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APRESENTACAO

O Consorcio EQUILIBRIO-HIDROBR., formado pelas empresas Equilibrio Engenharia
Ltda. e HIDROBR Consultoria Ltda., firmou com a Associagdo Pro-Gestdo das Aguas
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - AGEVAP - Filial Governador Valadares
— MG, Entidade Delegataria as funcdes de Agéncia de Agua da Bacia Hidrografica do
Rio Doce, o Contrato n°® 22/2022 para a “Elaboracdo de estudos de concepcgao,
projetos basicos e executivos de estruturas hidraulicas para garantia da seguranca
hidrica em consonancia com o programa P21 — Programa de Incremento de

Disponibilidade Hidrica”, em conformidade com o Ato Convocatério n°. 008/2022.

Este documento — Produto 2 (Tomo II): Servicos complementares — apresenta 0s
levantamentos topogréafico e batimétrico, bem como estudos geotécnicos e as

condicBes sanitarias e ambientais do manancial em estudo.
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1 DADOS GERAIS DA CONTRATACAO

Associacido Pré-Gestéo das Aguas da Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba do Sul — AGEVAP - Filial Governador Valadares
- MG

22/2022

16/11/2022

23/11/2022

Elaboracdo de estudos de concepcao, projetos basicos e
executivos de estruturas hidraulicas para garantia da
seguranca hidrica em consonancia com o programa P21 —

Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica

12 meses, a partir da data da emissdo da Ordem de Servico

R$ 2.336.180,20 (dois milhdes, trezentos e trinta e seis mil,

cento e oitenta reais e vinte centavos)

» Ato Convocatério n°. 008/2022
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2 INTRODUCAO

O Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Doce (CBH-Doce) instituiu o Programa P21 —
Programa de Incremento de Disponibilidade Hidrica, que visa a implantacdo de
alternativas para o enfrentamento de problemas relacionados a escassez hidrica
verificados na bacia. Nesse contexto, 0 CBH-Doce definiu a alocacao de recursos para
realizar interven¢gBes nos mananciais de abastecimento publico para aumento da

seguranca hidrica.

Em conformidade com o Termo de Referéncia — Anexo | do Ato Convocatorio n°.
08/2022, o trabalho refere-se a elaboragcdo dos “Estudos de concepgao, projetos
bésicos e executivos de estruturas hidraulicas para garantia da seguranca hidrica em
consonancia com o programa P21 — Programa de Incremento de Disponibilidade

Hidrica”. O documento sera dividido em dois tomos sendo:
e TOMO | — Estudo de Concepc¢éo;
e TOMO Il — Servigos Complementares.

O presente documento trata-se do Tomo Il do Produto 2 (P2) — Estudo de Concepcéo,
em que respalda os Servicos Complementares realizados no municipio de Nova Era,
a saber: levantamentos topografico e batimétrico; estudos geotécnicos; e estudo das

condicBes sanitarias e ambientais do manancial em estudo.

Para a execucao dos Servicos Complementares foram utilizados dados coletados em
campo por meio de amostras e levantamentos, além de dados secundarios,
disponibilizados por érgéos publicos e acervos gratuitos de imagens de satélite para
analise das caracteristicas fisicas. Essas informacdes geoespaciais compuseram um

banco de dados os quais subsidiaram a geracdo dos mapas.
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3 LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

O levantamento topogréfico é o processo de coleta e andlise de dados sobre a
superficie terrestre, com o objetivo de criar representagdes precisas e detalhadas do
terreno. O estudo topografico envolve a medicao e registro de diversos parametros,
por meio de instrumentos de alta precisdo. A elevacdo das principais estruturas do
sistema de abastecimento de &gua atual, assim como as estruturas hidraulicas

propostas se encontram caracterizadas no Apéndice 01.
3.1 NORMAS, REGULAMENTOS E LEIS

Na Tabela 1 é apresentado um levantamento sistematizado do panorama normativo
(leis, decretos, codigos, politicas, resolucdes e outros) vigente relativo as politicas
federal, estadual, municipal e regional aplicaveis a matéria de levantamentos

topograficos e areas correlatas.

Tabela 1 — Panorama normativo relacionado aos levantamentos topogréaficos

Resolucdo PR n°. 22, de Aprova as Especificacdes e Normas Gerais para Levantamentos

21/07/83 Geodésicos em territorio brasileiro.

Decreto n°. 89.317, de Estabelece as Instru¢cdes Reguladoras das Normas Técnicas da

20/06/84 Cartografia Nacional.

NBR 5425:1989 Guiq para inspecéo por amostragem no controle e certificacédo da
gualidade

NBR 5426:1989 Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos

Guia para utilizacdo da NBR 5426 — Planos de amostragem e
procedimentos na inspecao por atributos

Procedimentos estatisticos para determinacao da validade de
inspecédo por atributos feita pelos fornecedores

NBR 5427:1989

NBR 5428:1989

NBR 13133:1996 Execucdo de levantamento topogréfico
NBR 10126:1998 Cotagem em desenho técnico
NBR 16752:2020 (IjD:Ss:rrllrr:c()) técnico — Requisitos para apresentacdo em folhas de

NBR 16861:2020 — Desenho técnico — Requisitos para representacéo

NBR 16861:2020 . .
de linhas e escrita

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
3.2 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS DE TOPOGRAFIA

O levantamento planialtimétrico cadastral de é&reas objetivou obter a situagéo
planialtimétrica da area necessaria a melhoria/adequacédo da captagdo e da estrutura

de bombeamento da agua bruta do Rio Prata, bem como ao caminhamento da adutora
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de agua bruta a ser implantada, conforme indicado pela Contratada. Além disso,
também foi realizado o levantamento da area necessaria a implantacdo da nova

Estacdo de Tratamento de Agua.

O presente trabalho foi realizado por meio de drones RTK (Real Time Kinematic) com
pontos de controle. Sendo assim, utilizou-se uma base em solo, com coordenadas
precisas, conectada diretamente com satélites. Esta é utilizada para corrigir o
posicionamento do drone constantemente, em tempo real. Com essa posi¢ao
adicional da base, € possivel calcular precisamente as coordenadas de

posicionamento.

Como Datum, referenciou-se o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas
— SIRGAS2000, adotado oficialmente no Brasil.

Partindo-se de vértices de controle, em consonancia com a NBR 13133/1994:

Execucéo de levantamento topografico, demarcou-se uma poligonal fechada.

Por fim, faz-se importante pontuar que a nuvem de pontos levantados para construcao
das curvas de nivel com equidistancias de 1m seguiu o que prega a NBR 13133/1994:
Execucdo de levantamento topogréfico, visando representar precisamente o relevo, e,

por conseguinte, permitir o calculo de volumes de corte e aterro no projeto.
4 ESTUDOS GEOTECNICOS

Caracteristicas geotécnicas referem-se as propriedades fisicas e mecanicas dos solos
e rochas que séo relevantes para engenharia geotécnica. Essas caracteristicas sao
importantes para determinar o comportamento do solo ou da rocha sob diferentes
condicbes de carregamento e deformacdo, e sdo usados para projetar estruturas

geotécnicas, como fundacgdes, taludes, muros de contencéo e barragens.

No Anexo 01 podem ser consultados o0s seguintes itens: Anotacdo de
Responsabilidade Técnica; Relatério de Sondagem a Trado; e Relatdrio de Sondagem

a Percussédo. Ambos os ensaios foram realizados em julho de 2023.
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4.1 NORMAS VIGENTES

As sondagens foram rigorosamente executadas conforme prescri¢des das seguintes
normas da ABNT:

e NBR 8036/1983 — Programac¢ao de Sondagens de Simples; Reconhecimento
dos Solos para Fundacdes de Edificios;

e NBR 9603/2015 — Sondagem a Trado;

e NBR 6484/2020 — Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT

Método de Ensaio;
e NBR 6502/2022 — Rochas e Solos —Terminologia;
e NBR 13441/2021 — Rochas e Solos Simbologia.
4.2 DESCRICAO DOS SERVICOS DA SONDAGEM A TRADO

O ensaio de sondagem a trado foi realizado para a investigacdo geoldgico-geotécnica
da area onde a Adutora de Agua Bruta (AAB) sera implantada. A sondagem foi iniciada
com o trado tipo cavadeira, utilizando a ponteira para desagregacao de terrenos outros

Ou compactos, sempre que necessario.

Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos
solos perfurados foram realizados 05 (cinco) furos de sondagem, perfazendo um total
de 20,00 metros lineares. As principais ocorréncias de solo na area foram de silte

arenoso com pedregulhos e silte argiloso com pedregulhos.
4.3 DESCRICAO DOS SERVICOS DA SONDAGEM A PERCUSSAO

O ensaio de sondagem a percussao foi realizado para a investigacdo geoldgico-
geotécnica da area onde a nova Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) sera
implantada. Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geologico-
geotécnicas do solo perfurado foi realizado 04 (quatro) furos de sondagem,
perfazendo um total de 56,00 metros lineares. O tipo de solo predominante encontrado

na area foi o “silte arenoso com pedregulhos”.
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5 ESTUDOS DOS MANANCIAIS

Este topico tem como finalidade fornecer subsidio sobre as condic¢des hidrolégicas da
area de estudo, abrangendo o manancial em questio, o Rio Prata. E sabido que os
mananciais devem possuir agua, no minimo, em qualidade compativel com o
tratamento ao qual sera submetido, e em quantidade adequada ao suprimento, sendo
esses dois fatores completamente dependentes da caracteristica da bacia hidrografica
de contribuicdo do manancial e do uso e ocupacao do solo desta.

