncia de 87 43m
thega-se a0 marcs 755 A de coordenadas E-577.957.83m e MN-7.773.314,18m; dai a direils
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pelo limite da ETA, condrontando com terras de Fiorisvaldo A, Mendes, na dislancia des
36R 50m chaga-ae ao marco B8, ponto micssl desta descrigso.

LIMITES DA AREA PRESERVADA (RESERVA LEGAL)

Reserva Legal: o ponto de partida que & igual ao marco 88, com coordenadas E-578.303,02m
g N-7.773.181,04m. lecalizado no encontro da margem do obfrege Frio com o limite da area da
ETA, desde a uma distincia da 41,47m pela cerca de dwvisa confrontando com a faixa de APP
{drea de preservacdo permanente do cdrrego Frio), tem-se o vérioe 88 A de coordenadas E-
578328 2Bm & N-T,773,158,15m, sendo o vertice inicial da area & ser descrila; daste sequindo
o referido limite, na distancia de 219,39m, lem-ze o marco 89 de coordenadas E-578.461.83m
@ M-7 772 084, 13m. dai & direita peio referido limite, na distancia 35,27m chega-se ao manco G4
A oe cocsdenadas E-578.454 B5m e N-7.772.049.682m, deste no mesmo alinhamento. & na
distancia de 175,00m, confrontando com berras de Lauwo A. Mouwra, chega-se ao marco B0 de
coordenacas E-578 418 84m e MN-7.772.778,30m ; dai & dirsita_na distancia de 54.00m, chega-
52 30 marco 80 B de coordenadas E-578 388 73m & N-7.772.763,15m, localizado no ameonirg
da faixa de APP (&rea de preservacdo permanante do corego Frio), desde seguindo a referida
falka & montante & paralslo a 30,00m do comego Frio, numa distdnca da 414,00 tem-se
novaments o marce 88 A, fechando o poligono com drea de 3.11 ha. Voltande ao marco 88,
com coordenadas E-578.303.02m e MN-7.772,19% 04m, localizado no encontro da margem do
eirrego Fro com o kmie da drea da ETA, desde a uma distincia de 30,00m pela cerca de
divisa confrontande com & faika de APP (drea de preservacBo permanente do crrego Frio)
iom-se o vérice B8 B de coorderadas E-578.275.28m e M-T.773.202.47m, sendo o verlice
ivicial da dres B ser descrita, desde seguindo & referida faixa a jusanle e parabelo a 30,00m do
cérrego Frio, numa disthncla de 260.00m, tem-se o marco 88 C de coordenadas E-
BT7B.274.50m & N-7.772 955 23m; deste sequindo A direits na distancia de 183 18m, chege-sa
a0 marco 88 O de coordenadas E-578.185,83m e N-7.773,115,46m, deste seguindo & direila
na distdncia de 118,53m, chega-se ao marco BB E de coordenadas E-57T8.193.43m e N-
7.773.231,73m; no alinhamento de divisa da area ag ETA, deste & direila seguindo o emie das
referidas drees & numa distincia de BE,90m, chega-se ac marco B8 B de coordenadas E-
578 275 28m e N-7 773202 47m; fechando o poligono com area de 1,80 ha, que somadky oo
g drea de 311ha, totaliza a Srea da FL - Reserva Legal em 4.71ha, ¢oen &rea de masmo
progriedade de Cia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA e pelos demais lados com &
drea pertencente 4 Copasa A sutoridade florestal local do IEF, declara que a drea acima
descrita fal localizada dentro da propriedade referida. Assim sendo, o proprietdno frma o
presente Termo em trés vias de gusl forma e teor na presencs da autondade florestal &
testemunhas abaing que gualmente rubricam a plarda topografica.

