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RIBEIRO, Ana Paula; MALTA, Francyele. Viabilidade do uso de agua subterrinea pela
empresa de abastecimento publico da cidade de Caratinga. Caratinga, 2016. 68f. Trabalho
de Conclusdo de Curso Superior de Engenharia Civil - Curso de Engenharia Civil. Faculdades
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RESUMO

Os longos periodos de estiagem na regido tém causado uma dréstica reducao da vazao do rio
Lage, atualmente unico manancial que abastece a cidade de Caratinga, Minas Gerais. Essa
diminuicao dificulta a captacdo da vazao necessdria para o abastecimento publico da cidade,
ocasionando transtornos a qualidade de vida da populacao no que diz respeito as necessidades
essenciais a sobrevivéncia, bem como ao saneamento basico. Desta forma, surge a necessidade
da busca por novos recursos que solucionem ou amenizem tal situagdo. O presente trabalho tem
como objetivo analisar a viabilidade do uso de dgua subterranea para a complementacao do
abastecimento publico da cidade de Caratinga, em periodos de seca, sem que haja o esgotamento
dos aquiferos. Com base em outros trabalhos cientificos, foi possivel examinar e propor o local
mais adequado para a captacdo da 4gua subterrinea por pogos artesianos ou semi-artesianos.
Além disso, foi possivel prever, através de célculos, a populacdo futura da cidade, bem como
as vazOes necessdrias que um ou mais po¢os devem ter para suprir o abastecimento hidrico em
periodos criticos de seca. Os resultados aqui apresentados podem contribuir efetivamente tanto
para a melhoria das condi¢des ambientais da regido quanto para a qualidade de vida das pessoas

que utilizam do abastecimento.

Palavras-chave: Seca; Abastecimento publico; dguas subterraneas; viabilidade.



RIBEIRO, Ana Paula; MALTA, Francyele. Viability of the use of groundwater by the public
water supply company in the city of Caratinga. Caratinga, 2016. 68f. Trabalho de Conclusao
de Curso Superior de Engenharia Civil - Curso de Engenharia Civil. Faculdades Integradas de
Caratinga, Rede DOCTUM, Caratinga, 2016.

ABSTRACT

The long periods of drought in the region have caused a drastic reduction in the flow of the
Lage River, currently the only source that supplies the city of Caratinga, Minas Gerais. This
decrease makes it difficult to capture the flow that is necessary for the public supply of the city,
causing complications to the quality of life of the population when it comes to essential survival
needs as well as to basic sanitation. In this way, there is a need to search for new resources that
solve or soften this situation. The objective of this work is to analyze the viability of the use
of groundwater for the complementation of the public supply in the city of Caratinga, during
periods of drought, without the exhaustion of the aquifers. Based on other scientific works, it
was possible to examine and propose the most suitable place for the abstraction of groundwater
by artesian or semi-artesian wells. In addition, it was possible to predict, by calculations, the
future population of the city, as well as the necessary flows that one or more wells must have
to provide the water supply during critical periods of drought. The results presented here can
contribute effectively both to improving the environmental conditions of the region and to the

quality of life of people using the water supply.

Key-words: Drought; Public supply; Groundwater; Viability.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A 4gua é um bem essencial para vida humana. As civilizagdes cresceram principalmente
as margens de rios ou fontes de dgua potavel. A partir dai ja se propuseram a pensar em como
canalizar dguas para atender as cidades, bem como plantagdes préximas a esses rios. Assim

comecou empiricamente um tépico da engenharia: o abastecimento.

E fato que d4gua é uma necessidade bdsica e essencial para diversas atividades, o que
chama a atengdo ao problema de escassez hidrica. O Brasil € o pais classificado como rico em
dgua pela ONU, com a disponibilidade hidrica de mais de 10.000m? por habitante anualmente.
No entanto, ainda ha cidades com problemas de abastecimento e como existe um aumento na
densidade demograéfica e urbanistica, mostra-se a necessidade de analisar estes dados (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS-ANA, 2016).

A crescente industrializacdo, os avancos tecnoldgicos e a explosdo demografica, t€ém
causado a poluicao da dgua doce e a escassez da mesma. Entretanto, aumentando a necessidade
de agdes que resultem na gestdo correta desses recursos hidricos e também definindo pardmetros
para a qualidade da dgua. A conservacgao dos recursos hidricos para abastecimento humano €
indispensdvel para a garantia do acesso a dgua potdvel. Por isso, agdes que visam a redu¢do em

perdas relacionadas a este problema, devem merecer atencdo especial.

Os mananciais hidricos subterraneos sao utilizados como fontes de abastecimento para
uso doméstico, industrial ou agricola. A qualidade de suas 4dguas, associada a facilidade de
extracdo em locais com escassez de dguas de superficie, tem sido um fator importante e decisivo
para o desenvolvimento de sistemas de extracdo em larga escala com reducio de custos. Com a
visdo em satisfazer, quase sempre, demandas cada vez mais elevadas. Servicos publicos precarios
ou muitas vezes inexistentes podem também levar a busca por solu¢des mais imediatas e sem o

devido controle por parte da comunidade.

A qualidade e quantidade das dguas subterrineas podem ser comprometidas caso a
explorag@o nio seja fundamentada em estudos preliminares de planejamento e de uso consciente
dos mananciais. E de extrema importincia que a qualidade e a quantidade dos mananciais
hidricos, sejam asseguradas, bem como a protecao dos mesmos contra fontes poluentes, para ndo
comprometer as geracoes futuras. Cabe ressaltar, que a recuperagdo de aquiferos contaminados é
complexa, visando a lenta renovagdo de suas dguas, com velocidades de fluxo reduzidas, bem

como os elevados custos de remediagao.
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A escassez de dgua para os diversos usos gera uma procura crescente de novas fontes de
abastecimento e tem causado a exploracdo cada vez maior da d4gua subterranea, muitas vezes
esgotando os aquiferos em um ritmo insustentavel. Aquiferos sdo formacdes geoldgicas constitui-
das por rochas que sdo capazes de armazenar dgua, transmitindo quantidades significativas. Sao,
reservatdrios naturais subterraneos que podem ser de variados tamanhos, contudo, de poucos
a milhares de km?, ou também, podem apresentar espessuras de poucos metros a centenas de

metros de profundidade.

O presente trabalho procura fornecer uma visdo geral dos aspectos hidrogeoldgicos
mais importantes envolvidos nos projetos de d4gua subterranea para abastecimento publico e a
consequente perfuracdo de pocos tubulares profundos na regido de Caratinga. Estes aspectos
estdo relacionados ao potencial hidrogeolégico, ou importancia de cada aquifero para deter-
minada regido em estudo. Foi considerado para este trabalho, que este potencial se relacione
principalmente com: a qualidade e quantidade ou produtividade de 4gua de cada aquifero e suas
condig¢des para a sua explotacdo!, as condigdes hidrogeoldgicas, a vazio explotada de cada pogo

em funcdo da demanda necessdria para o abastecimento local.

A problemidtica em questdo objetiva desenvolver uma metodologia sistemaética de trabalho
para a explotacdo e monitoramento das dguas subterraneas e que esta possa ser aplicada para cada
situacdo e regiao em estudo. Também o de poder dar uma efetiva contribuicao para a melhoria

das condi¢des ambientais da regido.

' Explotagiio: é a retirada de recursos naturais com maquinas adequadas, para fins de beneficiamento, transforma-

¢do e utilizagdo (FONTE: DICIONARIO AURELIO).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Diante do problema de escassez de dgua na cidade de Caratinga, tem-se estudado a
possibilidade do uso de dgua subterrdnea no abastecimento publico da mesma. O abastecimento
nao estd sendo suficiente para toda a cidade, principalmente em tempos de seca, conforme
informa a COPASA, atualmente tinica empresa estatal responsdvel pelo abastecimento publico
na regido. Foi registrada por um certo periodo, uma reduc¢do dréstica do volume de dgua do
Cérrego do Lage, responsdvel pelo abastecimento do municipio, tendo diminuido a vazao normal
captada de 180 para 142 litros de dgua por segundo, uma queda de 21,1%, em algumas situacdes,
a queda foi de 43,3% (PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2015).

Rodizios de distribui¢ao foram criados para amenizar essa queda, gerando periodos de
interrupcdes de dgua de até 36 horas, ocasionando transtornos € mudando a rotina para toda
populacdo dependente desse abastecimento. A COPASA esclarece que tal situacdo € causada
pelo longo periodo de estiagem na bacia hidrografica do Cérrego que, com ao aumento do
consumo de dgua devido ao forte calor, faz com que o abastecimento na cidade fique prejudicado.
Caso ndo chova consideravelmente na regido ou ndo haja uma reducdo do consumo de dgua pela
populacdo, € necessdrio a ado¢do de manobras operacionais no sistema de abastecimento de

agua.

Diante do exposto, este trabalho apresenta uma alternativa, o uso de dgua subterranea,
que corresponde a parcela mais lenta do ciclo hidrolégico e constitui nossa principal reserva
de 4gua, ocorrendo em volumes muito superiores aos disponiveis na superficie. Essas dguas
representam a parcela da chuva que se infiltra no subsolo e migram continuamente em direcdo as

nascentes, leitos de rios, lagos e oceanos.

No Brasil, em geral, as 4guas subterraneas abastecem rios e lagos, dai, mesmo na época
seca, a maioria dos nossos rios sdo perenes. Os aquiferos t€ém importancia estratégica com
funcdes ainda pouco exploradas, tais como: producdo, armazenamento, transporte, regularizacao,
filtragem e autodepuracao, além da funcdo energética, quando as dguas saem naturalmente
quentes do subsolo. Os usos multiplos das dguas subterraneas sdo crescentes, particularmente:
abastecimento, irrigacdo, engarrafamento de 4guas minerais e potdveis de mesa e outros. (MI-
NISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2011)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE (RECURSOS
NATURAIS E MEIO AMBIENTE, 1998), estima-se que 51% do suprimento de dgua potéavel
sejam originados do recurso hidrico subterrdneo. As dguas subterraneas tém grande alcance

social, ja que os pocos, quando bem construidos e protegidos, garantem a saide da populacao.

O presente trabalho propde uma anélise da situacao da distribui¢do de agua superficial,
para averiguar a gravidade da falta da mesma. Além disso, um estudo das condi¢cdes ambientais da
regido, para estabelecer quais melhorias podem ser realizadas e também a andlise da viabilidade

do uso da dgua subterranea para complementar o abastecimento da cidade de Caratinga.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral, fazer um estudo de viabilidade do uso
de 4gua subterranea para complementar o abastecimento publico, com o intuito de amenizar
a escassez de dgua na cidade de Caratinga, sem que haja o esgotamento dos aquiferos, como

também, dar uma efetiva contribuicdo para a melhoria das condi¢des ambientais da regido.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar a Histéria de Caratinga-MG, destacando sua rede hidrografica, tipos de solo,

seu abastecimento populacional e desenvolvimento;

e Retratar as principais caracteristicas das dguas subterraneas, bem como, a disponibilidade

hidrica da cidade e outorgas dos pocos;

e Analisar a situacdo da distribuicdo de dgua superficial, para averiguar a gravidade da falta

da mesma;

e Realizar um levantamento do consumo do aquifero, ou seja, retirada e abastecimento

natural;

e Desenvolver a andlise da viabilidade, como também fazer a previsao da quantidade de
dgua necessdria para suprir a falta da mesma no periodo mais critico, pelo cédlculo de
vazoes, para o consumo da populacio em estudo, ou seja, analisar a vazao necessdria para

abastecer a cidade;

e Comparar e analisar os resultados obtidos e identificar a viabilidade do aquifero para

abastecer a cidade.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi fundamentado em revisdo bibliografica, utilizando artigos, livros,
revistas, pesquisa na internet, trabalhos académicos, dissertagdes e coleta de dados em 6rgaos

oficiais.

Foi abordada a histéria de Caratinga, com sua rede hidrografica, tipos de solo, seu
crescimento populacional e desenvolvimento econdmico, captacdo de dgua para abastecimento,
tipos de mananciais, tipos de aquiferos, disponibilidade hidrica subterranea, qualidade, abaste-
cimento, variacdo de consumo, abastecimento de Caratinga, outorgas dos pogos, influéncia do

desmatamento na permeabilidade do solo, entre outros dados.
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Em seguida, foi descrito o procedimento para andlise dos dados obtidos na busca de

informacdes, para a construcao do banco de dados.

Por fim, foram debatidos os resultados obtidos apds as andlises da situagdo do abasteci-
mento de Caratinga e disponibilidade do uso de dgua subterranea, sendo apresentada a conclusio

das analises.