51 ESTUDOS E LEVANTAMENTOS HIDROLOGICOS DA BACIA
HIDROGRAFICA DE CONTRIBUICAO

A fim de conhecer melhor o comportamento hidrolégico da area de interesse, realizou-
se a determinacdo das caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do Rio Prata.
Destaca-se que o estudo hidrolégico terd como foco o ponto de captacdo existente no
Rio Prata, no que tange a ampliacdo da outorga vigente da captacédo e melhoria do

sistema de abastecimento de agua do municipio.
5.1.1 BACIA DE CONTRIBUICAO

Abaixo, a Figura 1 apresenta a delimitagdo da microbacia de contribuicdo do atual
ponto de captacéo, situa-se nas coordenadas SRC — EPSG: 31983 de Longitude e
Latitude (713915,7797571), com é&rea de drenagem de 452 km2, abrangendo
parcialmente os municipios de Sdo Domingos do Prata, Bela Vista de Minas, e Nova

Era, no Estado de Minas Gerais.

Esta microbacia pertence a bacia hidrografica do rio Piracicaba, uma das 6 Unidades
de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) da Bacia do Rio Doce,
denominada pela sigla DO2. Em gue os cursos hidricos mais representativos da bacia

séo o préprio rio Piracicaba, rio do Peixe, rio Santa Barbara, e rio da Prata.
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Figura 1 — Mapa de Localizacao da bacia de Contribui¢cdo do Rio Prata
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5.1.2 DADOS CLIMATOLOGICOS E PLUIVOMETRICOS

De uma maneira geral a bacia de contribuicdo encontra-se a uma altitude média
elevada, totalmente inserida na faixa do clima tropical, sendo caracterizada por uma
ndo conformidade climatica, que € ditada pelas peculiaridades do relevo, que

condicionam, entre outras coisas, o fluxo das massas de ar.

Segundo classificacdo de Koppén o clima € do tipo Cwa (Clima subtropical amido),
gue indica clima tropical de altitude com chuvas de verao e verbes quentes. Na regido
do entorno da bacia de contribuicao registra uma temperatura média anual de 21,4°C
e 1.315mm é a precipitacdo anual. Para mais, os dados de chuva de projeto serdo

mais bem detalhados posteriormente no item 5.1.5.

Abaixo a Figura 2 apresenta a estacao climatolégica automética do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), cédigo 83591, situada nas coordenadas geograficas -19,82,

-43,14, sendo a estacao automatica mais proxima da area de estudo.

Figura 2 — Precipitacdo e Temperatura média da estacédo automatica (83591)
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Fonte: INMET (2023) — adaptado por Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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5.1.3 RELEVO E SOLOS

Inicialmente realizou-se a delimitacdo da area de drenagem da bacia, bem como a
estimativa dos dados fisiograficos de declividade, de modo representar a area de
drenagem que contribui para o ponto de captacao em estudo. Para tal, realizou-se a
extracdo dos dados com o auxilio das bases cartograficas disponibilizadas pelo
projeto TOPODATA, com resolucéo espacial de 30 metros, sendo delimitada de forma

automética por meio do software QGIS.

O relevo da bacia de contribuicdo contém um modelado constituido por morros com
formas convexas, elevada densidade de canais de drenagem e vales profundos com

altitude média de 810 metros, abaixo apresentada pela Figura 3.

Em relagdo ao tipo de solo presente na regido de estudo, em conformidade com dados
disponibilizados pelo Sistema Brasileiro de Classificagéo dos Solos da EMBRAPA (52
Edicdo, 2018), a area da bacia possui predominancia pedoldogica de Latossolo
Vermelho-Amarelo (LVA), e menor porcdo por Argissolo Vermelho (PV), conforme

Figura 4.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sdo associados aos relevos, plano, suave
ondulado ou ondulado. Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos
e uniformes em caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade. J& o grupo
dos Argissolos-Vermelhos, devido a teores mais altos e a natureza dos 6xidos de ferro
presentes no material originario, geralmente ocorrem em areas de relevo ondulado,
mas podem ser identificados em areas menos declivosas, o que favorece a
mecanizacao. As principais limitacdes sdo os declives dos terrenos mais acidentados

e a deficiéncia de fertilidade (Embrapa Solos, 2018).
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Figura 3 — Mapa hipsométrico da bacia de contribuicao do Rio Prata
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Figura 4 — Pedologia da bacia de contribuic&o
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5.1.4 PARAMETROS FiSICOS NA AREA DA BACIA

Com base nos dados cartograficos disponiveis, este item apresenta diferentes
caracteristicas fisicas da bacia hidrografica em estudo tais como: coeficiente de
compacidade, fator de forma, indice de circularidade, caracteristicas do talvegue

principal e uso e cobertura do solo.

Estes pardmetros fisicos tém como objetivo caracterizar hidrologicamente a bacia
hidrografica de contribuicdo, de modo a oferecer compreensdo sobre o
comportamento da bacia no amortecimento de chuvas e geracdo de oferta hidrica

para 0s usos da agua ha regiao.
5.1.4.1 Fator de forma

O fator de forma (F) é a razéo entre a largura média da bacia (L) e o comprimento do

eixo da bacia (L) (da foz ao ponto mais longinquo da area) (Eqg. 1).

A
F:F

_ 451937574,071
©(43121,336)2

F =0,243
em que:
F - Fator de forma,;
A - Area de drenagem, m?2
L - Comprimento do eixo da bacia, m.

Bacias hidrograficas cujo fator F encontra-se abaixo de 0,50 ndo estdo propensas a
grandes enchentes, assim, quanto menor o F, mais comprida € a bacia e, portanto,
menos sujeita a picos de enchente, pois 0 Tempo de concentracdo € maior e, além

disso, fica dificil uma mesma chuva intensa abranger toda a bacia.
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5.1.4.2 Coeficiente de compacidade

O coeficiente de compacidade (Kc) obtido pela Eq. 2, € a relac&o entre o perimetro da
bacia e o perimetro de um circulo de mesma &rea que a bacia. O Kc € sempre um
valor > 1. Quanto menor o Kc (mais préximo da unidade), mais circular é a bacia,
menor o Tempo de concentracdo e maior a tendéncia de haver picos de enchente
(Cardoso et al., 2006).

P
Kc =0,28 x—
VA

146569,137

Kc =0,28 %
\J451937574,071

Kc =193
em que:
Kc - Coeficiente de compacidade;
P — Perimetro da bacia, m;
A - Area de drenagem, mz.

Uma bacia com Kc acima de 1,50 ndo esta sujeita a propenséo de grandes enchentes,
esse coeficiente varia com a forma da bacia independente do seu tamanho, assim
guanto mais irregular ela for, maior serd o coeficiente de compacidade (Villela &
Mattos, 1975).

5.1.4.3 Indice de circularidade

Segundo Cardoso et al. (2006), simultaneamente ao Kc, o indice de circularidade (IC)
tende para a unidade a medida em que a bacia se aproxima da forma circular e diminui

sempre que a forma se torna alongada. No calculo do IC utilizou-se a Eq. 3.

A
IC = 12,57 * P2

451937574,071
IC = 12,57 _
(146569,137)
IC = 0,264
em que:
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IC - indice de circularidade;
A - Area de drenagem, m2;
P — Perimetro, m.

Este indice também expressa a capacidade da bacia em gerar enchentes. Quanto
mais proximo de 1, maior a propensao a enchentes, pois a bacia fica cada vez mais

préxima de um quadrado e com maior concentracdo do fluxo.
5.1.4.4 Caracteristicas do talvegue principal

A declividade de uma bacia hidrogréfica tem relagdo importante com varios processos
hidrolégicos, tais como a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade do solo etc.
E, além disto, um dos fatores principais que regulam o tempo de duracédo do
escoamento superficial e de concentragdo da precipitacdo nos leitos dos cursos
d’agua. Em geral consiste na razdo entre a diferenga das altitudes dos pontos
extremos de um curso d’dgua e o comprimento desse curso d’agua, pode ser
expressa em % ou m/m (PAIVA e PAIVA, 2001).

Para tanto, foram definidos os talvegues principais através das linhas de fundo de
vales, visando determinar o talvegue mais importante, a sua extenséao total, o desnivel
do ponto a montante até o ponto a jusante e, consequentemente, sua declividade

média e equivalente.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas do talvegue principal da bacia de contribuicao,

conforme ilustrado na Figura 5 e Figura 6.