Bedo H 46 de junho de 2009
x’?‘

Propreténa - Companhip de SR AFRERE de MemmiGersis - COPASA
Represantante Legal lia HaninaEre

AR ™ g

13

~ S .
Autaoridade Fw,—i -
o, : L

TESTEMUNHAS:
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Anexo 1: Anotacao de Responsabilidade Técnica
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Anexo 2: Analises Fisico-quimicas da COPASA
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Anexo 3: Desenhos
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Relacao de Desenhos Apresentados

Ordem Desenho
01 Plano Diretor - Uso e Ocupacdo do Solo no Municipio de Brumadinho
02 Plano Diretor - Macrozoneamento do Municipio de Brumadinho
03 Plano Diretor - Macrozoneamento Ambiental do Municipio de Brumadinho
04 Sistema Rio Manso - ETA e UTR: Planta Geral
05 Sistema Rio Manso - LAYOUT: INTERVENC(N)ES NA ETA
06 Sistema Rio Manso - LAYOUT: INTERVENC@ES NA UTR
07 Sistema Rio Manso - Area de Aterro do Lodo
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CARTA DE RESTRICOES AO USO E OCUPACAO DO SOLO

Os aspectos juridicos referentes as questdes ambientais geraram uma carta de Restricdes ao
Uso e Ocupacgao do Solo, em que as principais leis que regem sobre a ocupagao antrépica foram

ELO HORIZONT

mapeadas gerando areas com restrigdes legais.

IBIRITE

As principais leis que regem o ambiente buscam o controle do uso e ocupacdo do solo,
minimizando os impactos inerentes as atividades antrépicas, bem como criando obrigagdes e
incentivos a preservacdo de areas que apresentam grande importancia no equilibrio ambiental.
No entanto, estas mesmas leis possuem atributos de ndo engessar o desenvolvimento econémico
seja em nivel Federal, Estadual, ou Municipal.

Legenda —areas com restrigdes

7780000 SARZEDO
MARIO CAMPOS

7780000

Campo Rupestre

Lei 14.309/2002 (Ecossistemas especialmente protegidos)
Art. 30 - A cobertura vegetal e os demais recursos naturais dos remanescentes da Mata Atlantica, veredas, cavernas,
campos rupestres, paisagens notaveis e outras unidades de relevante interesse ecolégico, ecossistemas
especialmente protegidos nos termos do § 7° do artigo 214 da Constituicdo do Estado, ficam sujeitos as medidas
de conservacéo estabelecidas em deliberagédo do COPAM.

IGARAPE
SAO JOAQUIM DE BICAS

§ 5° —A utilizagdo dos recursos existentes nos campos rupestres, veredas, nas unidades de relevante interesse
ecolégico, nas paisagens notaveis, nas cavernas e em seu entorno, bem como qualquer alteragdo desses
ecossistemas, ficam condicionadas a ato normativo do COPAM e autorizagdo do 6rgdo competente.

NOVA LIMA

Parque Estadual do Rola Moga

Decreto Estadual 3.607 de 1994
Possui caracteristicas peculiares de cobertura vegetal apresentando, sobre declividades acentuadas, a tipologia de
campo rupestre, protegida pelo termos da Lei 14.309/2002, em seu artigo 30.

CASA BRAYCA

)

Bacia de Manancial de Abastecimento Publico

Lei Estadual 10.793/2002
Art. 4° —fica vedada a instalagdo, nas bacias de mananciais, dos seguintes projetos ou empreendimentos que
comprometam os padrdes de qualidade das aguas:
| —industrias poluentes
a) fecularias; b) destilarias de alcool; c) metalurgias e siderurgias; c) quimicas; d) artefatos de amianto; e)
matadouro; f) processamento de material radioativo g) curtumes.
Il —atividade extrativa vegetal ou mineral
11l —estabelecimentos hospitalares
a) hospitais; b) sanatérios; c) leprosarios
IV —cemitérios
V —depésito de lixo e aterro sanitario
VI —parcelamento de solo
a) Loteamento; b) conjunto habitacional
VIl — atividade agropecuaria intensiva ou hortifrutigrangeira que envolva a necessidade de aplicagcdo de doses
macicas de herbicidas, defensivos agricolas, fertilizantes quimicos e produtos veterinarios organofosforados ou
organoclorados
VIl —suinocultura intensiva
XIX depésito de produtos téxicos