O método usado para analisar a viabilidade do uso de agua subterranea para o abasteci-

mento publico por parte da COPASA foi através de comparagdo de dados existentes.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo foi feita uma introducao do assunto abordado no trabalho, apre-
sentando de maneira breve o tema e a problematizacdo do estudo. Contém ainda, justificativa,

objetivos, metodologia e a estrutura da monografia.

O segundo capitulo contém a revisao bibliografica abordando os conceitos sobre rede
hidrogréfica e tipos de solo do municipio, seu crescimento populacional e desenvolvimento
econdmico, captacio de dgua para abastecimento, tipos de mananciais, tipos de aquiferos, dispo-
nibilidade hidrica subterranea, qualidade, abastecimento, variacao de consumo, abastecimento

de Caratinga, outorgas dos pocos e influéncia do desmatamento na permeabilidade do solo.

No terceiro capitulo trata-se dos procedimentos metodoldgicos para andlise da viabilidade

do uso de dgua subterranea para o abastecimento previsto pelos cdlculos.

No quarto capitulo aborda-se a discussao dos resultados obtidos através do estudo de

revisdo bibliografica e andlise da viabilidade do abastecimento.

No quinto capitulo encontram-se as consideragdes finais do trabalho, conclusdes e

sugestdes para pesquisas futuras.

Por ultimo, as referéncias bibliograficas citadas para dar embasamento ao trabalho

realizado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 HISTORIA DE CARATINGA

2.1.1 REDE HIDROGRAFICA

O principal rio da cidade, afluente da margem direita do rio Doce € o Rio Caratinga.
Com suas nascentes no municipio de Santa Barbara do Leste e estende-se por cerca de 222 km,
passando pelas cidades de Santa Rita de Minas, Ubaporanga, Inhapim e Dom Cavati. Desdgua
no rio Doce, na divisa dos municipios de Tumiritinga e Conselheiro Pena. Seu principal afluente
pela margem direita € o rio Preto, e a margem esquerda sdo os ribeirdes Alegre e Queiroga
(PARH CARATINGA, 2010).

Na bacia incremental, os principais rios e corregos que drenam para o Doce a montante
da confluéncia! com o Caratinga sdo: Ribeirdo do Boi, rio Branco, Cérrego Beija-Flor, ribeirdo
do Bugre, Brejao, ribeirdo do Café, ribeirdo Santo Estevao, Corrego Perdidinha, Cérrego Perdida,
Traira, entre outros menos representativos. Ja na por¢do a jusante da confluéncia do Caratinga
com o Doce, esta bacia incremental conta com os seguintes rios e corregos: corrego Sapucaia,
corrego da Virgulina, corrego da Lapa, ribeirdo Itatiaia, Cérrego Rochedo do Jodo Pinto Cérrego
Taquaracu, entre outros (PARH CARATINGA, 2010).

2.1.2 DESCRICAO DA UPGRH DO5

O Planejamento e Gestio dos Recursos Hidricos Caratinga — PARH, € parte integrante
do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Doce — PIRH Doce, considerando
mesmos objetivos, metas bdsicas, horizonte de planejamento e a realidade desejada. Cada
PARH ¢€ por seguinte, um desdobramento do Plano Integrado de Recursos Hidricos, seguindo as

especificidades de cada unidade de planejamento.

Adotou-se em Minas Gerais, a divisdo das ja formadas Unidades de Planejamento e
Gestado dos Recursos Hidricos (UPGRH’s), como mostra na figura 1, com Comités de Bacia

estruturados, conforme descrito abaixo:

e DOI1 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Piranga;
e DO2 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Piracicaba;
e DO3 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Santo Antonio;

e DO4 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Suagui;

' Confluéncia: Que se dirige para 0 mesmo ponto; convergéncia, (FONTE: DICIONARIO AURELIO).
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e DOS5 — Comité de Bacia Hidrografica do rio Caratinga;

e DO6 — Comité de Bacia Hidrografica Aguas do rio Manhuacu.

Unidades de Andlise do Rio Doce:

] Piranga x01) [ wa Guandu

[ Puscicaba (002} [_] UA Sants Marka do Docs
[ 5aeie Antonio (D03} ] UA Siko José

[ ] Susgui (DO4)

[ Caratinga (DOS)

] Manbusagu (OS]

Figura 1: Unidades de analise da bacia do rio Doce

Fonte: PARH Caratinga, (2010)

2.1.3 CARACTERIZACAO GERAL DA UPGRH DO5

A UPGRH DOS5 insere-se totalmente no Estado de Minas Gerais, envolvendo uma area
de 6.677,62 km? (Figura 2).
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3
# SANTAMARIA
: DO DOCE
PIRACICABA MANHUACU
JGUANDU
JF i""""} Limite Estadual
A [] Limite d2 UPGRH Caratinga
PIRANGA "~: Demais Unidades
. 1]
Figura 2: Delimitacio da UPGRH DOS
Fonte: PARH Caratinga, (2010)
2.1.4 SOLOS

Os solos sao apresentados de forma resumida, pela relagdo entre a qualidade e quantidade

de 4gua superficial e os processos erosivos (figura 3).

e Na UPGRH DOS5 os Argissolos Vermelhos sdo predominantes, desenvolvendo-se ao longo

de praticamente todas as bacias dos rios Caratinga, Ribeirdo Traira, Ribeirdo do Café e

Ribeirao Queiroba, bem como ao longo da calha do rio Doce;

e Nas partes altas da bacia do Caratinga predominam-se os Latossolos Vermelho-Amarelos

e ainda na parte oeste da unidade junto a calha do rio Doce se encontra os Latossolos

Amarelos;

e Os solos da classe Argissolo Vermelho tém um gradiente textural entre os horizontes A e

B, que possuem menor condutividade hidraulica. Podendo ocorrer uma répida saturagado

do horizonte superficial mais arenoso e uma reduzida infiltragdo da dgua na superficie

do solo, durante uma chuva forte. Isso favorece a ocorréncia de processos importantes de
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erosdo, mesmo quando o relevo é suavemente ondulado. A principal limitacdo destes solos

¢ 0 montanhoso;

e Os Latossolos caracterizam-se por serem mais profundos e bem drenados. Sdo encontrados
principalmente nos planaltos dissecados. Sdo solos profundos e bem estruturados, mas sdo
acidos e de baixa fertilidade;

e Os Latossolos Vermelho Amarelos sdo encontrados nas partes altas da bacia do rio Ca-
ratinga, apresentando baixa alta saturacdo com aluminio (dlicos) e saturacdo de bases
(distréficos);

e Os Latossolos Amarelos ocorrem de maneira limitada junto a calha do rio Doce. Sendo

sempre 4cidos, nunca hidromorficos, porém sdo pobres em nutrientes para as culturas.

[ Limite da UPGRH Caratinga
Tipos de Solos:
Argissolos Vermelhos
Latossolos Amarelos

Latossolos Vermelho-Amarelos

i Carat
°('"a4’ba

Figura 3: Tipos de solos

Fonte: PARH Caratinga, (2010)
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2.1.5 CRESCIMENTO POPULACIONAL

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o IBGE, divulgou em 2016 um célculo
aproximado de aumento da populacdo de Caratinga de 0,6%, tendo como base a divulgacdo anual
das estimativas populacionais dos municipios brasileiros. Assim como em outros municipios,
Caratinga teve um aumento populacional, possuindo 92.259 habitantes, sendo 560 caratinguenses
a mais que no ano anterior. Em 2010 sua populacdo foi contada pelo IBGE em 85.239 habitantes,

por isso o 35° mais populoso de Minas Gerais e o primeiro de sua microrregiao.

2.1.6 DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Nos anos de 2003 e 2004 aconteceram fortes enchentes que destruiram o centro comercial
de Caratinga, causando milhares de desabrigados. Somente em 2003, 6.800 pessoas perderam
suas casas, 433 imoveis foram destruidos, 80 ficaram em situagdo de risco, 120 vias publicas
foram interditadas, 38 pontes e estradas vicinais foram destruidas e 446 estabelecimentos
comerciais foram atingidos. Foram acumulados 418,9 mm de chuva, no més de janeiro daquele
ano (BRASIL GIGANTE CARATINGA-MG, 2012).

Diferentemente do cendrio anterior, a cidade de Caratinga vem sofrendo com a escassez
de chuva, ocasionando uma dréstica reducao do volume de dgua do Cérrego do Lage, responsével
pelo abastecimento publico do municipio. Foi reportada, uma diminui¢do da vazdo normal
captada de 180 para 142 litros de dgua por segundo, significando uma queda de 21,1%. Em
algumas situacdes, a queda foi maior chegando a 43,3%, segundo a propria empresa responsavel
por essa captacio (PORTAL SANEAMENTO BASICO, 2015).

2.2 CAPTACAO DA AGUA

Captacao de dgua € o conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados
junto a um manancial, para a retirada de d4gua destinada a um sistema de abastecimento (NBR
12213, 1992).

2.2.1 FONTES DE AGUA PARA ABASTECIMENTO

O ser humano possui dois tipos de fontes para seu abastecimento, sendo as dguas
superficiais (rios, lagos, canais, etc.) e subterraneas (len¢éis subterraneos). Ocasionalmente
essas fontes ndo estao sempre separadas. Em seu percurso pela crosta terrestre a 4gua que em
determinado local € superficial pode ser subterranea em uma préxima etapa, e até voltar a ser
superficial posteriormente. As dguas superficiais sdo as de mais facil captacdo e por isso havendo,

uma tendéncia a que sejam mais utilizadas no consumo humano.
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Porém, dos 2,5% de dgua doce existente no planeta, apenas 0,3% encontram-se dispo-
niveis superficialmente, 30,8% armazenado em reservas subterraneas e o restante 68,9% gelo
e neve. Mas nem toda 4gua armazenada no subsolo pode ser extraida em condi¢cdes economi-
camente vidveis, principalmente a localizada em profundidades excessivas e confinada entre
formagdes rochosas (FARO, GESTAO DE AGUAS E RESIDUOS - FAGAR, 2011).

2.2.2 TIPOS DE MANANCIAIS

A captagdo tem como finalidade criar condi¢des para que a dgua seja captada do manan-
cial abastecedor em quantidade capaz de atender o consumo e com a qualidade que dispense
tratamentos ou os reduza ao minimo possivel. E, contudo, a unidade de limite de montante do
sistema. D4-se o nome de manancial abastecedor a fonte em que se retira 4gua em condicoes
sanitdrias adequadas e vazao suficiente para atender a demanda. Existindo mais de um manancial,
a escolha € feita considerando ndo apenas a qualidade e quantidade, mas também, o aspecto
econdmico, pois nem sempre o que de inicio custa menos € favoravel, ja que o custo maior pode
implicar em custo de operagio e manutengio menor (GUIMARAES, CARVALHO E SILVA,
AGOSTO 2007).

Para escolher o manancial, precisa-se levar em considera¢do o consumo atual provavel,
como também a previsdo de crescimento da populagdo que fard uso do mesmo e sua capacidade
de satisfazer ou ndo a este consumo. Todo e qualquer sistema € projetado para servir, por certo
periodo de tempo, denominado periodo de projeto. Estes reservatorios podem ser: superficiais
(rios e lagos), subterraneos (fontes naturais, galerias filtrantes, pocos) e d4guas pluviais (superficies
preparadas). Embora, como citado acima, os mananciais superficiais parecam ser mais facilmente
utilizdvel, as 4guas subterraneas sdo aproveitadas desde os primérdios. Povos egipcios e chineses

jé possuiam técnicas de escavacdo do solo com a finalidade exclusiva de obterem dgua.

2.3 AGUAS SUPERFICIAIS

A denominacdo “dguas superficiais” se dd aquelas dguas que, ao se acumularem na
superficie, escoam formando rios, riachos, lagos, lagoas e etc. Por ndo penetrarem no solo, as
aguas superficiais formam as principais fontes de abastecimento de dgua potavel do planeta. Um
dos principais aspectos das dguas superficiais € o seu ininterrupto processo de movimento e troca
com outras dreas e reservatorios superficiais. Essa troca permite a passagem de nutrientes, bene-
ficiando a formacgdo de uma diversidade de ecossistemas. As dguas superficiais sao fundamentais

para estabelecer o equilibrio ambiental da fauna e da flora.

Matéria organica em decomposi¢do provenientes de todo tipo de vida sdo levados para
estas dguas, mesmo as aguas superficiais de dreas mais calmas e preservadas, muitas vezes

possuem coloracdes e odores diferenciados. E devido todas essas trocas com o meio ambiente
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que sdo indicados que as dguas superficiais, por mais limpas que aparentem ser, possuam um

tratamento adequado antes de serem consumidas por seres humanos.