Tabela 2 — Caracteristicas do Talvegue principal da bacia de contribuic¢ao

Extensao do Talvegue 43.121,336 m
Desnivel do Talvegue 205 m
Declividade média (m/m) 0,00475 m/m
Declividade equivalente 0,002 (m/m)
Declividade equivalente S (%) 0,2 %

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 5 — Representacao do Talvegue principal da bacia de contribuicao
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Fonte: MDE TOPODATA (2008) — adaptado por Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Ante o exposto, conforme Tabela 2 e representacéo ilustrativa na Figura 5, constata-
se gue, diante das principais caracteristicas do Talvegue Principal, a bacia de
contribuicdo em estudo caracteriza-se por Declive plano a suave com escoamento

superficial lento ou médio.
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Figura 6 — Representacao do Talvegue principal da bacia de contribuicéo
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5.1.4.5 Uso e cobertura do solo

O uso do solo, assim como a forma e a distribuicdo temporal das chuvas, influenciam

no regime de vazao da bacia. Uma vez que a parcela do tempo de concentracao

devido ao escoamento nas vertentes esta fortemente relacionada as caracteristicas e

condicbes da superficie e, consequentemente, ao uso do solo da bacia hidrografica e

ao coeficiente de escoamento superficial do evento.

Os critérios utilizados para delimitacdo das tipologias de uso atual do solo foram

baseados no Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil MapBiomas

2021. Observa-se que, a cobertura vegetal predominante € de pastagem; seguida de

formacdo florestal; e mosaico de agricultura, e em menor por¢ao respectivamente por

silvicultura; formagc&@o campestre; area urbanizada; afloramento rochoso; areas néo

vegetadas; café; rios e lagos; formacgdo savanica e soja (Figura 7).

Tabela 3 — Uso e cobertura do solo na bacia de contribuicdo do Rio Prata

Afloramento rochoso 57,770 0,128
Area ndo vegetada 53,798 0,119
Area Urbana 218,607 0,484
Café 9,684 0,021
Formacé&o Campestre 286,465 0,634
Formacéo Florestal 13382,726 29,608
Formagé&o Savanica 2,442 0,005
Mosaico de Agricultura e Pastagem 7289,993 16,129
Pastagem 22315,899 49,372
Rio e Lago 7,744 0,017
Silvicultura 1573,206 3,481
Soja 0,758 0,002

Fonte: MAPBIOMAS (2021) — adaptado por Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 7 — Mapa Uso e cobertura do solo na bacia de contribuicao
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5.1.5 CHUVA DE PROJETO

O estudo de definicdo das estagBes pluviométricas da bacia de contribuicdo foi
realizado de modo a verificar os pontos de monitoramento mais proximos a area de

interesse, bem como aqueles que possuissem melhor consisténcia de dados.

Dessa forma, foi realizada uma pesquisa junto ao banco de dados disponivel a fim de
inventariar e analisar as informacdes disponiveis para a definicdo daquelas que
seriam, de fato, utilizadas na area de estudo. Os dados foram disponibilizados pela

ANA em meio digital pela URL http://hidroweb.ana.gov.br.

Para obtencdo da chuva de projeto foram avaliadas estacBes pluviométricas
disponiveis na base de dados em um raio de 20,0 km da bacia de interesse. Foram
analisadas 4 estacdes (Tabela 4), e foi selecionada a Estacdo NOVA ERA (codigo
ANA: 1943005), operada pela ANA, devido ao maior nimero de dados pluviométricos
na série histérica monitorada. A localizacdo da Estacdo NOVA ERA e demais

estacles analisadas esta apresentada na Figura 8.

A Estacao Pluviométrica NOVA ERA apresenta 39 anos em sua série histoérica, porém

apenas 34 possuem dados diarios sem falhas em meses chuvosos.

Tabela 4 — Precipitacao total média anual das estacdes selecionadas para

caracterizar o regime pluvial na regido de estudo.

1943005 NOVA ERA -19,766700000000000 -43,049999999999997 1941-1980
01943058 JOAO MONLEVADE -19,833300000000001 -43,116700000000002 1961-1998
01943100 NOVA ERA TELEMETRICA -19,766700000000000 -43,026100000000000 2003-2019
02043031 CASA DA PEDRA -20,000000000000000 -43,000000000000000 1956-1966

Fonte: ANA (2023) — adaptado por Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 8 — Estacdes Pluviométricas selecionadas
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A partir da série historica de monitoramento, foram obtidas as chuvas maximas diarias
por ano hidrolégico em todos os anos que ndo possuem falhas em meses chuvosos.
As amostras de chuvas maximas diérias por ano hidroldgico da referida estagdo sao
apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Observa-se que foram
utilizados 34 anos de série historica, tendo sido descartados 0os anos nos quais

verificou-se falhas em meses chuvosos.

Figura 9 — Gréfico de chuvas méximas diarias por ano hidrolégico
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Fonte: ANA (2023) — adaptado por Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Nota-se que a precipitacdo maxima diaria nesta série ocorre no ano de 1942, com

precipitacdo de 150,1 mm. A média das maximas é de 72,4 mm.

Por fim, obteve-se a chuva acumulada mensal de toda a série de dados, de modo a

caracterizar os meses chuvosos e 0s meses secos da regido. A

apresenta a precipitacdo acumulada por més.
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Figura 10 — Grafico de precipitacdo acumulada mensal
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Fonte: ANA (2023) — adaptado por Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Nota-se que 0s

meses de outubro a mar¢o constituem o periodo chuvoso da regido,

enguanto os demais meses constituem o periodo seco.

5.1.6 VAZAO DE PROJETO

Devido a existéncia de estacdes fluviométricas a jusante do ponto de captacéo, ndo

foram utilizados estudos chuva-vazéo para a definicdo da vazao de projeto, de modo

a utilizar o dado de vazdo medido sem incertezas e limitac6es associas aos métodos

de transformagédo chuva-vazédo. Estas limitagbes consistem, principalmente, na

dificuldade de representar adequadamente a complexidade das caracteristicas
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hidraulicas e das condicdes hidrolégicas da bacia, e na auséncia de monitoramento

pluviométrico dentro do limite da bacia de contribuicéo.

Logo, para definicdo da oferta hidrica e célculo da disponibilidade hidrica da bacia,
foram utilizados dados monitorados de vazao de uma estacao fluviométrica da ANA.
Em seguida, foi realizada uma analise estatistica da série de dados para definicdo das
vazfes minimas da bacia. Este estudo esta apresentado no Item 5.2 do presente

documento.

5.2 ESTUDOS DE REGIONALIZACAO DE VAZOES MINIMAS NA AREA DE
INTERESSE

O estudo para a definicdo das vaz6es minimas do ponto de captacao, se baseou em
trés estagbes fluviométricas, sendo uma estagdo telemétrica e outras duas
convencionais. As estacdes se encontram localizadas conforme (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Utilizou-se as distribui¢cdes teodricas — Weibull e Gumbel
para verificacdo do ajuste da distribuicdo de probabilidade de vazdes minimas, e a
distribuicdo que teve a maior aderéncia foi a de Weibull.

A estacédo telemétrica UHE Guilman, embora esteja ho mesmo curso do ponto de
interesse, possui monitoramento apenas a partir de 2016 e a estacao convencional
Fazenda da Vargem, também no curso d"agua de interesse, possui apenas uma

pequena série de dados antigos.

Observa-se que uma das estacdes convencionais em analise, Carrapato (Brumal),
apesar de estar localizada em sub-bacia distinta do ponto de captacao, foi analisada
por possuir area de drenagem similar ao ponto de interesse e estar localizada em um
afluente do rio Piracicaba. Além disso, dentre as estagdes em analise, é aquela com
maior série historica. Assim, a andlise destas trés estacdes foi realizada de forma
conjunta: primeiramente observou-se a proporcao de Q7,10 € Q30,10 entre as estacoes
convencionais no mesmo periodo de analise (1954 -1965). Posteriormente, analisou-
se a estacao convencional com maior série histérica (Carrapato Brumal) quanto a Q7,10
e Q30,20 em todo seu periodo de dados. Em seguida, calculou-se a Q7,10 € Q30,10 para

a estacao telemétrica.
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Por fim, a estacdo telemétrica, pela pouca série, foi apenas adotada para efeitos de
comparacao com a vazao obtida no estudo, ndo sendo considerada para céalculo da

regionalizacao.
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Figura 11 — Bacias hidrogréaficas estudadas para disponibilidade hidrica.
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Nas Tabela 5 e Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Tabela 6 encontram-se os valores de vazdes minimas de 7 dias de duracdo e 10 anos

de tempo de retorno (Q7,10) como, também, vazdes de 30 dias de duracdo e 10 anos

de tempo de retorno (Q30,10) para a estacao responsavel pelos dados e para o ponto

de captacédo do presente estudo.