B Declividade Acima de 30 %

7772000 Declividade Acima de 30% - Lei Federal 6.766/1979
Art. 3° (...)
Paragrafo Unico - Ndo sera permitido o parcelamento do solo:
(...)
111 - Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento) salvo se atendidas exigéncias especificas
das autoridades competentes;

APA SUL - RMBH

Decreto Estadual 35.624/1994

Objetiva proteger e conservar 0s sistemas naturais essenciais para a biodiversidade, especialmente os recursos
hidricos necesséarios ao abastecimento da populacdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e areas adjacentes,
com vista a melhoria de qualidade de vida da populagéo local, & protecédo dos ecossistemas e ao desenvolvimento
sustentado, conforme artigo 2°.
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APE RIO MANSO

Art. 5° - As proibicoes, restricbes de uso e demais limitagdes para a APA SUL RMBH serado estabelecidas pelo
decreto que aprovar o zoneamento ecoldgico-econdmico, elaborado pela Comissédo Técnica Intergovernamental.

-

Paragrafo Unico - Até a publicacdo do decreto que estabelecer o zoneamento e o sistema de gestédo
colegiado, as atividades econdmicas empreendidas ou a serem empreendidas na area abrangida pela APA SUL
RMBH n&o estéo sujeitas a legislacéo especifica das Areas de Protecdo Ambiental, aplicando-se a legislacéo
ambiental vigente, inclusive para o licenciamento das atividades a serem empreendidas na area abrangida pela
APA SUL RMBH.

APA PAZ MUNICIPAL DE INHOTIM

Lei Municipal 1.385 de 2003.

A APA Inhotim ja possui dispositivos para seu gerenciamento ambiental apresentado pelo zoneamento Ambiental
aprovado. Portanto, faz-se necessario cumprir as diretrizes constantes do Zoneamento (anexo Il da Lei). Em seu
Zoneamento destacam-se, como proibicdes e restricbes as atividades mineradoras, de terraplanagem, dragagem,
escavagdo, bem como o uso de agrotéxicos, o pastoreio excessivo e qualquer alteracdo sobre a zona de vida
silvestre.
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Represa Rio Manso g

. ITATIAIUCU
Rio Paraopeba

Hidrografia APE RIO MANSO

Decreto Estadual 27.928 de 1988

Objetiva a preservagdo de mananciais de abastecimento publico. O Artigo 2° declara como de preservagac
permanente as florestas e demais formas de vegetacédo natural dentro da area da APE Rio Manso, definida no artigo
1°, dando um carater proibitivo a qualquer uso do solo. Faz-se, também, aplicar a Lei Estadual 10.793/92 que dispde
sobre a protegédo de mananciais de abastecimento publico, conforme citado acima.

APE CATARINA

7764000 Decreto Estadual 22.096 de 1982
Objetiva a preservacdo de mananciais de abastecimento publico. O Artigo 2° declara como de preservacao
permanente as florestas e demais formas de vegetagado natural dentro da area da APE Catarina, definida no artigo 1°,
dando um carater proibitivo a qualquer uso do solo. Faz-se, também, aplicar a Lei Estadual 10.793/92 que dispde sobre
a protegdo de mananciais de abastecimento publico, conforme citado acima.

CORREG

——— Rodovias Principais

Vias Secundarias

MARICOTA '

Malha Urbana 7764000

\ TOCA DE CIMA

~

=== [errovia

PARADA NOVA

SAMAMBAIA

L \

’

4 4

Represa Rio Manso

APP —Lei 14.309/2002 (Represas Artificiais)
Art. 10°
(...)
Il - ao redor de lagoa ou reservatério de &gua, natural ou artificial, desde o seu nivel mais alto, medido
horizontalmente, em faixa marginal cuja largura minima seja de:
{ |TAB IRITO b) 30 m (trinta metros), para a Iagoa,ou_ reser\{e}t(’?rio situados em area urbana consc_)li_dada; )
’. c) 30 m (trinta metros), para corpo hidrico artificial, excetuados os tanques para atividade de aquicultura;
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)‘ y APP —Lei 14.309/2002
| A N \
Art. 10° (...
7760000 B [~ 7760000 (..r.) ¢