2.3.1 CAPTACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

Para o objeto em estudo se faz mais importante este sistema de captagcdo, por a maioria

dos empreendimentos de abastecimento se usar dessa forma.

Para o planejamento de uma captacdo de mananciais superficiais devem ser examinados
cuidadosamente os dados e elementos que falam sobre as caracteristicas de qualidade e quanti-
dade dos mesmos, tais como: dados hidroldgicos da bacia em questdo, dados fluviométricos do
curso d’4dgua e elementos referentes a caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas da dgua
a ser aproveitada (AZEVEDO NETTO, 2008).

2.4 AGUAS SUBTERRANEAS

E considerada dgua subterrinea toda aquela que sucede abaixo da superficie terrestre, que
vao preenchendo os poros ou vazios inter granulares das rochas sedimentares, ou espacos entre
as rochas compactadas, e que ao submeter-se as forcas de adesao e de gravidade, desempenham
um papel essencial na conservac¢ido da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. Uma
fase do ciclo hidroldgico, é realizada pelas dguas subterrdneas, uma vez que constituem uma da

parcela agua precipitada. (ABAS, 2016).

Parte das 4guas que se infiltram e percolam no interior do subsolo, sdo das precipitagdes

que ocorrem em periodos de tempo extremamente varidveis, decorrentes de varios fatores:

e Porosidade do subsolo: a argila presente no solo faz com que sua permeabilidade diminui,

impedindo uma grande infiltracdo;

e Cobertura vegetal: A cobertura de vegetacdo faz com que um o solo seja mais permedvel

do que um solo desmatado;

e Inclina¢do do terreno: A dgua escoa com mais rapidez em terrenos com declividades

acentuadas, diminuindo a possibilidade de infiltracio;

e Tipo de chuva: Os solos sdo saturados por chuvas acentuadas, 2 medida que as chuvas

finas e demoradas t€ém mais tempo para a infiltracao.

Quando ocorre a infiltragdo da dgua sob a acao da forca de capilaridade ou de adesdo,
forma-se a zona nao saturada, pela dgua retida nas regides proximas da superficie do solo. A

zona saturada € formada pela parcela de dgua.
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2.4.1 OCORRENCIA E VOLUME DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As dguas subterraneas se interagem no ciclo hidrolégico dependendo das condic¢des cli-
madticas, do mesmo modo que as dgua superficiais. No entanto as dguas subterraneas (10.360.230
km?) sdo mais abundantes aproximadamente 100 vezes mais que as dguas superficiais dos rios e
lagos (92.168 km?). Apesar de serem encontradas armazenadas nas minimas fissuras e poros
das rochas, elas ocorrem em extensoes grandes, gerando alto volume de dguas na ordem de
aproximadamente 23.400 K m?, distribuidas em uma drea de aproximadamente 134,8 milhdes
de Km?, resumindo-se em reservas de dgua doce. (SHIKWMANOV, 1998).

Segundo Rebougas et al. (2002):

A quantidade de d4gua subterranea pode chegar até 60 milhdes de km?, mas a sua
ocorréncia em grandes profundidades pode impossibilitar seu uso. a quantidade
passivel de ser captada estaria a menos de 4.000 metros de profundidade,
compreendendo cerca de 10 milhdes de km? que, estaria assim distribuida:
65.000 km? constituindo a umidade do solo; 4,2 milhdes de km?> desde a zona
ndo-saturada até 750 m de profundidade, e 5,3 milhdes de km?3 de 750 m até
4.000 m de profundidade, constituindo o manancial subterraneo.

Além do que, o volume de dgua que pode ser armazenada pelas rochas e materiais s6lidos
em geral depende da porosidade do material de armazenamento, que pode ser de 45% da ligacdo

de seus poros ou da quantidade e tamanho das aberturas e fissuras existentes. (IGM, 2001)

Nem todos os materiais formados geologicamente t€ém qualidade hidrodinamicas que
permitem a extragdo economicamente vidvel de dgua subterranea que atendem as médias e

grandes vazdes pontuais. As vazdes no Brasil que ja foram obtidas por pogos, variam de 1 m?3/h
até mais de 1.000 m3/h (FUNDAJ, 2003).

2.4.1.1 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Durante o trajeto de permeabilidade da 4gua no subsolo e rochas ocorrem um processo
ao qual a mesma se purifica, através de uma série de agentes fisico-quimicos (troca i0nica,
diminuicdo radioativo, retirada de s6lidos em suspensdo, pH em meio poroso no estado de
neutralizacdo, entre outros) e bacteriologicos (Suspensdo de microrganismos por causa da
falta de nutrientes e oxigénio que os possibilitem) que atuando sobre a dgua, alteram as suas
caracteristicas anteriormente adquiridas, tornando-a em especial mais adequada ao consumo
humano (SILVA, 2003).

Por isso, a formacdo quimica da 4gua subterranea € a decorréncia da mistura de dgua que
penetra no solo e do processo quimico influenciado diretamente pelas litologias atravessadas,
contudo o volume de substancias que se dissolvem nas dguas subterraneas aumenta segundo o
seu percurso (SMA, 2003).
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Para Marcos Silveira Wrege, (1997):

As 4guas subterraneas apresentam algumas propriedades que tornam o seu
uso mais vantajoso em relagdo ao das dguas dos rios: sdo filtradas e purifica-
das naturalmente através da percolacao, determinando excelente qualidade e
dispensando tratamentos prévios; ndo ocupam espaco em superficie; sofrem
menor influéncia nas variacdes climadticas; sdo passiveis de extracdo perto do
local de uso; possuem temperatura constante; t€m maior quantidade de reservas;
necessitam de custos menores como fonte de dgua; as suas reservas e captacdes
ndo ocupam darea superficial; apresentam grande protec@o contra agentes polui-
dores; o uso do recurso aumenta a reserva e melhora a qualidade; possibilitam a
implantacdo de projetos de abastecimento a medida da necessidade.

2.4.2 PROPRIEDADES DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Com o aumento da degradacdo da qualidade das dguas superficiais, as dguas subterraneas
assumem uma posi¢ao de maior importancia para o uso humano. Devido as suas caracteristicas
e propriedades, podem exercer diferentes fungdes. Além disso, estas conferem-se as dguas
subterraneas diversas vantagens, entre elas (REBOUCAS, 1997 e REBOUCAS ET AL., 2002):

e Distribuicao: As dguas subterraneas se extendem por dreas bem maiores do que a calha
de um rio ou lagoa, o que permite a perfuracdo de pocos nos locais onde as demandas
ocorrem. Nesse quesito, as dguas subterraneas facilitam a distribuicao setorizada, visto que

a distancia dos pocos até o reservatério ou caixa de dgua €, em geral, de pequena extensao;

e Usos: Além dos diversos usos das dguas subterraneas (por exemplo, abastecimento, in-
dustria, agricultura, entre outros), aquelas que apresentam temperaturas elevadas podem
ser exploradas economicamente em atividades relacionadas com o turismo termal e na

industria;

e Custos: O valor de perfuragdo dos pogos, assim como os prazos de execucao, sdo em geral,
menores que 0s necessdrios para as obras de captacdo e transporte de dguas de superficie.
destaca-se também a facilidade da perfuracdo de pocos que permite o planejamento da
implantacdo gradual do sistema de abastecimento a medida que cresce a demanda, e os
custos de manutencao e operacao sao inferiores. Além disso, ndo ha custo de armazena-
mento primario, como nas barragens e acudes, e ndo requer a desapropriacao de grandes

areas;

e Meio ambiente: Os impactos ambientais devido as instalacdes para o aproveitamento das
dguas subterrneas sdo consideravelmente pequenos, uma vez que instalados e operados
adequadamente, ficam restritos a drea de captacio (poco tubular). Para efeito de compara-
cdo tém-se os impactos causados pelas barragens, que envolvem grandes édreas e alteram o

equilibrio dos ecossistemas.
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Por outro lado, devido seus aspectos, as dguas subterraneas exigem certos cuidados:

e A renovagdo (recarga) das dguas extraidas dos aquiferos nem sempre ocorre na mesma
velocidade de sua retirada, podendo provocar a superexplotacdo ou sua exaustao. Nesse
sentido, a exploracdo das 4guas subterrineas exige um monitoramento constante dos

volumes extraidos;

e Por estarem muitas vezes em grandes profundidades, as dguas subterraneas sao mais

dificeis de serem avaliadas, exigindo metodologias complexas;

e A baixa circulacdo da dgua nas fraturas (aquiferos fissurais), principalmente em locais
com alto indice de evaporacdo, pode provocar a salinizacdo (aumento do teor de sal) do

aquifero;

e Ao explorar os aquiferos de forma inadequada, principalmente em dreas carbonéticas,

pode causar subsidéncia (afundamentos) de terrenos;

e Em caso de polui¢c@o ou contaminacao os custos e a complexidade técnica de recuperagao
(processo de despolui¢do e minimizac¢ao dos impactos negativos) podem ser extremamente

elevados, demandado longos periodos.

2.4.3 AQUIFEROS

Um aquifero € toda formacao geoldgica do subsolo, que constitui-se de rochas permeé-
veis, armazenando dgua em seus poros ou fissuras. Refere-se a aquifero também, como sendo
apenas um material geoldgico capaz de depositar e de transmitir a 4gua armazenada. Desse modo,
uma litologia sé serd aquifero se, além de possuir seus poros saturados de dgua, possibilitar a

facil propagagdo da d4gua armazenada (ABAS, 2007).

2.4.3.1 TIPOS DE AQUIFEROS DE CARATINGA

O estudo do aquifero, ou seja, sua estrutura geoldgica (porosidade/permeabilidade Inter
granular ou de fraturas) que ird indicar a velocidade da d4gua em seu meio, a qualidade da dgua e
sua qualidade como reservatdrio. Essa estudo é decorrente da sua origem geoldgica, podendo ser
fluvial, edlica, glacial, lacustre e aluvial (rochas sedimentares), vulcanica (rochas fissuradas) e

metamorfica (rochas calcdrias), definindo os tipos de aquiferos diferentes.

Cerca de 86% da UPGRH DOS situa-se sobre os sistemas aquiferos fissurados das rochas
cristalinas, cujo substrato sdo rochas granitéides de composi¢des diversas (Figura 4), (PARH
CARATINGA, 2010).
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e Os aquiferos granulares ou porosos sdao bons produtores de dgua subterranea, podendo ser
utilizados para explotacdo de dgua para usos consuntivos. No entanto, este uso torna-se

bastante restrito em face da pequena ocorréncia deste tipo de aquifero na UPGRH;

e Os aquiferos fissurados quartziticos possuem maior favorabilidade hidrogeolégica em

relacdo aos aquiferos desenvolvidos em rochas cristalinas e xistosas e, portanto, podem ser

utilizados para explotacdo de dgua para usos consuntivos, apesar de sua restricdo quanto a
abrangéncia.
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Figura 4: Hidrogeologia (tipos de aquiferos) da UPGRH DO5

Fonte: PARH Caratinga, (2010)

De acordo com o armazenamento de dgua, os aquiferos podem ser de trés tipos:

e Aquifero livre ou freatico: € aquele que constitui uma formagdo geoldgica permedvel
e superficial, inteiramente aflorante em toda a sua dimensao, limitando-se na base por

uma camada impermedvel. Seu nivel de d4gua varia com a quantidade de chuva. Além de
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apresentar maiores problemas de contaminacao, sdo mais comuns e mais explorados pela

populacio;

e Aquifero confinado ou artesiano: é constituido por uma formacgao geoldgica permeavel,
isolada entre duas camadas impermedveis ou semipermedveis. A pressdo da dgua no pico
da zona saturada € maior do que a pressdo atmosférica naquele ponto, isso faz com que
a dgua ascenda no pogo para além da zona aquifera. O seu reabastecimento ou recarga,
da-se preferencialmente nos locais onde a formacao aflora a superficie e ocorre através
das chuvas. Nesses aquiferos, o nivel da d4gua encontra-se sob pressio, podendo causar

artesianismo nos pogos que captam suas aguas;

e O aquifero semi-confinado: é aquele que se encontra limitado na base, no pico, ou em
ambos, por camadas cuja permeabilidade € menor do que a do aquifero em si. O fluxo
preferencial da dgua se d4 ao longo da camada aquifera. Secundariamente, esse fluxo se
da através das camadas semi-confinantes, a medida que haja uma diferenca de pressao
hidrostatica entre a camada aquifera e as camadas subjacentes ou sobrejacentes. Em certas
circunstancias, um aquifero livre podera ser abastecido por d4gua oriunda de camadas semi-
confinadas subjacentes, ou vice-versa. Zonas de fraturas ou falhas geoldgicas poderao,

também, constituir-se em pontos de fuga ou recarga da 4gua da camada confinada.