Tabela 5 — Vazdes minimas de referéncia Q7,10

Ponto de captacéo - - 452 Rio da Prata 1.180
EStaf:get:é%rggmca UHER%'?:gSgO”m 2016-2022 437  Rioda Prata 1.070
EStag(i% gg%’gg;iona' Fazenda da Vargem 1954-1965 439  Rio da Prata 2.070
EStaQ(i% g:gggg;iona' Carrapato (Brumal) 1954-1965 423 222';20 3.830
EStaQ(i% g:gggg;iona' Carrapato (Brumal) 1954-2021 423 222';20 2.700

Fonte: IGAM - adaptado por Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 12 — Distribuicédo de probabilidades de Vazao minima (Q7,10) para a

estacédo telemétrica (56666000)
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Figura 13 — Distribuicédo de probabilidades de Vazdo minima (Q7,10) para a

estacdo convencional Fazenda da Vargem (56667000)
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Fonte: Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 14 — Distribuicdo de probabilidades de Vazdo minima (Q7,10) para a

estacdo convencional Carrapato Brumal (56640000)
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Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Tabela 6 — Vaz6es minimas de referéncia Qso,10

Ponto de captacéo - - 452 Rio da Prata 1.610

Estacéo telemétrica UHE Gilman-Amorim 2016-2022 437 Rio da Prata 1240

(56666000) Rio da Prata
EStag(éS% gg%gg;: ional Fazenda da Vargem 1954-1965 439 Rio da Prata 2.520
EStag(éS% gzg;gg;: ional Carrapato Brumal  1954-1965 423 (R:::li;io 4.190
Estag(i(; gzg(\)/gg;: lonal Carrapato Brumal ~ 1954-2021 423 Ei;‘:go 3.310

Fonte: IGAM — adaptado por Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 15 — Distribuicdo de probabilidades de Vazdo minima (Qso,10) para a
estacédo telemétrica (56666000)
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Figura 16 — Distribuicdo de probabilidades de Vazdo minima (Qso,10) para a

estacdo convencional Fazenda da Vargem (56667000)
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Fonte: Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 17 — Distribuicdo de probabilidades de Vazdo minima (Qso0,10) para a

estacao convencional Carrapato Brumal (56640000)

10,00
9,00 %
8,00 +
7,00 +

6,00 -
5,00 +

Qy (m3/s)

4,00 -

3,00 +

2,00 -
1,00 | Distribuicdo Weibull
e Distribuicdo Gumbel

o Distribuicdo Empirica

0,00

1 10 100
Tempo de Retorno (Anos)

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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5.3 USO DOS RECURSOS HIDRICOS E BALANCO HIDRICO DA BACIA
DE CONTRIBUICAO

Para levantamento dos usos da 4gua na bacia de interesse foi utilizado o banco de
dados de outorgas disponibilizado pelo IGAM em meio digital pela URL

http://sistemas.meioambiente.mg.gov.br/licenciamento/site/lista-outorgas.

A partir das Outorgas de Direito de Uso de Recursos Hidricos inseridas na area de
drenagem do estudo, identificou-se as vazdes por finalidade de uso e a vazao total

outorgada (Tabela 7), representando a demanda hidrica da bacia.

Tabela 7 — Distribuicdo de vazao outorgada por finalidade de uso na area de

estudo

0 0

Aproveitamento de potencial hidrelétrico

Barramento em curso de agua, sem captacao

Canalizacao e/ou retificacdo de curso de agua 0 0
Captacao em corpo de agua (rios, lagoas naturais etc.) 42,06 151,416
Desvio parcial ou total de curso de agua 0,04 0,144
Dragagem de curso de dgua para fins de extragdo mineral 0 0
Travessia rodoferroviaria (pontes e bueiros) 0 0
TOTAL 42,1 151,56

Fonte: IGAM — adaptado por Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Conforme Tabela 7 percebe-se que a finalidade de Captacdo em corpo de agua, €

responsavel pela maior demanda, correspondendo a quase 99,90 % de toda a regido.

Para a analise de disponibilidade hidrica, foi levado em consideracdo que a oferta
hidrica legal concerne a 50% da Q7,10 no ponto de interesse, analogo a Portaria IGAM
n° 23, de 31 de maio de 2023. Enquanto, a demanda hidrica, representa a vazao total

das outorgas na respectiva area. Sendo assim, construiu-se as Tabela 8 e Fonte:
IGAM — adaptado por Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Tabela 9.
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Tabela 8 — Oferta hidrica na area de drenagem do ponto de captacéo

452 3,58 1180 1.610 592 2.131

Fonte: IGAM — adaptado por Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Tabela 9 — Disponibilidade hidrica na &rea de drenagem do ponto de captacéo

2.131 0 151,56 1.979 550

Fonte: IGAM — adaptado por Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

5.4 LEVANTAMENTO BATIMETRICO

O levantamento batimétrico foi realizado a bordo de embarcacfes utilizando-se de
ecobatimetros para medicédo de profundidades numa alta taxa de amostragem. Além
disso, utilizou-se de um ou mais receptores GPS (Global Positioning System) para o

posicionamento planimétrico diferencial.

Tal levantamento foi realizado na captagcéo existente, localizada no Rio da Prata.
Foram consideradas 3 (trés) secdes batimétricas e os resultados séo apresentados
no Apéndice 02. A batimetria foi realizada para basear o estudo de caracterizacdo da

cota de inundacgéo, descrito no item a seguir, e 0 projeto de melhoria da captacao

alternativa.
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5.4.1 CARACTERIZACAO DA COTA DE INUNDACAO

Para definicdo da cota de inundacdo no ponto de captacao, foi desenvolvido um

modelo hidraulico unidimensional no programa HEC-RAS verséo 5.0.7.

Para compor a base altimétrica do modelo, foram utilizadas trés secbes
topobatimétricas levantadas em campo no ano de 2023. As curvas de nivel e secbes
utilizadas estdo apresentadas na Figura 18 e seus respectivos perfis estdo

apresentados na Figura 19.

Figura 18 — Localizacdo das sec¢des topobatimétricas utilizadas na modelagem

para caracterizacao da cota de inundacéo

LEGENDA
® Ponto de captagdo
— Talvegue
Curvas de nivel
Segdes topobatimétricas
0 50 100 m
[ —
PROJEGAO
UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
DATUM SIRGAS 2000 UTM 23S
GOOGLE SATELITE, 2023
Fonte: Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 19 — Perfil das secdes topobatimétricas utilizadas na modelagem para

caracterizacdo da cota de inundacéao
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Fonte: Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Para definicdo da vazdo de entrada do modelo, foi realizado estudo das vazdes
maximas, através da identificacdo do quantil para o tempo de retorno de 25 anos no
ponto em andlise. Foram adotadas as estacées convencionais Fazenda da Vargem
(cédigo 56667000) e Carrapato Brumal (cédigo 56640000), conforme Figura 11,

apresentada no Item 5.2.

A estacdo Fazenda da Vargem esta localizada a montante do ponto de captacao, mas
sua série historica contempla dados dos anos de 1954 a 1965 apenas. Ja a estacdo
Carrapato Brumal esta localizada em sub-bacia distinta do ponto de captacdo, mas foi
analisada por possuir série histérica mais longa (dados desde o ano de 1954 até
2023), além de area de drenagem similar ao ponto de interesse e localizacdo em um

afluente do rio Piracicaba.

Assim, a analise destas duas estacdes foi realizada de forma conjunta: primeiramente
observou-se a proporcdo da vazdo associada ao TR 25 entre as estacoes
fluviométricas no mesmo periodo de analise (1954-1965). Posteriormente, analisou-
se a estacgéo fluviométrica com maior série historica (Carrapato Brumal) quanto ao TR

25 em todo o periodo de dados da série. Foram descartados os anos hidrologicos com
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pelo menos uma falha em meses chuvosos. Por fim, foram selecionados 64 anos

hidrolégicos.

ApoOs a definicdo da vazdo maxima diaria por ano hidrolégico, realizou-se uma analise
de frequéncia com os dados observados. Foram analisadas as distribuicbes
estatisticas Exponencial, Gumbel, LogNormal, Pearson Ill, LogPearson Ill e GEV,
sendo estes ajustes aplicados aos quantis empiricos de vazdo maxima, conforme

apresentado nas Figura 20 a Figura 21 a seguir.

Figura 20 — Distribuicdo de probabilidades de vazdo maxima para a estacao
Fazenda da Vargem (56667000)

80
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Vazdo (m3/s)
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Fonte: Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 21 — Distribuicdo de probabilidades de vazdo maxima para a estagéao

Carrapato (Brumal) (56640000) — Completa
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Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 22 — Distribuicdo de probabilidades de vazdo maxima para a estacao
Carrapato (Brumal) (56640000) — Anos 1954 a 1965
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Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
CNPJ 48.422.579/0001-07

(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401

CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG

35

CONSORCIO
-
O | =

EQUILIBRIO

-
ENGENHARIA HIDROBR



[+ O [
&=’ AGEDOCE _. - ion =
CBH_DOCE EQUILIBR'O HI?,ROBR

ENGENHARIA  sow GOES INTEGRADAS

A partir de andlise grafica e darealizacéo de testes para verificar aaderéncia das

curvas de distribuicdo aos quantis empiricos, selecionou-se a distribuicdo de Gumbel

paraambas as estagbes na definicdo dos quantis de vazao por tempo de retorno.
Estes quantis estdo apresentados na Tabela 10 a

Tabela 12.