Il - ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua, a partir do leito maior sazonal, medido horizontalmente, cuja
largura minima, em cada margem, seja de:
(..)
b) 50 m (cinquenta metros), para curso d'agua com largura igual ou superior a 10 m (dez metros) e inferior a 50
m (cinguenta metros);
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~ PN Il - ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua, a partir do leito maior sazonal, medido horizontalmente, cuja
K A N largura minima, em cada margem, seja de:
y A a) 30 m (trinta metros), para curso d'‘agua com largura inferior a 10 m (dez metros);
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RESENHA
MACROZONEAMENTO AMBIENTAL INTEGRADO
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O Macro-zoneamento Ambiental Integrado é a sintese da integracao
ambiental a partir do cruzamento da Compartimentacao
Geomorfoldgica com as Restricdes ao Uso e Ocupacéao do Solo. Esta
divisao servira de base para o gerenciamento do territério a partir da
concepcao do Sistema de Gestdao Ambiental Territorial — SISGAT
(vide item “Diretrizes Ambientais Integradas™).

Estado definidas 4 macro-Zonas, cada uma, estabelecida conforme
fatores de fragilidade ambiental, potencialmente econbmica — em
especial, recursos minerais, recursos hidricos, impactos ambientais
e aspectos legais.
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Com isto, ficam definidas as seguintes Macro-zonas, representadas
pelo Mapa de Macro-Zoneamento Ambiental Integrado, caderno de
mapas:

NN

- Macro-Zona de Preservacao Ambiental — MZPA

Macro-Zona delimitada a partir das altas declividades, de parte do Compartimento
Serras e as bacias de manancial de abastecimento publico (Represa Rio Manso,
A . Ribeirdo Aguas Claras e Ribeirdo Catarina).
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- Macro-Zona de Preservacao Ambiental — MZPA
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@2 \zPA | — Area da Bacia de Manancial de Abastecimento
Publico

Area definida pelas bacias a montante da captacdo de agua para o
abastecimento publico, tanto a montante da Represa Rio Manso, quanto dos
nnnnnnnn 3 Y ok : . - Q 7772000 Ribeirdes Aguas Claras e Catarina. Devera sofrer restricdes impostas pela Lei
S Estadual 10.793/92 onde a instalacdo de diversas atividades devera ser
‘vedada’ conforme artigo 4° da lei. No caso do Rio Manso e do Ribeirdo
Catarina, ambas transformadas em Area de Protecdo Especial —APE, deverédo
ainda sofrer restricbes de acordo com os termos dos decretos que as criaram.

CORREGO
DO FEIJAO

Bl \iZPA 1| — Parte do Compartimento Serras e Declividades acima
de 30%

Area definida pelas declividades superiores a 30% (trinta por cento) e por parte
do Compartimento Serras. Esta macro-zona define as restricfes impostas pela
Lei Federal n° 6.766/79 e suas alteracdes e a legislacdo federal aplicavel ao
meio ambiente, observadas as restricbes para a implantacdo de

Macro-Zona de Conservacdo Ambiental - MZCA

<
o

Macro-Zona de Uso Irrestrito - MZUI

empreendimentos imobiliarios, industriais e operacdo da atividade mineraria
que potencializem riscos, dentro da idéia de preservacdo com exigéncia de
compensacdes que garantam a manutencdo da dindmica ambiental
equilibrada.
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B Represa Rio Manso o

PONTE'DO - ) y e e Sy | Deverdo ser incentivadas atividades que promovam o desenvolvimento
AL MORREIMA { econbmico, dentre elas, atividades de turismo ecoldgico sustentavel,
implantacdo de novas unidades de conservacao, o tombamento de areas de
relevancia paisagistica e histoérica.