2.4.4 POLUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Semelhante as dguas superficiais, as dguas subterraneas podem enfrentar problemas
relacionados a poluicdo, que pode ser relativo a contaminag¢do do solo por produtos quimicos
de origem agricola (pesticidas), industrial (chumbo e outros metais pesados) e residencial
(esgoto doméstico). Estes poluentes podem penetrar na terra e contaminar as dguas subterraneas,
deixando-as improprias para o consumo. Uma vez poluidas, estas 4guas subterraneas podem

conduzir estes poluentes para os rios e lagos com os quais possuem contato (ABAS, 2007).

2.4.5 CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

Os reservatérios de dguas subterraneas sdo chamados de lengdis, que podem estar
acumuladas em dois tipos: o fredtico ou o artesiano. De acordo com a NBR 12212, que normatiza
as condicdes para elaboracdo de projeto de pogo para captagao de dgua subterranea, caracteriza-

S€E.

Lencol artesiano aquele que esta confinado entre duas camadas impermedveis de crosta
terrestre (rocha) e submetido a uma pressdo superior a pressao atmosférica local. Esta norma se

aplica a todos os tipos de pogos perfurados em rochas de caracteristicas fisicas as mais diversas.
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2.4.5.1 CAPTACAO EM LENCOL FREATICO

A captacdo do lengol fredtico pode ser feita por galerias filtrantes, drenos, fontes ou
pocos freaticos. O uso de galerias filtrantes € caracteristico de locais permedveis, mas de pequena
espessura (aproximadamente de um a dois metros) onde necessita-se aumentar a area vertical de
captagdo para coleta de maior vazdo. Estas galerias sdo geralmente tubos furados, que convergem
para um pogo de reunido, de onde a dgua é extraida em geral por bombeamento, ndo sendo

incomuns outros métodos mais rudimentares.

Os pogos sdo mais comuns porque normalmente o lengol fredtico tem grande variacao
de nivel entre as precipitacdes, ou seja, durante os periodos de estiagem, sendo necessario
escavacoes mais profundas para garantia da permanéncia da vazao de captacdo. Sendo as camadas
permedveis de espessuras considerdveis, podendo em algumas situacdes haver a necessidade
do emprego de captores radiais partindo da parte mais profunda do poco para que este tenha
rendimento mais efetivo. Os tipos de pogos empregados na captacio de dgua do lencol fredtico
s30 0 raso comum, e o amazonas (GUIMARAES, CARVALHO E SILVA, AGOSTO 2007).

e O poco raso, popularmente chamado de cacimba ou cacimbao, é um pogo construido com
escavacdo do terreno, em geral na forma cilindrica, com revestimento de alvenaria ou com
pecas pré-moldadas (tubuldes), com didmetro da ordem de um a quatro metros por cinco a
vinte de profundidade em média, a depender da posi¢do do lencol fredtico. A parte inferior,
em contato com o lencgol deve ser de pedra arrumada, de alvenaria furada ou de pecas
cilindricas pré-moldadas furadas quando for o caso. Dependendo da estabilidade do local,

o fundo do poco pode exigir o ndo revestimento (Figura 5).

e O poco amazonas € uma variavel do escavado, préprio de areas onde o terreno € muito
instavel por excesso de 4gua no solo (areias movedicas). Seu método construtivo é que
0 caracteriza, pois sua construcdo precisa ser executada por pessoas especializadas, em-
pregando pecas pré-fabricadas a medida que a escavacdo vai desenvolvendo-se. Sua
denominacdo deve-se ao fato de ser muito comum na regido amazodnica em fun¢do de que
0s terrenos terem este comportamento, principalmente nas épocas de enchentes. Sdo pocos
para pequenas vazdes, destinados a abastecerem pequenas comunidades. Dependendo
da vazdo solicitada e da capacidade do lencol abastecedor os pogos fredticos podem ser

classificados da seguinte maneira:

a)Quanto a modalidade de construgao:

e Escavados (profundidade até 20 m, diametros de 0,80 a 3,00 m, vazdo até 20 L/s);

e Perfurados;
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Figura 5: Estrutura tipica de um po¢o raso comum

Fonte: Guimaraes, Carvalho E Silva (Agosto 2007).

e Cravados.
b) Quanto ao tipo de lengol:

e Rasos;
e Profundos;

e Poco tubular profundo, também conhecido como poco artesiano, € aquele cuja perfuragao
¢ feita por meio de maquinas perfuratrizes a percussao, rotativas e rotopneumaticas. Possui
alguns centimetros de abertura (no méximo 50 cm), revestido com canos de ferro ou de

pléstico.

2.4.5.2 CAPTACOES EM LENCOL ARTESIANO

A captacdo de lencdis artesianos normalmente € feita através de pocos artesianos e

semi-artesianos, mais raramente, por fontes de encosta (Figura 6).

e Poco artesiano: similar ao poco convencional, um pogo artesiano recebe essa denominagao
quando as dguas fluem naturalmente do solo, num aquifero confinado, sem a necessidade
de bombeamento. E um poco tubular profundo, cuja pressio da dgua é suficiente para
permitir a subida da dgua a superficie, necessitando a instalacdo de equipamento na boca
do tubo para controlar a saida da 4gua (BOSCARDIN BORGHETTI ET AL. 2004);
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e Poco semi-artesiano: Poco tubular profundo cuja pressao da dgua nao € suficiente para a
sua subida a superficie, necessitando instalagdo de equipamento no interior do pogo para

efetuar o bombeamento da dgua.

HIVEL POTEMCIOMETRICD

FOCD ARTESIAND JORRANTE

Figura 6: Poco artesiano e semi - artesiano

Fonte: Boscardin Borghetti et al. (2004).

2.5 VAZAO NATURAL

A vazio natural € a que origina na bacia hidrografica sem sofrer qualquer interferéncia do
homem, como usos de consumir, deriva¢des, regulariza¢des, importacdes e exportacdes de dgua.
Porém, esta condi¢do ndo é observada na maior parte das bacias em decorréncia das atividades da
acdo humana, que vem alternado as condi¢des de uso e ocupacao do solo e afetando diretamente
as condi¢des do escoamento superficial (DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE RECURSOS
HIDICOS NO BRASIL, 2005).

A vazio natural média ndo deve ser considerada como tnico parametro para representar a
disponibilidade hidrica, sendo que a descarga dos rios depende da sazonalidade e da variabilidade
climética. Logo, os periodos criticos em termos de disponibilidade hidrica devem ser avaliados,
com intuito de garantir uma margem de segurancga as atividades de planejamento e gestdo
(DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE RECURSOS HIDICOS NO BRASIL, 2005).
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2.5.1 VAZAO REGULARIZADORA

Os reservatérios possuem capacidade de armazenar d4gua nos periodos imidos e liberar
parte do volume armazenado nos periodos de seca, deixando disponivel uma maior quantidade
de dgua quando esta seria naturalmente menor. A vazao regularizada € a quantidade de dgua
que pode ser fornecida por um reservatério com uma determinada seguranga, considerado o
periodo de dados da série histérica de vazdes afluentes. Tem-se que, a maior vazao que pode
ser regularizada € a vazao natural média. Entretanto, a vazao regularizada também € funcao das
condi¢des de operacdo dos reservatdrios, que depende diretamente dos seus variados usos, que
pode incluir a geragdo de energia, abastecimento humano, irrigacdo e o amortecimento de cheias,
entre outros (DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE RECURSOS HIDICOS NO BRASIL,
2005).

2.6 ABASTECIMENTO DE CARATINGA

O manancial que atende a populacao de Caratinga € o Ribeirdo do Lage, popularmente
conhecido como Coérrego do Lage, afluente do Rio Caratinga e parte integrante da Bacia do Rio
Doce, com uma drea total de aproximadamente 97,2 km?. Constitui-se no conjunto de dguas que
s@o coletadas, tratadas e distribuidas pela COPASA, destinado ao atendimento de toda populagdo
da sede municipal e Caratinga/MG. Apresenta 83,9 km? de drea localizada 2 montante do ponto
e captacdo da COPASA, inseridos nos municipios de Caratinga, Santa Barbara do Leste e Santa
Rita de Minas, localizando-se na Zona da Mata de Minas Gerais e distando, aproximadamente,
320 km de Belo Horizonte (COPASA, 1997).

O Abastecimento € uma peca importante da engenharia e necessaria para constitui¢do de
cidades. O crescimento e desenvolvimento das cidades deve sempre estar atento a fatores que
possam afetar qualquer tipo de planejamento, antevendo problemas futuros. No caso de Caratinga
€ notdrio o crescimento da cidade, pelo aumento no nimero de loteamentos e construgdes cada
vez mais verticalizadas. Deve-se ter em mente que os dados projetados, estimados através dos
célculos estatisticos possam estar fora do prumo real, ji4 que ele ndo leva em consideracao
avangos tecnoldgicos e sécio-econdmicos, desta forma a cidade, em meio um periodo longo
sem precipitacdes, teve uma reducdo na vazao do manancial Cérrego do Lage, vazao esta que é

levada por gravidade até a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA.

O indice médio de cobertura dos servicos de abastecimento de 4gua na UPGRH DOS ¢
de 95,1%. No que tange a adequacdo ao abastecimento de dgua, 91,44% dos domicilios possuem
canalizagdo em pelo menos um comodo (PARH CARATINGA, 2010).
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2.7 DISPONIBILIDADE HIDRICA DE CARATINGA

Existe uma sazonalidade bastante marcante entre o periodo de inverno (menos chuvoso) e
verdo (mais chuvoso), o que se reflete nas vazdes observadas. As maiores vazoes médias ocorrem
a partir do més de novembro, atingindo seu dpice no més de janeiro: 62,8 m?/s no rio Caratinga
(Figura 7) (PARH CARATINGA, 2010).

70,0

628 vazio média mensal
—— wazia MLT

== wazbes minimas 578

MElF :

P
20,0 178 184

7

142 143

- -
10,0 - ~1

0,0

jan few mar ahr i jun jul agn =t ot no der

Figura 7: Vazoes médias mensais da bacia do rio Caratinga

Fonte: Fonte: PARH Caratinga, (2010)

Quando se trata da disponibilidade hidrica também € necessdrio que se atente para a
eficiéncia do uso da dgua nos sistemas de abastecimento publico. Sistemas mais eficientes
reduzem as retiradas de 4gua em pontos concentrados, além de suspender investimentos na

ampliacdo de sistemas de captacdo.

2.7.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

Com relacdo a disponibilidade hidrica subterranea, a Figura 8 mostra a distribui¢ao das
vazdes especificas dos pogos analisados. Observa-se que na DOS as vazdes especificas sdo baixas,

coerentes com a litologia descrita.

A situagdo da explotacdo de dgua por tipo de aquifero na UPGRH DOS, retratando a
situacdo da disponibilidade hidrica subterranea da unidade. Pelas extensdes dos aquiferos, os
valores resultantes indicam possibilidades de aproveitamento consideraveis, notadamente para
abastecimento publico e industrial (PARH CARATINGA, 2010).
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Figura 8: Distribuicao das vazoes especificas dos pocos tubulares

Fonte: Fonte: PARH Caratinga, (2010)

2.7.2 OUTORGA DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

A outorga do direito de uso dos recursos hidricos € o instrumento pelo qual o poder
publico atribui ao interessado, publico ou privado, o direito de usar privativamente o recurso
hidrico. Constitui um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos previstos na

Lei n® 9433/97 e tem como objetivo assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos usos da
agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a dgua.

2.7.2.1 OUTORGAS DOS POCOS

Em relagdo aos pogos outorgados, verifica-se um nimero muito menor de ocorréncias,
até o comeco do ano de 2010. A maior parte dos pocos outorgados € do tipo tubular (70%).
Os dados de vazao dos po¢os nos cadastros do IGAM nio sdo detalhados a ponto de permitir

uma andlise mais profunda da situag¢do da exploracao da dgua subterranea (Tabela 1) (PARH
CARATINGA, 2010).
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Tabela 1: Pocos outorgados pelo IGAM

Municipio Pocos Artesianos, Semi-Artesianos ou Tubulares | Cisternas
Alpercata 42 202
Bugre 32 122
Capitdo Andrade 34 313
Caratinga 156 613
Conselheiro Pena 113 342
Dom Cavati 2 60

Fonte: Fonte: PARH Caratinga, (2010)

Ressalta-se que, a quantidade de pogos da tabela acima é do ano de 2010, quantidade
essa desatualizada, devido a escassez de dgua na cidade, e a procura da populacdo por novas

fontes de abastecimento.