Tabela 10 — Quantis de vazao por tempo de retorno para a estagdo Fazenda da
Vargem — (Distribuicdo Gumbel)

1,02 15,2 8 40,8 50 55,1
1,5 24,9 9 41,8 100 60,4
2 28,3 10 42,6 200 65,7
3 32,4 15 45,8 500 72,6
4 35,0 20 48,1 1000 77,9
5 36,9 25 49,8 5000 90,1
6 38,5 30 51,2 10000 95,3
7 39,7

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Tabela 11 — Quantis de vazéo por tempo de retorno para a estagdo Carrapato

(Brumal) — (Distribuicdo Gumbel)

1,02 28,1 8 232 50 346
1,5 105 9 240 100 388
2 133 10 246 200 430
3 165 15 272 500 486
4 186 20 290 1000 527
5 201 25 304 5000 625
6 213 30 315 10000 666
7 224
Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Tabela 12 — Quantis de vazao por tempo de retorno para a estagcédo Carrapato

(Brumal) anos 1954-1964 — (Distribuicdo Gumbel)

1,02 51,9 8 222 50 317
15 116 9 228 100 352
2 139 10 234 200 386
3 166 15 255 500 433
4 183 20 270 1000 467
5 196 25 281 5000 548
6 206 30 291 10000 583
7 215

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Apos a definicdo da vazao na area de drenagem das estacdes fluviométricas, utilizou-
se a vazao especifica para calcular a vazéo na secéo do ponto de captacao (451 km?),
conforme Tabela 13. Para determinacéo da cota de inundacgao foi utilizado o tempo
de retorno de 25 anos.

Tabela 13 — Vazdes maximas de referéncia

Estacao fluviométrica Fazenda da Vargem

(56667000) 439 Rio da Prata 49,8
Estacao fluviométrica Carrapato Brumal I
(56640000) 423 Ribeiréo Caraca 304
Estacao fluviométrica Carrapato Brumal — 1954- o
42 R 281
1964 (56640000) 3 ibeirdo Caraca 8
Ponto de captagéo 451 Rio da Prata 60,1

Fonte: Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

A vazdo de 60,1 m?¥s foi utilizada como referéncia para o modelo hidraulico. A
localizacdo das se¢bes analisadas no modelo esta apresentada na Figura 23. A secao

do ponto de captacado é a se¢édo n° 2583.
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Figura 23 — Localizacdo das secdes topobatimétricas no modelo
unidimensional HEC-RAS v. 5.0.7

Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)

O resultado da cota de inundagéo nesta se¢éo é de 506,37 m e esta apresentado na

Figura 24.
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Figura 24 — Cota de inundacao para o tempo de retorno de 25 anos na sec¢ao do

ponto de captacéo
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Fonte: Consadrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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5.5 CARACTERIZACAO SANITARIA E AMBIENTAL DA BACIA

A importancia de se adotar a bacia hidrografica como unidade territorial esta ligada ao
fato de que suas caracteristicas estao intimamente relacionadas com a quantidade e
qualidade da 4gua produzida. Para explanar a caracterizacao sanitaria e ambiental da
area de estudo, utilizou-se da microbacia do rio Prata, conforme delimitada no tépico

5.1.1, permitindo também a incisdo de dados secundarios.

Dessa forma, a caracterizagdo sanitaria e ambiental seré realizada considerando as
condicBes de protecédo e as tendéncias de ocupacdo da bacia; 0os usos dos recursos
hidricos da area de estudo; e a caracterizacdo sanitaria e ambiental do rio Prata,

manancial avaliado.
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5.5.1 CONDICOES DE PROTECAO E AS TENDENCIAS DE OCUPACAO DA
BACIA

O uso e a ocupacédo do solo definem o comportamento de uma bacia hidrogréfica,
influenciando no seu ciclo hidrolégico. Deste modo, bacias hidrogréaficas
desprotegidas estdo mais susceptiveis a processos erosivos, que conduzem
particulas do solo, sementes, adubos e agrotoxicos para os lagos e rios que desaguam
Nnos mananciais de abastecimento, o que contribui para a perda de biodiversidade e a
contaminacéo da agua (EMBRAPA, 2010).

No que se refere as condi¢cdes de protecdo da Bacia, os Comités de Bacia (CBH) que
se encontram na bacia do rio Doce, priorizaram que 0s recursos pela cobranca pelo
uso da agua na bacia sejam investidos principalmente em projetos denominados hidro
ambientais. Estes projetos, ainda de acordo com os CBHs, devem ser desenvolvidos
em conjunto com acdes de Educacdo Ambiental, a fim de garantir maior apropriacao

social e maior efetividade em seus resultados.

Neste contexto foi instituido o CBH do Rio Piracicaba (CBH-Piracicaba), com
finalidade de discutir e deliberar sobre a gestdo das aguas em sua area de
abrangéncia. Conforme indicado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das aguas (Igam,
2023), os Instrumentos de Gestdo do CBH do Rio Piracicaba (DO2), encontram-se em

respectivos status de elaboracao (Tabela 14).

Tabela 14 — Situacao dos Instrumentos de Gestéo - CBH do Rio Piracicaba.

Plano de Recursos Hidricos Em atualizagéo
Engquadramento de corpos de agua

em classes segundo 0s usos Vigente/ Em reviséo
preponderantes

Outorga de direito de uso dos
recursos hidricos

Cobranca pelo uso de recursos
hidricos

Sistema de Informacg8es em Recursos
Hidricos

Implementada

Implementada

Em implementacao

Fonte: IGAM (2023) — adaptado por Consoércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Deste modo, cabe ao CBH promover programas e politicas voltadas para a protecéo,
recuperacédo e desenvolvimento sustentavel da bacia hidrogréafica, contudo cabe aos
municipios manifestar interesse de participacdo por meio de editais especificos
relacionados aos programas oferecidos.

Dentre as Boas Praticas de Educacdo Ambiental realizadas na regido, em assenso
com a mais recente publicacdo do Relatorio Sintese da Bacia do Rio Piracicaba
(Relatério Sintese, 2017), em que contempla a regido do Médio rio Piracicaba,

englobam-se os seguintes projetos, conforme Tabela 15 abaixo.

Tabela 15 — Boas Praticas de Educacdo Ambiental realizadas na area de estudo

Acbes de Educacdo Ambiental IAD Instituto de Autodesenvolvimento Bacia do Rio Piracicaba

Plantando &guas, colhendo uma Prefeitura Municipal de Nova Era Nova Era
Nova Era
Sao Domingos do Prata, Bela Simas AMEPI S&o Domingos do Prata,
Vista de Minas, e Nova Era, Bela Vista de Minas
Projeto Escola de Vida Fundagéo Relictos Bacia do Rio Piracicaba
Semeando Saberes Semeando Saberes Bela Vista de Minas
Prefeitura - Divisdo de Meio Bela Vista de Minas

Horta Sustentavel Ambiente, Emater e Sicoob

Fonte: Relat6rio Sintese do Comité de Bacia do Rio Piracicaba, (CBH-Piracicaba, 2017) -
adaptado por Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023).

Salienta-se que Nova Era foi contemplado no projeto P21 do Plano de Aplicagéo
Plurianual, referente a Gestdo de Recursos Hidricos e que, conforme Tabela 15, este
n&o é o Unico programa que o municipio esta vinculado. Vale enfatizar que se encontra
envolvido em demais projetos hidroambientais destinados a Recuperacdo da bacia
hidrografica, no que tange a priorizacdo quanto a seguranca hidrica. Os investimentos
sdo provenientes de parcerias publico-privada. As metodologias utilizadas sao:

cursos, palestras, reunides, visitas rurais, oficinas e agdes locais.

Em relacdo a tendéncia de ocupacédo da bacia, segundo CBH-Piracicaba 2010, a
classificacdo de uso e cobertura do solo € um dado relevante tanto para seu
planejamento, quanto para sua adequada gestdo. Se tratando das tendéncias de
ocupacao da bacia em estudo, ao analisar o desenvolvimento do uso e ocupac¢ao do

solo ao longo dos anos surgem algumas consideracbes. Para essa analise
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multitemporal, utilizou-se da série histdrica disponibilizada pelo MapBiomas - Colecao

7 nos anos de 1991, 2001, 2011, e 2021. As Figura 25 e Figura 26 ilustram a analise

multitemporal da Bacia do Rio Prata por tipologia.

Figura 25 — Gréfico de evolucao do uso e ocupacao do solo nos anos de 1991,
2001, 2011 e 2021
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Fonte: Consércio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Figura 26 — Série histérica do uso e ocupacédo do solo na bacia do Rio Prata
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Observa-se que, entre 0s anos de 1991 e 2021, a tipologia que ocupa a maior area
na bacia € a pastagem; a vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidual e; os
mosaicos de agricultura e pastagem. Em relacdo ao numero de fragmentos e seu
tamanho médio, as classes Floresta Estacional Semidecidual e a Pecuaria possuem
um comportamento muito semelhante. Os fragmentos florestais possuem um tamanho

médio parecido aos das areas de pastagem.

Quanto aos cursos d’aguas, apresentaram reducdo em todos os anos, com excegao
para o ano de 2011, em gque apontou aumento representativo, contudo logo em
seguida exibiu reducdo de cerca de 4,65%. Com relacdo ao indice da area néo
vegetada e formacdo natural ndo florestal, abrangendo classificagbes como; Area
Urbanizada e; o Afloramento Rochoso, ambos apresentaram crescimento durante

todo o periodo analisado.