Macro-Zona de Conservacao Ambiental - MZCA

Delimitada por parte dos limites de APA Sul ja numa transicao para Macro-Zona de
Uso Irrestrito e Macro-Zona de Influéncia Urbana. Todas as atividades a serem
incentivadas ou restringidas dentro desta macro-zona deverao apresentar estudos
de impactos ambientais aprofundados e integrados considerando atributos de
fragilidade ambiental e apresentando medidas compensatoérias preventivas.
Portanto, para a instalacdo de atividades potencialmente impactantes, deverao
ser apresentados estudos pedoldgicos, geoldgicos, hidrolégicos, de potencial

7764000 €rosivo, das declividades, da cobertura vegetal, do uso e ocupacao do solo para
uma analise integrada do ambiente, medindo, desta forma, os impactos e
estabelecendo condicionantes com carater preventivo.
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Macro-Zona de Uso Irrestrito - MZUI
Definida pelo Compartimento Paraopeba (Paraopeba Leste e Paraopeba Oeste),
onde se encontra grande parte das atividades agropecuarias e producdo de
hortifrutigranjeiros. A expressdo ‘Uso Irrestrito” estd relacionada a restrigcoes
menores onde a legislacdo ambiental sera aplicada, sem engessar O
desenvolvimento de atividades que venham contribuir para a geracdo de emprego
e renda dentro do desenvolvimento econdmico do Municipio.
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- Macro-Zona de Influéncia Urbana - MZIU

Integra o ambiente urbanizado, seu entorno de influéncia direta e o eixo viario de
integracdo municipal (via arterial) sofrendo pressdo das atividades econémicas
desenvolvidas nesta area. Devera apresentar um carater de sustentabilidade
ambiental definida pela lei de uso e ocupacdo do solo e pelas diretrizes de
saneamento basico em Brumadinho.
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@4 MZIU | — Area da APE Rio Manso sobre a Macro-Zona de

Influéncia Urbana

Macro-Zona de Influéncia Urbana | —MZIU I: definida pela sobreposicao da area
da APE Rio Manso sobre a Macro-Zona de Influéncia Urbana, cobrindo areas
urbanas do Distrito de Conceicéao de Itagua. Devera sofrer restricbes conforme
regras definidas para a APE Rio Manso.
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c RE A_ MG Av. Alvares Cabral, 1600 - St° Agostinho - Belo Horizonte/MG ART NUMERO
: Al 30170-001 - www.crea-mg.org.br - Tel.: 31.3299-8700
O Noronomia de st eros 0800 28 30 273 (Ouvidoria) - 0800 031 2732 (Atendimento) | 1- 50774779
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
MATRIZOBRA/SERVICO
CONTRATADO
04 Nome do profissional responsavel pela Obra ou Servigo 05 Registro no CREA 07 CPF
ALEXMOURA DE SOUZA AGUIAR MG-48718/D 445.549.316-68
06 Titulo(s) do Profissional
ENGENHEIRO CIVIL
09 Endereco residencial do Profissional 10 CEP 08 Telefone
RUAWVICOSA 330 APTO 402 SAO PEDRO BELO HORIZONTE MG 30330-160 | ( 31)3264-2868
11 Nome da empresa contratada
CONSAG ENGENHARIA LTDA
12 Registro no CREA 13 CNPJ 14 Capital Social 15 Telefone
38894 00.639.603/0001-38 35.000,00 ( 31)3264-2868
16 Enderego para correspondéncia 17 CEP
RUA VICOSA 330 402 SAO PEDRO BELO HORIZONTE MG 0168
CONTRATANTE

18 Nome do contratante 19 CPF ou CNPJ

CIADE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS COPASA 17.281.106/0001-03
20 Enderego para correspondéncia 21 CEP

RUAMAR DE ESPANHA 525 SANTO ANTONIO 30330-270

DADOS DA OBRA / SERVICO

22 Nome do proprietirio 23 CPF ou CNPJ

CIADE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS COPASA 17.281.106/0001-03
24 Enderego da obra ou servigo

RUAMAR DE ESPANHA 525 SANTO ANTONIO
25 Municipio 26 CEP

BELO HORIZONTE-MG 30330-270
28 Atividade Técnica
01 Geral Tipo | 02 Geral Tipo | 03 Geral Tipo | 04 Geral Tipo |05 Geral Tipo |06 Geral Tipo |07 Geral Tipo |08 Geral Tipo |09 Geral Tipo | 10 Geral Tipo

22 30

| i ! | | | | |

33 Finalidade | 34 Ent. Classe 35 Quantificagdo 36 Unidade | 37 Valor da obra/servigo 38 Honoridrios 39 Tipo contrato

34116 0086 8,24 3 13.800,00 3.00000 | 4
40 Descrigao complementar

RCA DA AMPLIACAO DO SISTEMA RIO MANSO

VINCULAGAO LEGAL

A ART é regida pela Lei 6496/77 e, na falta de outro documento,
vale para todos os efeitos legais, como contrato entre as partes.