A Figura 9 apresenta a distribui¢do das outorgas de uso de dgua subterranea pelo IGAM
até marco de 2010. Verifica-se que os usos principais sdo os de menor consumo, como abasteci-
mento publico, consumo humano e lavagem de veiculos (PARH CARATINGA, 2010).

B Abastecimento publico
B Aguicultura

m Consumao agroindustrial
B Consumo humano
1,6% ®m Consumo industrial

® Irrigacio

B Lavagem de veiculos

Figura 9: Outorgas do IGAM (subterraneo)

Fonte: Fonte: PARH Caratinga, (2010)

2.7.3 QUANTIDADE DE AGUA - BALANCOS HIDRICOS

No que diz respeito ao balango hidrico, a situacdo demonstra que as retiradas realizadas
na UPGRH DOS5 nao impactam diretamente a disponibilidade hidrica do conjunto da unidade,
sendo considerado, conforme padrao estipulado pela ONU, como uma situacao “Excelente”. Esta

classificacdo nao considera a necessidade de diluicao de poluentes, como a demanda biolégica
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de oxigénio - DBO residual, por exemplo, para atender-se o critério de enquadramento. A
consideragdo de todos os usos e a diluicdo resulta em um quadro mais critico para os rios da
unidade de andlise (PARH CARATINGA, 2010).

Foram retirados 1,16 m? /s de dgua para suprir as demandas de uso da sub-bacia do rio
Caratinga e 1,41 m3 /s para as demandas da bacia incremental da unidade (PARH CARATINGA,
2010).

Especificamente na bacia do Caratinga, os saldos hidricos sao favordveis, uma vez que a
vazdo retirada (1,16 m?/s) abaixo é muito inferior a vazdo Q7,10 (vazdo minima de 7 dias de
duragdo e 10 anos de tempo de recorréncia) estabelecida para esta sub-bacia (5,8 m?/s), (PARH
CARATINGA, 2010).

Porém, ao se considerar a vazao outorgavel, que em Minas Gerais corresponde a uma
parcela de 30% da Q7,10, percebe-se que os saldos hidricos (vazio outorgavel — vazao reti-
rada) sdo de pequena quantidade, em torno de 0,59 m?3/s, devendo esta situagdo ser analisada
com cuidado, considerando a possibilidade da ocorréncia de conflitos de uso pontuais (PARH
CARATINGA, 2010).

2.7.4 QUALIDADE DE AGUA

Para a caracterizacao da qualidade de 4gua na UPGRH DOS5, foram utilizados dados
coletados no periodo de julho de 1997 a janeiro de 2008, a partir de quatro estagdes de moni-
toramento. As estagdes de amostragem para a qualidade da dgua sio (PARH CARATINGA,
2010).

RDO0353 - rio Doce, a jusante do rio Suacui Grande, municipio de Tumiritinga;

RDO056 - rio Caratinga, a jusante do municipio hom6énimo;

RDO057 - rio Caratinga, porém na Barra do Cuieté;

RDO058 - rio Doce, na cidade de Conselheiro Pena.

Os dados foram trabalhados por estacdo de monitoramento, conforme demonstram a fi-
gura 10, as quais apontam as porcentagens em que houve ultrapassagem dos limites estabelecidos
para a classe 22 na UPGRH DO5.

2 Classe 2: 4guas destinadas ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; 2 protecio das comuni-

dades aquaticas: a recreagdo de contato primdrio (esqui aquético, natagdo e mergulho); a irrigacdo de hortalicas
e plantas frutiferas; a criag@o natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacio humana,
(FONTE: DICIONARIO AURELIO).
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Figura 10: Porcentagem de Resultados que nao atenderam ao padrao da classe 2 nas esta-

¢oes de monitoramento RD056 e RD057, situada no rio Caratinga

Fonte: Fonte: PARH Caratinga, (2010)

Sendo nitida a condi¢do de sobrecarga de lancamento de esgotos sanitarios nas dguas

superficiais, ndo conformes em relacio ao limite da classe 2. Também foram altos os percentuais

de teores nao conformes para manganés total, ferro dissolvido, aluminio dissolvido, vinculados

predominantemente a degradacdo dos solos, visto que a UPGRH DOS apresenta apenas 20% da

sua drea com cobertura natural, menor taxa dentre as unidades de Minas Gerais. Essa condig¢do,

juntamente com a ocorréncia de precipitacdes, resultou em valores elevados de s6lidos nos

cursos de dgua, refletidos nos resultados de cor verdadeira, turbidez e s6lidos em suspensao
totais, superiores ao padrdo da classe 2 (PARH CARATINGA, 2010).
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Dentre os componentes toxicos ressalta-se as ndo conformidades das concentracdes de
chumbo total e cobre dissolvido, além de constata¢gdes individuais de cromo, niquel, zinco e
arsénio, na forma total. A presenca desses componentes atribuiu, sobretudo, a contribuicdo difusa
das atividades agropecudrias para o rio Caratinga e do transporte de efluentes industriais na calha
do rio Doce. Esta contaminacao deve ser considerada no processo de enquadramento e de revisdo
de diretrizes de outorga, pois a presenca destes contaminantes pode ser prejudicial a producao

agricola.

2.8 CAPTACAO E ADUCAO

2.8.1 CAPTACAO

Considera-se como captacao o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizadas para
extrair 4gua de um manancial, que pode ser feita por diversas formas e, de acordo com Manual
de Hidraulica “para a captacdo de dgua temos que avaliar o manancial a ser aproveitado para a

implantacdo do abastecimento de dgua”.

Em Caratinga, a cidade € abastecida pela dgua captada no ribeirdao do Lage, com um
volume captado de aproximadamente 180 I/s em dias onde ndo ha racionamento, durante 22
horas/dia, volume suficiente para o abastecimento da populacdo residente na area urbana do
municipio, porém, nos periodos de seca esse volume cai drasticamente, ndo sendo suficiente para

tal abastecimento.

2.8.2 ADUCAO

A aducdo € responsavel pelo transporte de dgua bruta desde a captacao até a estacdo de
tratamento, por sua vez, em nossa regido ocorre a aducdo por gravidade, ou seja, sem o uso de
motobombas para vencer desniveis, esta adu¢c@o € mais barata sendo vidvel para as regides onde

a captacgdo fica acima do nivel da estagcdo de tratamento, sendo o caso de Caratinga.
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Para Azevedo Netto 1998:

As canalizaces principais destinadas a conduzir 4gua entre as unidades de um
sistema publico de abastecimento que antecedem a rede de distribui¢do da-se o
nome de adutoras. Elas interligam a captacao e tomada de 4gua a estagcdo de
tratamento de 4gua, e esta aos reservatorios de mesmo sistema.

Além de adutoras, um sistema de abastecimento publico possui também subadutoras,
que tem como funcdo principal o transporte da dgua tratada da estacdo de tratamento para os

reservatorios de distribuicao divididos em setores.

No livro Manual de Hidraulica Azevedo Netto, 2008, diz:

No caso de existirem derivacdes de uma adutora destinada a conduzir dguas até
outros pontos do sistema, constituindo canaliza¢des secunddrias, as mesmas
receberdo a denominagdo de subadutoras. Também sdo denominadas subaduto-
ras as canalizacdes que conduzem dgua de um reservatério de distribuicio para
outro.

Sao pecas fundamentais do sistema de abastecimento as adutoras e subadutoras, e para o
calculo e implantagdo das obras, devem-se tomar cuidados em relag¢do ao tracado para verificar a
correta colocacio de acessorios, assim como ancoragens nos pontos onde existe uma solicitacdo
que possa causar deslocamento das pecas (AZEVEDO NETTO, 2008).

2.9 INFLUENCIAS DO DESMATAMENTO NA PERMEABILIDADE DO SOLO

2.9.1 FUNCAO DA COBERTURA VEGETAL NO SOLO

Geralmente, no periodo chuvoso, as pessoas ficam temerosas com inundacdes provocadas
pela grande vazdo dos rios. J4 durante a estiagem, a preocupagdo € com a escassez de dgua,
que reduz a disponibilidade de captagdo para abastecimento doméstico, industrial e irrigacao.
Nessas ocasides costuma-se lembrar da importancia das florestas e dos riscos gerados pelo

desmatamento.

Embora a principal responsédvel pela presencga ou auséncia de dgua nos rios seja a propria
chuva, pela sua precipitagdo ou ndo, as florestas desempenham importante papel no regime de

vazdo, tanto nos pequenos riachos, quanto nos grandes rios.

A cobertura vegetal no solo contribui para a manutengdo do ciclo hidroldgico. A estrutura
florestal mais conhecida é o dossel a liteira e o sistema radicular, o dossel e a liteira diminuem o
impacto da dgua no solo, (COLMAN, 1953), além de controlar a infiltracdo de dgua a velocidade
de escoamento da mesma, protege contra a agdo dos ventos e a radia¢ao solar aumenta a taxa
de absorc¢do de dgua, menor possibilidade de erosao e menor probabilidade de criagdo de valas
(APUD WARD, 1967; COLMAN, 1953).
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A Vegetacdo contribui também com a conten¢do de encostas pelo reforco mecanico do
sistema radicular e dificulta o arranque do solo pela dgua da chuva (LIMA, 1986). O sistema
radicular colabora refreando e direcionando o escoamento abaixo do solo, absorvendo parte da
dgua e a retornando para a atmosfera e melhorando a permeabilidade do solo. A vegetacdo é um
meio natural, eficiente, barato e ecologicamente adequado ao controle e armazenamento da dgua
de uma bacia quando comparada a construgdes civis (COLMAN, 1953). A qualidade da 4gua
¢ alterada a medida que interage com esses seguintes componentes (rocha, solo e vegetacdo),
e esse processo de interacdo encontra-se em equilibrio com um ecossistema sem interveng¢ao

humana.

2.10 PERDAS

Perda € a diferenca entre volume de dgua produzido nas estagdes de tratamento de dgua
(ETA) e o total dos volumes medidos nas unidades domiciliares (AZEVEDO NETTO, 1998).

Portanto, quando se fala em perdas em redes de abastecimento de dgua, fisicamente,
deduz-se que € tudo aquilo que a companhia de saneamento produz de dgua tratada e que nao
chega ao seu destino final (GIROL, 2008).

Segundo ALMEIDA 2006:

Pode-se também considerar “perda”, sob o ponto de vista empresarial, todo
produto (4gua tratada) que foi entregue por alguma Razdo ndo foi faturado pela
companhia, ndo sendo contabilizado como receita da empresa. Dessa forma, em
uma companhia de saneamento, podem ser identificados dois tipos de perdas, a
real e a aparente.

2.10.1 PERDA REAL

Corresponde ao volume de dgua produzido que nio chega ao consumidor final. Pode
ocorrer devido a vazamentos nas adutoras, redes de distribui¢do e reservatorios, bem como de
extravasamentos em reservatorios setoriais. Quando se trata de perdas reais, dois pontos devem
ser destacados pela sua extrema importancia. O primeiro deles estd relacionado a conservagao
dos recursos naturais, ja que quanto menor forem as perdas reais, menores serdo as necessidades
de explorar ou ampliar as captacdes de dgua. Essas obras requerem altos investimentos e resultam
em grande impacto ambiental. Outro ponto se refere 4 saide publica, pois esses vazamentos
associados a despressurizacdo do sistema (manutengdo ou intermiténcia no abastecimento)
podem levar 4 entrada de agentes nocivos na tubulacdo, resultando em doencas ocasionadas por
contaminacdo. Pode-se citar também, que as perdas reais carregam consigo uma série de custos
associados, tais como producio e transporte de dgua tratada, energia elétrica, produtos quimicos

e mao de obra.
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2.10.2 PERDA APARENTE

Corresponde ao volume de dgua produzido que ndo € contabilizado pela companhia de
saneamento. Decorrem de erros na medicao de hidrometros, fraudes, ligacdes clandestinas e
falhas no cadastro comercial. Tanto as perdas reais como a perda aparente representam para
o consumidor um componente importante nas tarifas pagas, ja que as companhias geralmente

incorporam essas perdas na sua composi¢ao de precos.

Observa-se que a perda real é uma perda fisica e a perda aparente uma perda administra-

tiva.

As perdas podem ser observadas em todas as fases do abastecimento de dgua, desde a sua
origem, na captagdo, até na torneira de uma casa, no consumidor final, passando pelo tratamento,
reservacdo e distribuicdo (NETTO et al, 1998).

Geralmente as perdas podem ser avaliadas medindo-se os volumes e a vazdo no inicio de
cada ciclo, sendo em si diferenca existente. Porém, deste modo ndo hd como distinguir as perdas

reais das perdas aparente.