Ainda, chama-se a atencdo nesta regido, o crescimento relativo de areas de
Reflorestamento com espécies como eucalipto e pinus. Podendo estar associados a
demanda das industrias instaladas na regido, que utilizam o carvdo e celulose em
seus processos produtivos (PARH PIRACICABA, 2010).

Ressalta-se que o0s solos com maior cobertura vegetal apresentam maior
permeabilidade em relacéo aos solos desprotegidos, além disso, uma maior protecéao
leva a menores taxas de escoamento superficial, 0 que reduz o assoreamento dos

rios devido a processos erosivos minimizados.

Estes dados, por fim, sdo de grande importancia para a realizacdo de uma gestdo e
planejamento adequados do uso e ocupac¢do do solo em uma bacia hidrografica, uma
vez que as alteracbes do uso e ocupacdo do solo interferem diretamente na

guantidade e na qualidade dos recursos hidricos disponiveis.
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5.5.2 USOS DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DE ESTUDO

Como mencionado, para explanar a caracterizacdo sanitaria e ambiental da area de
estudo, utilizou-se da microbacia do rio Prata, conforme delimitada no topico 5.1.1.
Portanto, o uso dos recursos hidricos na area de estudo, neste caso, ja foi

contemplado e pode ser consultado no item 5.3.

5.5.3 CARACTERIZACAO SANITARIA E AMBIENTAL DO MANANCIAL
ESTUDADO

Este tOpico consiste na avaliacdo ambiental do manancial em estudo, por meio da
avaliacdo da Areas de Preservacdo Permanente, e na avaliacdo sanitaria, sendo
descritos e analisados as caracteristicas e parametros que definem a qualidade da

agua do curso d’agua.
5.5.3.1 Caracterizagdo ambiental do manancial estudado

Com intuito de avaliar a Area de Preservacdo Permanente (APP), quanto a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, previstas sobretudo no art. 3°, do Cédigo
Florestal, utilizou-se da Plataforma Fundagédo Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel (fbds).

A Figura 27 apresenta a condicao no entorno da APP do manancial em estudo, o Rio
Prata, e de seus afluentes; com delimitacdo da area de drenagem considerando-se a
bacia de contribuicdo, compreendendo por area analisada cerca de 362 kmz2, onde

encontra-se inserido o atual ponto de captacéo do Rio Prata.
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A analise ambiental da area em estudo foi realizada de modo a integrar 0s aspectos
ambientais e antropogénicos, a fim de identificar os impactos ambientais e as formas
de uso e ocupacéo.

Para sintetizar a analise foram compilados na Tabela 16 os valores em hectares de
cada area e as propor¢cdes em porcentagem na Figura 28, gerando um gréafico para

interpretacdo da situacéo uso e ocupacéo das Areas de Preservacédo Permanente do
manancial em estudo.

Tabela 16 — Uso e ocupacio das Areas de Preservacdo Permanente do

manancial em estudo.

Silvicultura 27,187
Formacao Florestal 127,650
Area Antropizada 345,189

Fonte: fbds (2021) — adaptado por Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Figura 28 — Uso e ocupacéo das Areas de Preservacdo Permanente do

manancial em estudo.

69,03%

25,53%

Area de APP (%)

5,44%
[— |

Silvicultura Formacgao Florestal Area Antropizada

Classificagao do Uso

Fonte: fbds (2021) — adaptado por Consdrcio Equilibrio-HIDROBR (2023)
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Com relacéo a condicdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) do manancial
em estudo, por meio da andlise do banco de dados da Fundacdo Brasileira do
Desenvolvimento Sustentavel (fbds, 2021), verifica-se que o rio Prata, em que se situa
0 ponto de captacédo, atualmente caracteriza-se por dominancia florestal densa em
sua margem direita; contudo ndo cumpre a largura minima, desde a borda até a calha
do leito regular, conforme estabelece o Art. 4 da Lei. E verifica-se a auséncia de
protecdo vegetal nas extensfes na margem esquerda do curso d’agua oriundo de

captacao, nas extremidades da Rodovia MG-120.

Ainda, analisando os resultados acima obtidos, verifica-se que a area delimitada
(Figura 27) possui fragilidades como; a caréncia de praticas conservacionistas, tanto
em nascentes, quanto ao longo do manancial objeto deste estudo e, de seus afluentes.
Possuindo por dominancia as Areas Antropizadas, com 69,03%; seguidas de 25,53%
de Formacdo Florestal destinadas a protecdo das APP’s; e por fim 5,44% de

Silvicultura.

Ademais vale ressaltar que a conservacio das Areas de Preservacdo Permanente
(APP) ao longo dos cursos d’agua € de suma importancia no sentido que, a vegetagéo
nativa, principalmente as matas ciliares, protegem e minimizam os impactos da
erosdo. Além de que, as cargas difusas, 0S processos erosivos e assoreamento
contribuem para impactar de forma negativa quanto a qualidade e quantidade das

aguas superficiais.
5.5.3.2 Caracterizacdo sanitaria do manancial estudado

Neste item serdo descritos e analisados as caracteristicas e parametros que definem
a qualidade da agua do Rio Prata, enquadrado como Classe 1, conforme a
Deliberacdo Normativa COPAM n° 09 de 1994 das nascentes até a confluéncia com
o rio Piracicaba.

Segundo informagdes do Boletim/2020, a estagcao de monitoramento situada no rio
Prata (RDO76) registrou o parametro Escherichia coli, apresentando-se em desacordo
com os limites definidos na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n°
01/2008 com as respectivas classes de enquadramento.
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Para analise da qualidade da agua, foram realizadas andlises de qualidade fisico-
quimicas e bacteriolégicas no ponto de captacdo do Rio Prata, contendo os
parametros: Cloretos, Cor, Dureza de calcio, Dureza total, Ferro total, Fluoretos,
Manganés total, Nitratos, pH, Sulfatos, Turbidez, Alcalinidade total, Acidez livre,
Alcalinidade Bicabornato, Alcalinidade hidroxido, Alcalinidade Carbonato,

Condutividade, coliformes totais e E. Coli.

No Anexo 02 pode ser consultado o relatério completo do ensaio de qualidade de 4gua
bruta. J& a Tabela 17 apresenta a sintese dos resultados do ensaio de qualidade de
agua bruta do rio Prata, no ponto de captacdo em estudo. Destaca-se que os valores

referéncia sdo os estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.

Tabela 17 — Parametros avaliados da agua bruta superficial do rio Prata

Parédmetro Res_ultado coide . \./MPZ o Unidade
(julho/2023) (Valor Maximo Permitido)
Alcalinidade total 20,0 - mg/L
Bactérias Heterotroficas 2,8x102 - UFC/mL
Cloretos 42,60 250,0 mg/L? mg/L
Coliformes totais Presenca Ausénciaem 100 mL  Aus/Pres em 100 mL
E.Coli Presenca Ausénciaem 100 mL  Aus/Pres em 100 mL
Condutividade 33,0 - uS/cm
Cor aparente 196,0* 15,0uC uC
Dureza total 24,0 300 mg/L mg/L
Dureza calcio 6,0 - mg/L
Ferro 1,03* 0,3 mg/L mg/L
Fluoreto <0,10 - mg/L
Manganés 0,32* 0,10 mg/L mg/L
Nitrato 0,57 10,0 mg/L mg/L
pH 6,5 6,0a9,0
Sulfato <5,0 250 mg/L mg/L
Turbidez 30,15* 5uTs3 uT
Acidez 0,3 - mg/L
-
e -
Alcalinidade de Hidréxido 0,0 - mg/L

1- Miligrama de platina por litro
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Resultado obtido VMP2
(julho/2023) (Valor Maximo Permitido)

Parametro Unidade

2—-VVMP - Valor Maximo Permitido conforme Portaria GM/MS N° 888, de 4 de Maio
de 2021

3-Unidade de turbidez
*VMP acima do permitido.

Fonte: Consorcio Equilibrio-HIDROBR (2023)

Em relacéo a qualidade da agua bruta, a presenca de E.coli demonstra a auséncia de
tratamento do esgoto gerado e coletado do municipio, conforme mencionado no
diagnéstico da situacao atual do sistema no Produto 2.1 do presente trabalho. Outros
parametros que ndo atendem aos padrdes estabelecidos séo: turbidez, cor aparente,
ferro e manganés. Estes estao correlacionados e podem ser ajustados pelas etapas

do tratamento convencional.