LEMBRETE

Concluida a obra ou servigo, ha a necessidade de solicitar baixa
da ART no CREAMG. Cada ART baixada incorpora-se ao acerto
técnico do profissional, do qual pode-se obter certidido mediante
requerimento. O acervo técnico & documento de grande valia,
principalmente como curriculo, para participacao de licitagdes e
comprovagdes junto a previdéncia para efeito de aposentadoria.

As informagdes constantes nesta ART sdo de exclusiva responsa-

bilidade do profissional.

41 Responsabilizamo-nos pela veracidade das informagoes prestadas
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E DATA

j OFISSIONAL

CONTRATANTE

ESTA ART SO EVALIDA APOS A COMPROVACAO DO SEU PAGAMENTO.

42 Data do pagamento
23/03/2009

43 Valor da taxa de ART
75,00

Esta ART foi verificada eletronicamente pelo CREA-MG em23/03/2009
Documento véilido apés a comprovagio do pagamento. E de responsabilidade do
profissional o envio da via do CREA-MG para fins de registro no acervo técnico.
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Servico Publico Federal
CONSELHO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

CONTRATADO
2.Nome: Carolina Souza Sarno Faria | 3.Registro no CRBio: 37716-04D
4.CPF: 058.186.986-96 | 5.E-mail: sarnocarol@hotmail.com | 6.Tel: (31)3286-2952
7.End.: Rua: Sebastido Fabiano Dias,233 | 8.Compl.: apto/1102-B
9 Bairro: Belvedere | 10.Cidade: Belo Horizonte | 11.LUF: MG [ 12.CEP: 30.320-690

CONTRATANTE
13.Nome: Consag Engenharia Ltda.
14 Registro Profissional: | 15.CPF / CGC / CNPJ: 00639603/0001-38
16.End. Vigosa 330/402
17.Compl.: | 18.Bairro: Santo Antdnio | 19.Cidade: BH
20.UF: MG | 21.CEP: 30.330-160 | 22 Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL
23. Natureza ( x ) 23.1. Prestagdo de servigo ( ) 232 Ocupagao de
LIC ) 1.2¢ ) 1.3( ) 1.4( ) 1.5( ) 1.6( ) 1.7(x) 1.8 ) 1.9C ) 1.10( ) 1L.11( ) |cargo/fungdo
a( ) b() c()

24. Identificagdo: RCA Ampliagdo do Sistema Rio Manso, em Brumadinho/MG

25. Localiza¢do Geografica (Municipio): 25.1- do Trabalho Ribeirdo das Neves / MG~ 25.2 — da Sede [26.UF: MG

27 .Forma de participagdo: () individual 28 Perfil da equipe: Engenheiro Sanitarista, biologa.
(x )equipe

29 Area do Conhecimento: ( 5 ) (22 ) |30.Campo de Atuagdo: 1( ) 2( ) 3(x ) 4( ) 5( )
31.Descrigdo sumaria (usar fonte Times New Roman, 10)

Elaboragdo do Meio Biético, fauna e flora

32.Valor: R$2500,00 | 33.Total de horas:60 | 34 Inicio 05 /2009 } 35 Término: 06/2009
36. ASSINATURAS 37. CARIMBO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima
Data: 0L/0¥ 09 QPN

%AM [
sinatura do Profissional Assinaturp : SR
38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO /39. SOLICITACﬁC.) DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razio pela qual solicitatmi)/
devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: [/ / Assinatura do Profissional
Ve ]
Data:02/0% 09 sinatura do Profissional
Data:: ./ / Assinatura ¢ Carimbo do
Contratante

DataOL /O/0) Assinatura ¢ Casi
CONSAG ;NGENHARIA LTDA.
il