Os sistemas de abastecimento de 4gua por sua complexidade e caracteristicas proprias
inibem certo grau de perda da producao, por isto é surreal a ideia de se obter a perda zero neste
setor (MORAIS ET AL, 2006).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho foi fundamentado em revisdo bibliografica, utilizando artigos, tra-
balhos cientificos, dissertacdes, coleta de dados em 6rgaos oficiais, livros, revistas e pesquisa
a internet, ou seja, foi estruturado a partir de dados e conhecimentos ji existentes, que foram

organizados e especificados.

Sendo assim, a pesquisa se classifica como descritiva, utilizando-se do método dedutivo,
o qual € chamado por Aristételes de silogismo. O raciocinio dedutivo parte da deducao formal
tal que, postas duas premissas, delas, por interferéncia, se tira a terceira, chamada conclusao.
Entretanto, deve-se frisar que a dedu¢do nio oferece conhecimento novo, uma vez que a conclusdo
sempre se apresenta como um caso particular da lei geral. A dedugdo organiza e especifica o
conhecimento que j4 se tem, mas ndo é geradora de conhecimentos novos. Ela tem como ponto
de partida o plano do inteligivel, ou seja, da verdade geral, j4 estabelecida (COMUNICACAO,
JORNALISMO E LITERATURA, 2010).

3.2 UNIVERSO E AMOSTRA

No universo inclui a empresa responsdvel pelo abastecimento publico existente, com
captacdo de dgua superficial, a populagdo abastecida, e o estudo de viabilidade do uso de dgua
subterranea para o abastecimento publico da cidade, para fins de uma anélise comparativa, com
o intuito de se obter informacgdes da quantidade de dgua superficial que abastece a cidade, a qual
tem deixado a desejar, e a quantidade de dgua que falta para complementar esse abastecimento,

vendo-se assim, se € possivel suprir essa falta com a captacao subterranea.

Quanto a amostragem, o critério de pesquisa € coleta de dados, sendo a amostra da
mesma, a histéria de Caratinga, destacando sua rede hidrografica e tipos de solo do municipio,
seu crescimento populacional e desenvolvimento econdmico, as principais caracteristicas das
aguas subterraneas, andlise da situacdo da distribuicao de dgua superficial e averiguacgdo a falta
da mesma e o desenvolvimento da andlise de viabilidade do uso da dgua subterranea para o

abastecimento publico da cidade.

3.3 PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Durante o processo de contato com a empresa de abastecimento publico da cidade, para
compor a amostra dessa pesquisa, foram encontradas dificuldades. Foram solicitados a empresa,

de forma presencial, por contato com funciondrios da mesma, por meio de requerimento por e-
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mail e oficio assinado pelo coordenador responsével pelo curso de engenharia civil da institui¢ao,
ao qual estd no anexo A, os dados da vazado necessdria para o abastecimento de Caratinga, a
vazdo do manancial e o consumo didrio da populagdo, dados esses que sdo essenciais para a

execucdo do presente trabalho, ndo obtendo sucesso na solicitacao.

Sendo assim, optou-se pela revisao bibliografica, utilizando artigos, trabalhos académicos,
dissertacdes, coleta de dados em 6rgaos oficiais, livros, revistas e pesquisa de internet, onde
obteve-se dados necessdrios, para andlise da viabilidade do uso de dgua subterrdnea para o

abastecimento publico de Caratinga.

3.4 ANALISE DOS DADOS

A andlise da viabilidade do uso de dgua subterrdnea para o abastecimento publico de
Caratinga faz-se através de pesquisas de dados existentes, que serdo descritos e formulados
a fim de obter-se a disponibilidade da dgua subterranea para a complementacao da vazao do
abastecimento existente, em casos de seca, quando apenas a captagdo superficial ndo € suficiente
para todo municipio. O presente trabalho propde também a previsdo da quantidade de dgua
necessdria para suprir a falta da mesma no periodo mais critico, que foi feita a partir dos dados a

seguir:

3.4.1 EMPRESA DE ABASTECIMENTO EM BUSCA DE AGUA SUBTERRANEA

Em outubro de 2015, a empresa responsdvel pelo abastecimento da cidade, iniciou
uma pesquisa de prospec¢ido! de dguas subterrineas em cariter emergencial na drea de uma
propriedade particular as margens do rio Lage, em busca de captacdo de 4gua para complementar

a vazao pelo longo periodo de estiagem e forte calor.

Com documento em maos, o qual € de extrema importancia, a empresa se comprometeu a
nao provocar qualquer dano ao meio ambiente e aos recursos hidricos; recuperar, imediatamente,
apo6s a conclusdo dos trabalhos de prospecc¢do, qualquer dano provocado no referido terreno e
executar descri¢ao topografica, caso a mesma apresente resultado satisfatério, com a finalidade
de orientar as negociacdes para a regularizacdo da drea necessdria para o aproveitamento do pogo

tubular profundo.

O local onde a empresa procurou dgua tem o solo de composi¢ao Latossolos Vermelho

Amarelos, os quais apresentam baixa saturacdo de bases e alta saturacdo com aluminio.

A empresa nao informou o prazo para a apresentacao dos resultados, os quais ndo foram

encontrados até entao.

' Prospecgdo: Andlise minuciosa que, feita através de técnicas especializadas, avalia um terreno, (FONTE:

DICIONARIO AURELIO)
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Em entrevista com Rafael, residente do municipio, cuja profissao é perfurador de pocos,
com seu conhecimento e experiéncia, devido ha vérios anos de profissdo, obteve-se a seguinte
informagdo: “Geralmente em margens de cachoeira, ndo € conveniente a perfuragdo, devido a

sua formacao rochosa”.

3.4.2 POPULACAO DE PROJETO

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) a populacdo do
Municipio em 2016 € de 91.342 pessoas.

3.4.3 ABASTECIMENTO

O papel essencial da d4gua na vida humana, para a sociedade em seu intenso avanco
e desenvolvimento em geral € de conhecimento de todos atualmente. Sabe-se que a demanda
requerida ndo vem sendo garantida de forma que atenda toda populagdo, principalmente em
tempos de seca, o trabalho apresentado tem o intuito de demonstrar a viabilidade do uso de dgua

subterranea pela empresa de abastecimento publico da cidade de Caratinga.

Uma condicionante de um sistema de abastecimento eficiente € que a distribuicdo atenda
a demanda que cresce juntamente com a populacdo, mesmo em épocas do ano onde a escassez
de chuvas, culminando com o forte calor faca com que aumente tal consumo, devendo ter
condig¢des de fornecer uma quantidade superior ao consumido. Sabendo que a populacio tende
a um crescimento, a demanda passa a ndo corresponder a adu¢do méxima, chegando ao limite
de eficiéncia, necessitando de um meio alternativo para suprir essa diferenca, ou seja, uma

complementacdo da vazdo do abastecimento existente.

3.4.4 VARIACAO DE CONSUMO

A vazdo do sistema de abastecimento publico de dgua varia continuamente em fungdo
do tempo, héabitos da populacdo, fatores climéticos, entre outros. Em paises de clima tropical, o
consumo em meses onde o verdo predomina, com temperaturas mais elevadas, e neste mesmo
més ou semana existe um dia que o consumo se sobressai sobre os demais dias. Durante o dia
a quantidade de dgua que passa pela tubulacdo varia em curtos espagos de tempo, chegando a
valores maximos e valores minimos. Os valores mdximos geralmente sao observados no periodo
proximo ao meio-dia, j4 ao anoitecer este consumo cai abaixo da média, sendo observados
valores minimos nas primeiras horas da madrugada (AZEVEDO NETTO, 1998).

Assim sendo, verifica-se a necessidade de se estabelecerem coeficientes que traduzam
essas variagOes de consumo para o dimensionamento das diversas unidades de um sistema
publico de abastecimento de dgua. (AZEVEDO NETTO, 1998).
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De acordo com o Manual de Hidraulica de Azevedo Netto, 1988:

“Coeficiente do dia de maior consumo(kl). O coeficiente do dia de maior
consumo (k1) € a relacdo entre o valor do consumo méaximo didrio ocorrido em
um ano e o consumo médio didrio relativo a esse ano. No Estado de Sdo Paulo
tem sido adotado os valores de 1,20 e 1,25. Nos paises de clima mais rigoroso e
muito varidvel, os valores do coeficiente (k1) sdo mais elevados”. Coeficiente
da hora de maior consumo(k2). O coeficiente da hora de maior consumo é a
relag@o entre a maior vazao hordria e a vazao média do dia de maior consumo.
Pesquisa feita pela Cetesb para o BNH, em 1978, abrangendo as cidades de
Valinhos e Iracemdpolis (SP), revelou para o coeficiente k1 resultados que
variam desde 1,25 até 1,42, conforme o setor. O coeficiente k2, por sua vez
oscilou entre 2,08 e 2,35. Atualmente os valores recomenddveis para projeto
sdo: K1: 1,1 a1,4eK2:1,5a2,3 Os valores menores de k1 sdo encontrados
em cidades com pequenas variagdes climdticas. Os maiores de k2 decorrem
de pequeno numero ou inexisté€ncia de reservatérios domiciliares. Nesse caso
geralmente se recomenda para o produto k1¥k2 o valor de 2,8”.

Para dimensionamento de redes de distribuicdao ndo pode desconsiderar os valores de k1
e k2, pois sdo imprescindiveis para chegar ao resultado mais préximo do real, evitando surpresas

indesejadveis no futuro, relacionadas ao dimensionamento do sistema de abastecimento de dgua.

3.5 CONSUMO PER CAPITA

Com as mudancas e avangos nas fabricacOes de aparelhos de instalacdes sanitarias no
passar dos anos, o proprio avanco demografico das cidades implica em novos usos, gerando uma
pressdo maior nas tubulagdes e acarretando maiores perdas de d4gua, portanto, o uso por habitante
cresce anualmente, sendo necessdrio levar em consideragdo este incremento para as projecoes de
longo alcance (AZEVEDO NETTO, 1998).

No livro Manual de Hidrdulica de AZEVEDO NETTO, ¢ dito que ‘““a dotagdo minima
admitida € de 2001/hab.*por dia. O consumo efetivo (sem perdas) verificado em varias cidades é

em media 25% menor que esse valor (1501/hab.dia)”.

Observando-se estes dados para o cédlculo de vazdo pode-se adotar o valor de 150
1/hab.dia.

3.5.1 REDE DE DISTRIBUICAO

Rede de distribui¢do € a unidade do sistema que leva a 4gua para os pontos de consumo.
E constituida por um conjunto de tubulagdes e pecas dispostas convenientemente, com o intuito
de garantir o abastecimento dos consumidores de forma continua nas quantidades e pressao
recomendadas (AZEVEDO NETTO, 1998).
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3.5.2 VAZOES DE PROJETO

A vazdo, ou volume escoado por unidade de tempo, € a principal grandeza que caracteriza
um escoamento. Normalmente é expressa em metros ctibicos por segundo (m?/s) ou em litros

por segundo (L/s).

3.5.2.1 VAZAO MEDIA DIARIA (Qmed)

E a média aritmética das vazdes ocorridas durante o dia
Qmed = (Pop * QPC)/T (3.1)

Onde:
QPC = Consumo per capita;
Pop = Numero de habitantes;

T = Tempo de bombeamento em segundos.

3.5.2.2 VAZAO DE CAPTACAO (Qa)

Na ETA pela lavagem de filtros, decantadores, entre outros, gerando uma perda de 2%

em filtros e 2% nos decantadores e floculadores, calculando as perdas da seguinte forma:
0,02 + 0,02 * K1 * Qm Ou 0, 04 * K1 * Qm

Para calculo adotaremos a perda a 4%, o valor de K1 referente a 1,2 e K2 1,5.
Qa = Qmed * K1+ PerdasnoET A (3.2)

Onde:
Qmed = Vazao média diaria;
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo. E o dia mais quente do ano, quando o consumo de
dgua € maior.
0,02 % k1 * Qmeda0, 04 x k1 x Qmed (3.3)

3.5.2.3 VAZAO DE RESERVACAO (Qc)

Qc = Qmed x K1 (3.4)
Onde:

Qmed = Vazao média didria;
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo. E o dia mais quente do ano, quando o consumo de

dgua € maior.
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3.5.2.4 VAZAO DE DISTRIBUICAO (Qd)

Qd = Qmed x K1 x K2 (3.5)
Onde:

Qmed = Vazao média diéria;
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo. E o dia mais quente do ano, quando o consumo de
dgua é maior;

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo.

3.5.3 CONSUMO DIARIO

CD = Pop x ConsumoPerCapta x K1 (3.6)
Onde:

Pop = Numero de habitantes;
K1 = Coeficiente do dia de maior consumo. E o dia mais quente do ano, quando o consumo de

dgua € maior.