Por fim, os demais parametros avaliados sdo satisfatorios, em conformidade com os
limites determinados Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021.
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7 APENDICES

7.1 APENDICE 01 - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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ESCALA: 1/2000

DISTANCIA (m)

E 708.200

512 A
5114
510 ~
509 A
508 +
507 A
506 A
505 A
504 -
503 A
502 A
501-

Elevagéo (m)

PERFIL 01:

E 708.400

/\J‘

E.V.: 1/1000

E.H.: 1/500

ELEVACAO

NIVEL DAGUA

TERRENO
(m) ™

507,62

505,55

503,41

504,93

507,19

510,75

DISTANCIA (m)

512 1
5114
510 A
509 A
508 A
507 A
506 A
505 ~
504 -
503 A
502 ~
501 -

Elevagéo (m)

E 708.600

PERFIL 02:

E.V.: 1/1000
E.H.: 1/500

ELEVACAO

NIVEL DAGUA
TERRENO (m)

(m)

507,15

502,85

506,29

504,20

506,29

508,28

E 708.800

Elevagéo (m)

DISTANCIA (m)

PERFIL 03:

E 709.000

512 -

5111

510 A

509 -

508 A
507 A

506 -

505 A

504 -

37

o [=) o o o o

<] =) S S S S

1Y < © @ S Y

© © © © ) o)

o o o o o o

~ ~ ~ ~ ~ ~

N L L L L L L
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E.V.: 1/1000
E.H.: 1/500
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO 01 - ESTUDOS GEOTECNICOS

8.1.1 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA CONSGRCIO

CNPJ 48.422.579/0001-07 57 O =
(31)3504-2733 - Av. Brasil 888 sl 1401 = o
CEP 30.140-001. - Belo Horizonte MG EQUILIBRIO | yprosr
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£222028€1

INICIAL

1. Responsavel Técnico
MARCOS VENICIUS GERVASIO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL, ENGENHEIRO DE SEGURANGCA DO TRABALHO RNP: 1403092010

Registro: 0400000051118MG

Empresa contratada: GERVASIO ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUGOES EIRELI Registro Nacional:  0000055385-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: EQUILIBRIO ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 08.625.222/0001-01

AVENIDA MARIA CATARINA CIMINI N°: 161

Complemento: SALA 208 Bairro: CENTRO

Cidade: CARATINGA UF: MG CEP: 35300030

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 14/07/2023

Valor: R$ 8.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

AREA DIVERSOS LOGRADOUROS N°: SIN

Complemento: Bairro: DIVERSOS

Cidade: NOVA ERA UF: MG CEP: 35920000

Data de Inicio: 19/07/2023 Previsdo de término: 30/07/2023 Coordenadas Geogréficas: -19.765799, 43.009650
Finalidade: OUTROS Codigo: N&o Especificado

Proprietario: ASSOCIAGAO PRO-GESTAO DAS AGUAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CPF/CNPJ: 05.422.000/0002-84

PARAIBA DO SUL - AGEVAP - FILIAL GOV. VALADARES-MG
4. Atividade Técnica

16 - Execugao Quantidade Unidade
55 - Execucao de servico técnico > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > 4,00 un
DE SONDAGEM GEOTECNICA > #3.2.1.2 - A PERCUSSAO
55 - Execugéo de servigo técnico > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > SONDAGENS > 5,00 un

DE SONDAGEM GEOTECNICA > #3.2.1.1 - A TRADO

Apds a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

EXECUGAO DE 04 FUROS DE SONDAGEM TIPO SPT (STANDARD PENETRATION TEST) E 05 FUROS A TRADO COM PROF. DE 4,00M,
CONFORME PROJETO, LOCAGAO, SOLICITAGAO E RESPONSABILIDADE DO CONTRATANTE.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicédo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢ao de qualquer dado pessoal no campo "observacéo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
AEJM - Associagdo dos Engenheiros de Jodo Monlevade

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARCOS VEENICIUS GERVASIO - CPF: 519.863.536-72

[y
ey

, de de \/
Local data EQUle,E/rglo ENGENHARIA LTDA - €NPJ: 08.625.222/0001-01

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 24A7b
Impresso em: 18/07/2023 as 13:46:28 por: , ip: 200.25.56.76

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERegﬁna\ deMegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202;222028€1

INICIAL

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 17/07/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8602010455

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 24A7b
Impresso em: 18/07/2023 as 13:46:29 por: , ip: 200.25.56.76

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Cm%oERegﬁna\ deMegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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‘ GERVASIO ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatdrio 002/2023

Relatorio

de Sondagem a Percussao

Rel. n2 002/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢cdo —Jodo Monlevade/MG. CNPJ:
25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

1. INTRODUCAO

Apresentamos a seguir o relatorio técnico referente aos servicos de investigacao
geoldgico-geotécnica, composto por sondagem a percussao tipo SPT. Os servicos

foram realizados no municipio de Nova Era/MG. (Figura 01).

Ipoema Itabira

Lagoa Santa

Ribeirdo
das Neves Nova Era
(o1 S&o0 Dominges  Dionisio
E, L84 do Prata
Belo Horizonte oRirac
! ) Contagem N . Ric Piracicaba @ —
Betim Mova Lima ~=
Joaquim Ibirité
Figura 01 — Localizacdo da area.
Fonte: Google Maps, 2023.
2. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados do programa de
investigacbes geoldgico-geotécnica, servindo de base para estudo e interpretacao do

terreno.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

Estamos apresentando o relatorio das sondagens de reconhecimento do subsolo,
realizadas no local em referéncia, do tipo SPT (Standard Penetration Test), no
sistema de sondagem manual.
1. As sondagens foram rigorosamente executadas conforme prescricoes das
seguintes normas da ABNT:
v NBR-8036/1983 — Programacao de Sondagens de Simples

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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GERVASID ENGENHARIA PROJETOS E CONSTRUGOES LTDA

Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

Reconhecimento dos Solos para Fundacdes de Edificios;

v NBR-6484/2020 — Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento
com SPT Método de Ensaio;

v NBR-6502/2022 — Rochas e Solos — Terminologia;

v NBR-9603/2023 — Sondagem a Trado — Procedimentos;

v NBR-13441/2021 — Rochas e Solos — Simbologia.

2. As sondagens de simples reconhecimento do subsolo com finalidade de

fundacédo foram executadas segundo as recomendacdes da norma ABNT
6484/2020 - Solo - Sondagem de simples reconhecimento com SPT - Método
de ensaio. O indice NSPT foi obtido pela crava¢do de amostrador, cravado
com martelo padronizado de massal igual a 65 kg. A composicdo de
perfuracédo e de cravacdo do amostrador padréo é constituida por hastes de
aco e possui peso tedrico de 32 N/m. Os tubos de revestimento tém diametro
externo de 66,50 mm.

. Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geoldgico-

geotécnicas dos solos perfurados foram realizados 4,00 (quatro) furos de
sondagem designados por SP-01, SP-02, SP-03 e SP-04 perfazendo um
total de 56,00 metros lineares, cuja locacao esta indicada em croqui anexo.

A cota esta indicada em relacdo a boca do furo de sondagem.

Os servicos de campo, referente aos resultados apresentados, foram

realizados entre os dias 19 e 24/07.

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

Abaixo apresentamos quadro com resumo dos servi¢cos executados.

FURO | TOTAL DE METROS NIVEL
PERFURADOS D’AGUA
SP-01 13,00 m 38,00 m
SP-02 16,00 m 38,00 m
SP-03 14,00 m 38,00 m
SP-04 13,00 m 38,00 m

4. A execucado da sondagem a percussao no sistema manual (NBR 6484/2020)
abrange a realizacao de trés etapas basicas: o avanco do furo de sondagem,
a cravacdo do amostrador padrdo e obtencdo do indice de resisténcia a
penetracdo (NSPT), e a retirada de amostras deformadas de solo. A
presenca do nivel d'agua freatico é anotada sempre que o0 mesmo estiver

presente, abaixo encontra-se um quadro resumo dos servi¢cos executados:

4.1. Avanco do furo de sondagem: é realizado a seco com uso de trado
concha ou helicoidal quando feita acima do NA freatico, e com uso de
lavagem via trépano com circulacdo de agua sob pressdo quando feita
abaixo do NA freatico, ou quando o avanco da perfuracdo com emprego
do trado helicoidal for inferior a 50 mm ap6s 10 min de operag&o ou no

caso de solo ndo aderente ao trado.

4.2. Determinagdo do indice NSPT: O indice do resisténcia NSPT
corresponde ao numero de golpes do martelo padrdo necessarios para

cravar os ultimos 30 cm do amostrador padrao.

4.3. Amostragem: A obtencdo de amostras pode ser feita durante a

perfuracao do solo, via trado, pelo amostrador bi-partido, ou coletada na

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023
bica de lavagem. A classificacdo do material coletado segue as

recomendacdes da NBR 6484/2020.

5. Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: a sequéncia das
camadas entre as sondagens executadas, o nivel d’agua, a cota em relacao
ao RN, a classificagdo do material encontrado, destacando o tipo do solo,
cor, plasticidade e umidade (aproximados), o indice de consisténcia (para
argilas e siltes plasticos) e o grau de compacidade dos solos de

predominancia siltosa ou arenosa.

6. Durante a execucdo da sondagem € medido o nivel do lencol freatico no
momento em que ele é atingido e apds proceder 24 horas de sua verificacao.
Entretanto, aconselhamos a confirmagcdo de sua exata posicdo em
decorréncia da execucdo das fundacbes pois 0 mesmo pode sofrer
alteracdes ao longo do tempo. Conforme item 5.2.5 da NBR-6484/2020, o
nivel d'agua é medido durante a perfuracdo e no minimo 12 horas apds o
término das sondagens e retirada do tubo de revestimento. E também valido
a certificar se ha eventual escape de agua (total ou parcial) e / ou ocorréncia
de artesianismo durante a perfuracdo. E comum a variacdo de sua cota no
espaco de tempo decorrido entre a execucao das sondagens e a execucao

das fundagoes.