3.5.4 RESERVACAO NECESSARIA

Para o cdlculo do volume de reservacdo necessdria, foi adotado 1/3 do consumo didrio
total de saturacdo. Os critérios utilizados estdo de acordo com as normas da ABNT PNB 594/77

e pelas normas da Fundagdo Nacional de Saide (FNS):
R=CD/3 (3.7)
Onde:

CD = Consumo didrio.

3.6 PREVISOES DE POPULACAO

3.6.1 METODOS DE ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

Os principais métodos utilizados para o cdlculo da populacio sdo crescimento aritmético
e crescimento geométrico (FONSECA, 1985).

3.6.1.1 METODO ARITMETICO

Supde que o crescimento siga uma progressao aritmética, ou seja, que o crescimento é

constante, sendo um crescimento linear de acordo com o tempo de observancia. Na prética seus
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resultados sdo satisfatérios e apresenta ainda a vantagem de ser um método simples, facil e de
compreensao rapida, mesmo nao levando em conta que o aumento no nimero de pessoas que
atingem a idade para reprodu¢do (FONSECA, 1985).

Para o método aritmético usa-se a equagao:
Pr = Pu+ (x —u)r (3.8)

r = (Pu— Pp)/(x — u) (3.9)

Onde:

Px= populacio estimada;

r = taxa de crescimento anual;

Pu = populacio do ultimo censo;

Pp = populagdo do peniltimo censo;
u = data do pentltimo censo;

x = data que se quer estimar a populacao.

3.6.1.2 METODO GEOMETRICO

Supde que a populagdo cresce segundo uma progressdao geométrica. Com a seguinte
equagao:
LogPz = logPu + (x”u)logr (3.10)

logr = logPu — logPx)/(x — ) (3.11)

A estimativa populacional se faz necessdria para a proje¢do de nimero de ligacOes feitas
anualmente na cidade, que irdo interferir no consumo de dgua do sistema de abastecimento da

mesma, aumentando a demanda do consumo.

Por definicdo, densidade demogréfica € a ocupagao de uma determinada drea por pessoas,
essa densidade demogréfica € utilizada para definir populagdo existente em um determinado
local. Para determinar a populagdo a ser atendida, ndo se deve levar em consideragdo toda a
extensao territorial de Caratinga, ja que seria superdimensionamento, pois, a area atendida ou
seja a drea urbana € bem inferior a drea total do municipio, ja que a zona rural tem seu proprio

abastecimento.

3.6.2 VAZAO DISPONIVEL NO MANANCIAL EM PERIODOS DE SECA

Para as previsoes das vazdes de rios, sabe-se que muitos fatores devem ser analisados, em
primordial as precipitagdes atmosféricas, que constituem o mais importante componente do ciclo
hidrolégico, formando o elo entre a 4gua da atmosfera e a d4gua do solo, principalmente com

respeito ao escoamento superficial. Nas regides tropicais, as precipitagdes em forma de chuva
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sdo as de maior interesse. Sua importancia reside na recarga dos mananciais hidricos superficiais,

de onde dependem as quantidades demandadas da 4gua para consumo humano.

Para a previsdo da vazao do rio Lage em periodos de seca, devido ao fato da empresa
responsdvel pelo abastecimento publico da cidade se negar fornecer os dados necessdrios, foi-se
usado os dados disponiveis no portal saneamento da mesma, no ano de 2016, ao qual informa
que nos periodos de grande estiagem a vazao do rio Lage sofre uma reducdo de 180 para 142
I/s, de dgua captada, uma queda de 21,1%, em algumas situacOes, a queda é de 43,3%, podendo

assim, tais vazoes sofrerem alteracdes com as mudangas climdticas ao decorrer dos anos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DA VIABILIDADE DO USO DE AGUA SUBTERRANEA PARA ABASTECI-
MENTO PUBLICO DA CIDADE DE CARATINGA

O método utilizado neste trabalho para avaliar a viabilidade do uso de dgua subterranea,
para a complementagcdo do abastecimento publico da cidade de Caratinga se deu por meio
de andlise de dados pré-existentes. Com base em bibliografias e outros trabalhos cientificos,
principalmente o Plano de Acdo de Recursos Hidricos da Unidade de Planejamento e Gestao
dos Recursos Hidricos Caratinga — PARH, publicado pelo IGAM em maio de 2010. Desta
forma, foi possivel examinar por meio de estudos e mapas, o potencial hidrico da cidade para o

abastecimento subterraneo em torno da bacia do rio Caratinga.

A bacia do rio Caratinga ¢ muito extensa e volumosa se comparada ao rio Lage, atual-
mente Unico manancial usado para captacdo de dgua pela empresa de abastecimento publico da
cidade. Estudos de qualidade dessa dgua foram feitos, ao qual foram utilizados dados coletados
nos periodos de julho de 1997 a janeiro de 2008, a partir de quatro estacdes de monitoramento,
como mostradas na revisdo bibliogréfica, sendo possivel perceber o alto teor de polui¢do, com
sobrecarga de lancamento de esgotos sanitdrios nas dguas superficiais, ndo conformes em relagado
ao limite da classe 2, como explicado nos gréficos. Necessitando assim, de um estudo aprofun-
dado da qualidade e quantidade dessa dgua, que podem ser feitos apenas com perfuracdes e

sondagens do local.

4.2 PREVISAO DA QUANTIDADE DE AGUA NECESSARIA PARA O ABASTECIMENTO

O método usado para previsdo da quantidade de 4gua necessdria para a complementagdo
do abastecimento publico, através de captacao de dgua subterranea, foi por meio dos calculos da
vazao média didria, vazdo a ser captada do manancial, sendo considerado as perdas ocorridas na
ETA, vazio de reservagdo, vazao de distribuicdo, consumo didrio e reservacdo necessdria. Deve
localizar dados como consumo percapta, que € o consumo médio de um habitante por dia. Para
defini¢do da cidade de Caratinga a média a ser usada é a recomendada no Manual de Hidrdulica
por Azevedo Neto no que é de 150 1/ dia.

Assim como os dados da previsao do crescimento anual da cidade, obtém-se as vazdes do
consumo de dgua da populagdo para cada ano. A diferenca entre a vazao que o rio Lage oferece
“menos” a vazdo consumida pela populacdo € a quantidade de dgua que precisard ser adicionada
ao sistema ja existente, levando em consideragdo as perdas necessdrias para o tratamento e

distribui¢do da dgua.
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4.2.1 CONSUMO DA POPULACAO DE CARATINGA
4.2.1.1 VAZAO MEDIA DIARIA (Qmed)

Média aritmética das vazdes ocorridas durante o dia. Considerando para o célculo 22

horas de captacdo por dia para o abastecimento de 76.281 habitantes da drea urbana.

Qmed = (76.281  150)/(79200) = 144, 471 /s 4.1)

4.2.1.2 VAZAO DE CAPTACAO (Qa)

Qa = 144,47 % 1,2+ 6,93 = 180, 33[/s 4.2)
Perdas na ETA
0,04 %1,2%0,14447 = 6,931/s 4.3)

4.2.1.3 VAZAO DE RESERVACAO (Qc)

Qc = 144,47 % 1,2 = 173,361 /s (4.4)

4.2.1.4 VAZAO DE DISTRIBUICAO (Qd)

Qd = 144,47 % 1,2 % 1,5 = 2601 /s (4.5)

4.2.2 CONSUMO DIARIO

OD = 76.281 % 150 % 1,2 = 13.731.120, 00l (4.6)

4.2.3 RESERVACAO NECESSARIA

R = (13.731.120,00)/3 = 4.577.040, 00! 4.7)
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4.3 PREVISAO DA POPULACAO DE CARATINGA

Na sequéncia, devem-se analisar dados de projeto, para isso € necessdrio o crescimento
demografico da populagdo a ser atendida. De acordo com os dados coletados pelo IBGE em
relacdo a populacdo da cidade de Caratinga. Na prética seus resultados sdo satisfatorios e
apresentam ainda a vantagem de ser um método simples, facil e de compreensao rapida, mesmo
nao levando em conta o aumento no nimero de pessoas que atinjam a idade para reprodugao
(Tabela 2).

Tabela 2: Populacdo de Caratinga 2000 a 2010

Ano | Populacao
2000 77789
2001 78345
2002 78909
2003 79473
2004 80037
2005 80601
2006 81165
2007 81731
2008 82899
2009 84069
2010 85239

Fonte: IBGE, (2016)

Por progressao aritmética tem-se a taxa de crescimento, da seguinte maneira:

r = (85239 — 81731)/(2010 — 2007) = 1169, 33habitante/ano (4.8)

Para verificar a alteracdo de acordo com os anos procurou-se a taxa de crescimento
anterior:
r = (81731 — 77789) /(2007 — 2000) = 563, 14habitante/ano 4.9)

Por falta de dados quantitativos reais para Caratinga, pois, nos anos anteriores, outras
cidades ja emancipadas estdo inclusas nas pesquisas realizadas, foi proposto uma média desta

taxa encontrada, onde obteve-se a seguinte taxa referencial:

TaxaReferencial = (1169, 33 + 563, 14) /2 = 866, 235habitantes/ano (4.10)

Como esta taxa nao podera ser fracionada arredondou-se para 867 habitantes/ano, assim

recorreu a regressao de dados.

O indice de populagdo na area urbana foi obtido pelo IBGE, com o valor de 82,68%
da populagao total. J& que o fator critico para o célculo é realmente a populacdo urbana que

efetivamente faz uso didrio da dgua fornecida pela operadora.
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Utilizando da taxa de crescimento como taxa regressiva, na qual serd utilizada para
calcular uma taxa geral em 30 anos para a projecao deste trabalho, a modo de quantificar esta
taxa, ja que nao foi possivel obter dados exatos referentes a cidade na area urbana. Através da

mesma média de taxa de crescimento foi determinado na tabela 3 & populacao:

Tabela 3: Populacdo geral x urbana 30 anos passados Caratinga MG

Ano | Populacao Geral | Populacdo Urbana
1986 65643 54274
1987 66510 54991
1988 67377 55708
1989 68244 56425
1990 69111 57141
1991 69978 57858
1992 70845 58575
1993 71712 59292
1994 72579 60009
1995 73446 60726
1996 74313 61442
1997 75180 62159
1998 76047 62876
1999 76914 63593
2000 77789 64315
2001 78345 64776
2002 78909 65242
2003 79473 65709
2004 80037 66175
2005 80601 66641
2006 81165 67108
2007 81731 67575
2008 82899 68541
2009 84069 69509
2010 85239 70476
2011 86409 71443
2012 87579 72411
2013 88749 73378
2014 89919 74346
2015 91089 75314
2016 92259 76281

Fonte: Autor

Para determinagdo da populagao futura, optou-se pelo ano de 2046, referentes ha 30 anos
futuro como propde Azevedo Netto, o alcance maximo de projeto. Tomou-se a partir desta tabela
a mesma férmula para determinar a taxa de crescimento destes 30 anos, logo se tem novamente

a equacio.

r = (92259 — 65643) /(2016 — 1986) = 887, 2H abitantes/ano 4.11)
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Buscando o arredondamento sempre uma unidade acima, tem o crescimento até 2046

com a taxa de 888 habitantes /ano. Segue a tabela 4 com o crescimento demografico calculado.

Tabela 4: Crescimento demogréfico estimado

Ano | Populacao Geral | Populacdo Urbana
2016 92259 76281
2017 93147 77013
2018 94035 77748
2019 94923 78481
2020 95811 79217
2021 96699 79951
2022 97587 80685
2023 98475 81420
2024 99363 82154
2025 100251 82888
2026 101139 83622
2027 102027 84356
2028 102915 85091
2029 103803 85825
2030 104691 86559
2031 105579 87293
2032 106467 88027
2033 107355 88764
2034 108243 89496
2035 109131 90229
2036 110019 90964
2037 110907 91697
2038 111795 92432
2039 112683 93166
2040 113571 93900
2041 114459 94634
2042 115347 95368
2043 116235 96103
2044 117123 96837
2045 118011 97571
2046 118899 98305

Fonte: Autor

Comparagdo populacdo e vazdo média dos anos de 2016 a 2046, considerando 22

horas/dia de captacdo, (tabela 5).
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Tabela 5: Comparagio populacido vazdo média de 2016 a 2046

Ano | Populacio geral | Populacido urbana | Consumo litros / hab. | Vazao media em /s
2016 92259 76281 150 144,47
2017 93147 77014 150 145,85
2018 94035 77749 150 147,25
2019 94923 78483 150 148,64
2020 96699 79217 150 150,03
2021 96699 79951 150 151,42
2022 97587 80685 150 152,81
2023 98475 81420 150 154,20
2024 99363 82154 150 155,59
2025 100251 82888 150 156,98
2026 101139 83622 150 158,38
2027 102027 84356 150 159,77
2028 102915 85091 150 161,16
2029 103803 85825 150 162,55
2030 104691 86559 150 163,94
2031 105579 87293 150 165,33
2032 106467 88027 150 166,72
2033 107355 88764 150 168,11
2034 108243 89496 150 169,50
2035 109131 90229 150 170,89
2036 110019 90964 150 172,28
2037 110907 91697 150 173,67
2038 111795 92432 150 175,06
2039 112683 93166 150 176,45
2040 113571 93900 150 177,84
2041 114459 94634 150 179,23
2042 115347 95368 150 180,62
2043 116235 96103 150 182,01
2044 117123 96837 150 183,40
2045 118011 97571 150 184,79
2046 118899 98305 150 186,18

Fonte: Autor

A demanda de dgua que abastece a cidade € de dgua tratada, e a demanda que o rio Lage

oferece € de dgua para tratar, entre esses dois pontos como calculado acima, existem as perdas

que acontecem durante a captacdo da dgua, na ETA, logo, a vazdo média € menor que a vazao

captada, como mostra a tabela 6 a seguir:
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Tabela 6: Comparagdo da vazao média e vazio a ser captada

Ano | Populacdo urbana | Vazao média em l/s | Vazao a ser Captada em l/s
2016 76280 144,47 180,33
2017 77014 145,85 182,02
2018 77749 147,25 183,77
2019 78483 148,64 185,50
2020 79951 150,03 187,24
2021 79951 151,42 188,83
2022 80685 152,81 190,70
2023 81420 154,2 192,44
2024 82154 155,59 194,17
2025 82888 156,98 195,91
2026 83622 158,38 197,66
2027 84356 159,77 199,38
2028 85091 161,16 201,12
2029 85825 162,55 202,86
2030 86559 163,94 204,58
2031 87293 165,33 206,33
2032 88027 166,72 208,06
2033 88764 168,11 209,79
2034 89496 169,5 211,53
2035 90229 170,89 213,27
2036 90964 172,28 214,97
2037 91697 173,67 216,73
2038 92432 175,06 218,47
2039 93166 176,45 220,20
2040 93900 177,84 221,94
2041 94634 179,23 223,68
2042 95368 180,62 225,40
2043 96103 182,01 227,14
2044 96837 183,4 228,88
2045 97571 184,79 230,61
2046 98305 186,18 232,35

Fonte: Autor

4.3.0.1 PREVISAO DA VAZAO DISPONIVEL NO MANANCIAL EM PERIODOS DE SECA

Considerando a pior situagdo onde foi registrada uma reducdo de 43,3% do volume

de captacdo em relacdo a vazao normal, obtendo uma vazao de 1021/s. Sabe-se que a vazao a

ser captada para suprir as necessidades da cidade aumenta com o passar dos anos, devido ao

crescimento populacional. Na tabela 7, a seguir, mostra-se a diferenca da vazao necessdria para o

abastecimento da cidade e a vazao disponivel no manancial em periodos de seca, como também

a previsdo da vazao necessdria para a complementacao do mesmo.
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Tabela 7: Previsdo da vazao a ser complementada no abastecimento

Ano | Pop. urbana Vazdo aser | Vazdo Disp. no manancial Vazao a ser
Captadaem I/s | em period. de seca em 1/s | complementada em 1/s
2016 76280 180,33 102 78,33
2017 77014 182,02 102 80,02
2018 77749 183,77 102 81,77
2019 78483 185,5 102 83,5
2020 79951 187,24 102 85,24
2021 79951 188,83 102 86,83
2022 80685 190,7 102 88,7
2023 81420 192,44 102 90,44
2024 82154 194,17 102 92,17
2025 82888 195,91 102 93,91
2026 83622 197,66 102 95,66
2027 84356 199,38 102 97,38
2028 85091 201,12 102 99,12
2029 85825 202,86 102 100,86
2030 86559 204,58 102 102,58
2031 87293 206,33 102 104,33
2032 88027 208,06 102 106,06
2033 88764 209,79 102 107,79
2034 89496 211,53 102 109,53
2035 90229 213,27 102 111,27
2036 90964 214,97 102 112,97
2037 91697 216,73 102 114,73
2038 92432 218,47 102 116,47
2039 93166 220,2 102 118,2
2040 93900 221,94 102 119,94
2041 94634 223,68 102 121,68
2042 95368 2254 102 1234
2043 96103 227,14 102 125,14
2044 96837 228,88 102 126,88
2045 97571 230,61 102 128,61
2046 98305 232,35 102 130,35

Fonte: Autor

Para suprir as necessidades da populacao de Caratinga no ano de 2016, como mostrados
nos célculos, precisa-se ser captada no manancial uma vazao de 180,33 1/s, porém, nos periodos
criticos de estiagem a uma dréstica redu¢do da vazao do rio Lage, atualmente tnico local usado
pela empresa de abastecimento para a captacdo da dgua, diminuindo o volume captado para
102 1/s, uma queda de 43,3%, sendo assim, a vazdo a ser complementada pelo abastecimento
subterraneo de 78,33 1/s. Levando-se em considerag@o a vazao de distribui¢do, ou seja, o dia
e a hora de maior consumo, obtém-se a vaziao de 260 1/s, uma diferenca de 158 1/s a serem

complementados.
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Sabe-se que, com o passar dos anos a uma taxa de crescimento populacional, consequen-
temente, um aumento na demanda de dgua consumida pela cidade. Como previstos nos calculos
a projecao da populagdo para 30 anos futuros, no ano de 2046, estima-se que Caratinga tenha
uma populacdo urbana de 98305 habitantes, havendo a necessidade de se captar 232,35 1/s de
agua para suprir as necessidades do municipio, sendo necessaria uma vazao de 130,35 1/s a ser

complementada pelo abastecimento subterraneo.

Por meio dos dados histéricos obtidos pelos trabalhos cientificos, pode-se comprovar
a viabilidade do potencial hidrico subterrdneo para abastecimento em Caratinga, o qual é
considerado excelente ao longo da bacia do rio Caratinga. Essa bacia localiza-se a jusante do
municipio, passando pelos pontos mais baixos da cidade, tornando-se o ponto mais adequado
a ser explorado em termos de perfuragdo de pocos. Porém, a qualidade e quantidade de agua
necessdria previstas nos cdlculos do presente trabalho, s6 serdo comprovadas com a perfuracao

nesses pontos de disponibilidade.

Entretanto, € necessario a constru¢ao do poco para a verificacdo da vazao Q7,10 desse
local, verificando entdo os 30% do mesmo. Devendo essa situag@o ser analisada com cuidado,
considerando a possibilidade da ocorréncia de conflitos de usos pontuais, ou seja, encontros em
pontos especificos, devido a interferéncias dos pogos, podendo haver a necessidade da construg¢ao

de mais pocos, malhas ou rede.



63

5 CONCLUSAO

Os recursos de dgua subterranea no Brasil representam uma alternativa vidvel, tanto em
termos de quantidade como de qualidade, sendo uma fonte bastante atrativa para investimentos,

inclusive em abastecimento publico.

Embora, teoricamente, a 4gua subterranea esteja presente em qualquer lugar, isso ndao
significa que um poco possa ser localizado da mesma maneira. Sua captagdo tem um custo
por vezes elevado e, portanto, ndo deve ser feita sem critérios. Existem fatores naturais que
condicionam a distribui¢do e concentracdo da dgua subterranea em certos locais, de maneira
a melhorar o rendimento e a vazdo do poco, tornando o empreendimento mais proveitoso e

evitando ou diminuindo a taxa de insucessos.

Em Caratinga, a 4gua que abastece a cidade € captada no Ribeirdo do Lage, através da
outorga de direito do uso da dgua de 242 I/s, concedida pelo Departamento Estadual de Recursos
Hidricos — Portaria n°01/1996. Desta vazao outorgada, atualmente a empresa de abastecimento
publico retira cerca de 180 I/s, durante 22 horas didrias, volume suficiente para o abastecimento de
toda populagdo, porém, durante os longos periodos de estiagem na regido, a vazao do manancial
reduz drasticamente, tendo potencial para ser captado apenas 142 1/s, uma porcentagem 21,1%
menor que a necessdria para o abastecimento do municipio, em algumas ocasides mais criticas, a

diferenca foi ainda maior, caindo para 102 1/s o volume captado, cerca de 43,3% menos.

Algumas medidas podem ser utilizadas como alternativas de novas fontes de dgua para o
abastecimento da cidade, como propde a presente monografia, a fim de solucionar ou minimizar
o problema, podendo contribuir efetivamente tanto para a melhoria das condi¢des ambientais da

regido quanto para a qualidade de vida das pessoas que utilizam do abastecimento.

Foi comprovado por meio dos dados histdricos dos trabalhos cientificos analisados, a
possivel viabilidade do potencial hidrico subterraneo da cidade de Caratinga, sendo indicado o
local ao longo da bacia do rio Caratinga, a jusante do municipio, sendo o mesmo considerado pela
ONU, como uma situagdo excelente. Retratando a situacdo da disponibilidade hidrica subterranea
da unidade pelas dimensdes dos aquiferos, os valores resultantes indicam possibilidades de

aproveitamentos considerdveis, notadamente para abastecimento publico e industrial.

Estudos de qualidade da dgua da bacia do rio Caratinga foram feitos, sendo possivel
perceber o alto teor de polui¢do, com sobrecarga de lancamento de esgotos sanitdrios nas dguas
superficiais dentre outros poluentes. Necessitando assim, de um estudo aprofundado da qualidade

e quantidade dessa dgua, que podem ser feitos apenas com perfuragdes e sondagens do local.

O rio Lage, atualmente unico responsavel pelo abastecimento publico da cidade ndo
possui dados histéricos, assim como foi observado para a bacia do rio Caratinga, por isso,

perfurar e estudar o mesmo obteria muito trabalho e atrasaria os estudos.
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A qualidade e a quantidade de 4gua necessdria prevista nos cdlculos do presente serdo
comprovadas apenas com a perfuracdo e sondagem nesses pontos de disponibilidade considerada
excelente pelo dado historico do artigo, ou seja, ao longo da bacia do rio Caratinga. A perfuragcdo
comprovard uma alternativa de solucionar o problema da escassez da cidade, porém, cabe ao
poder publico e privado analisar a viabilidade, devido ao transporte, bombeamento, gasto com

tubulagao.

A presente monografia nao faz uma previsdo da qualidade e quantidade exata que um ou
mais po¢os devem produzir, apenas sugere-se através de célculos a vazdo a ser complementada
para o abastecimento publico da populagcdo de Caratinga. Devendo essa situacao ser analisada
com cuidado, considerando a possibilidade da ocorréncia de conflitos de usos pontuais, ou seja,
encontros em pontos especificos, devido a interferéncias dos pocos, podendo haver a necessidade

da construcao de mais pocos, malhas ou rede.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

Andlise da qualidade da dgua da bacia do rio Caratinga, ou seja, teor de contaminagao;

Andlise quantitativa da 4gua do mesmo;

Sondagem e perfuracio da regido indicada pelo trabalho.
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ANEXO A - OFiCIO DE REQUERIMENTO A COPASA

OFiCIO DE REQUERIMENTO

Ao José Augusto Neves dos Reis
Gerente Regional da Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA
(Filial da COPASA, Caratinga - MG

Prezado José Augusto,

Tendo em vista que a COPASA, empresa responsavel pelo abastecimento de agua
e esgotamento sanitério da cidade, faz parte de um amplo campo de pesquisa
voltado para a &rea de hidrologia, gostariamos de concluir o bacharelado em
Engenharia Civil, realizando um trabalho de conclus&o de curso (TCC), embasado
na distribuicio de 4gua na cidade de Caratinga.

Para a realizag3o deste trabalho, necessitamos de alguns dados que somente V.S.2
pode nos fornecer, sendo eles: o consumo didrio de agua da populagdo de
Caratinga; a vazéo disponivel no manancial do Lage em periodos de seca, bem
como o consumo de agua da populag&o durante o racionamento (rodizio).

Diante do exposto solicitamos a V.S.2 que, se possivel, realize a liberagdo dessas
informagbes para concluséo deste trabalho.

Ressaltamos que o uso destas informagbes serd, tinica e exclusivamente, para a
elaboragéo do trabalho aqui descrito.

Desde ja, agradecemos!

do Moreira de Q. Jinior
. -~ Engenbaria Civil
ITC

Assinatura d %or do Curso de Engenharia Civil
ardtinga, 18 de Novembro de 2016
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