Informacdes sobre o Relatorio

Os laudos apresentados contém as seguintes informacodes:

v ldentificacdo do furo;

v Cota do furo em relagdo ao RN (referencial de nivel);
v Profundidade das camadas em relacdo a boca do furo;
v

Profundidade do lencol freatico em relagéo a boca do furo quando

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA
Endereco: Rua Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.
Relatorio 002/2023

encontrado;
v Classificacao tatil-visual das amostras retiradas;

v Relatério Fotogréafico.

As amostras de solo coletadas no ensaio SPT ficardo a disposi¢cao por um periodo
de 60 (sessenta) dias. Colocamo-nos a disposi¢céo para maiores esclarecimentos e
orientacdo quanto aos estudos e projetos geotécnicos necessarios para a

realizacdo da obra em questéo.

A tabela a seguir apresenta os parametros usados como referéncia nas descri¢oes:

Tabela A.1 — Estado de compacidade e consisténcia

solo Indice de resnstelr\llcm a penetracao Designagéio 2
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e sites 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos
19a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilsos 11a19 Rija(o)
20a30 Muito rija(o)
>30 Dura(o)

3 As expressoes empregadas para a designagdo da compacidade das areias (fofa, compacta etc.) sdo refe-
réncias a deformabilidade e a resisténcia destes solos, sob o ponto de vista de fundagdes, e ndo podem
ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas para a designagdo da compacidade relativa
das areias ou para a situa;éo perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos.

Fonte: NBR 6484/2020.

Atenciosamente,

Marcos Venicius Gervasio
Engenheiro Civil e Seg. Trabalho
CREA-MG: 51.118/D

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178



7 CROQUI DE LOCAGAO DO Relatorio Ne:
GERVASIO ENGENHARIA FURO DE SONDAGEM 002/2023

Ia

CLIENTE:|Equilibrio Engenharia LTDA

LOCAL:(R. Luiz Lage Guerra, bairro Santa Rosa — Nova Era/MG.

COORDENADAS DOS FUROS: o
P-01: 145205196, 44.828296785 R LuizLage BU
P-02: 2036469, 58.782554457
P-03: 2145932, 74.607782914 | e 42
P-04: 2619186, 69.828597758 " Lo

§p-02 ’ RN=100,70
RN=100,62

sP01

RN=99,97

&

greja S3o Bento

Responsavel Técnico: Engenheiro Civil e Seg. do Trabalho Marcos Venicius Gervasio Data: 26/07/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG. CNPJ:
25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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5 8| = — E Relatério de Sondagem N° 002/2023
e g3 55|s8] o | 2 :
E [S[S|E|=|8g|2a| g |8 Furo SP 01 Cota 99,97 30 cm finals
@ s|®|=s = 8 s % % g st 7 | - 30 cm iniciais
g? g g 2 glS5&| < “ SPT - Standart Penetration Test
i a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40
= 13 17 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
14 16 2
9 10 3
a 7 9 4
q:
=2 13 14 5
10 11 6
13 16 7 Silte arenoso com pedregulhos, medianamente
compacto a muito compacto, marrom, seco.
29 35 8
N 34 35 9
o
& 35 38 10
39 40 11
41 42 12
ag
= 43 46 13[ 4300
- " FURO INTERROMPIDO - 13,00M
(o)}
g 15 s . ~
— . Critério de Paralisagao: Item 5.2.4.2.C,
< 16 conforme NBR 6484/2020.
=
o 17
=
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=
5| © 1
o (=
[ Y 20
— | ©
— 21
o
1
= 22
23
N 24
X
25
26
27
28
N 29
o
© 30
31
32
33
N 34
¥
35
36
37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  19/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 19/07/2023
Final m  20/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 19/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.

Digitador Bruna Bastos Borges Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 26/07/2023 Folha 01
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Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - Jodo Monlevade/MG.|Local:  R. Luiz Lage Guerra, Santa Rosa — Nova Era/MG.
5 A — E Relatério de Sondagem N° 002/2023
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2 sl 8ls| = ﬁ 2|&3 o ] 30 cm finais
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3 s|3|E T _8 o % % = T 30 cm iniciais
g? g g 2 glS5&| < “ SPT - Standart Penetration Test
i a Camadas - Classificagdo dos solos q 10 20 30 40 50
= 11 13 .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
14 11 2
14 15 3
o 11 12 4
W
® 15 16 5
15 16 6
19 22 7
26 28 8 . .
Silte arenoso com pedregulhos, medianamente
o 27 30 9 compacto a muito compacto, marrom, seco.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  19/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 19/07/2023
Final m  20/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 19/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  21/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 21/07/2023
Final m  22/07/2023 @ externo 2 " Altura de queda 75,0 cm Término 21/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 24/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA

Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650

Relatorio 001/2023

Relatorio

de Sondagem a Trado

Rel. n2 001/2023
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Cliente: Equilibrio Engenharia LTDA

Endereco: Diversos Logradouros - Nova Era/MG
Coordenadas: -19.765799, 43.009650

Relatdrio 001/2023

1. INTRODUCAO

Apresentamos a seguir o relatorio técnico referente aos servigos de investigacao
geoldgico-geotécnica, composto por sondagem a trado. Os servicos foram
realizados no municipio de Nova Era/MG, localizado aproximadamente a 139,30
km da cidade de Belo Horizonte/MG (Figura 01).

Timote:

| )
Lagoa Santa PN Itabira
Ribeirdao 381
das Neves Nova Era
o . : orediog
381 S&o Dominges Dionisio
Ig = 4 do Prata
Belo Horizonte Rio Piracicaba 120
watuba _ . Contagem . SantaBarbara (0] -
Betim Mova Lima L2
Ibirité
|lnarané Dados do mapa ©2023 Google

Figura 01 — Localizag&o da area.
Fonte: Google Maps, 2023.

2. OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo apresentar os resultados do programa de
investigacdes geoldgico-geotécnica, servindo de base para estudo e interpretacéo
do terreno.

3. DESCRICAO DOS SERVICOS

Estamos apresentando o relatorio das sondagens de reconhecimento do subsolo,

realizadas no local em referéncia, do tipo trado, no sistema de sondagem manual.

1. As sondagens foram rigorosamente executadas conforme prescricdes das
seguintes normas da ABNT:

v NBR-8036/1983 — Programacao de Sondagens de Simples

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do —Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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Relatdrio 001/2023

Reconhecimento dos Solos para Fundacgdes de Edificios;
v NBR-6484/2020 — Solo — Sondagem de Simples Reconhecimento
com SPT Método de Ensaio;

NBR-6502/1995 — Rochas e Solos — Terminologia,
NBR-13441/1995 — Rochas e Solos — Simbologia.

2. As sondagens tipo trado com finalidade de fundacdo foram executadas

segundo as recomendacfes da norma ABNT 9603/2015 — Sondagem a
Trado. A sondagem foi iniciada com o trado tipo cavadeira, utilizando a
ponteira para desagregacao de terrenos outros ou compactos, sempre que

necessario.

Para a determinacdo do perfil de solos e caracteristicas geologico-
geotécnicas dos solos perfurados foram realizados 05 (cinco) furos de
sondagem designados por ST-01, ST-02, ST-03, ST-04 e ST-05, perfazendo
um total de 20,00 metros lineares, cuja locacdo estad indicada em croqui

anexo.

. Quando do avanco do trado tipo cavadeira se tornar dificil, deve ser utilizado

o trado helicoidal. O material retirado do furo deve ser depositado a sombra,
em local ventilado e protegido de intempéries, de modo que evite a sua
contaminagdo com o solo artificial do terreno ou diminuigdo excessiva de

umidade.

5. Para cada furo é fornecido um perfil geotécnico, contendo: a sequéncia
das camadas entre as sondagens executadas, o nivel d’agua, a cota em
relacdo ao RN, a classificacdo do material encontrado, destacando o tipo do

solo, cor, plasticidade e umidade (aproximados), o indice de consisténcia

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
CNPJ: 25.424.367/0001-63 | gervasio.servicos@yahoo.com - Telefone: (31) 99713-5178
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(para argilas e siltes plasticos) e o grau de compacidade dos solos de

predominéancia siltosa ou arenosa.

6. Durante a execucdo da sondagem € medido o nivel do lencol freatico no
momento em que ele é atingido e apds proceder 24 horas de sua verificacao.
Entretanto, aconselhamos a confirmacgéo de sua exata posi¢cao em decorréncia da
execucdo das fundagfes pois 0 mesmo pode sofrer alteragdes ao longo do tempo.
E comum a variacio de sua cota no espaco de tempo decorrido entre a execucio

das sondagens e a execucao das fundacoées.

Os laudos apresentados contém as seguintes informacoes:
v ldentificacdo do furo;
v Cota do furo em relacdo ao RN (referencial de nivel);
v Profundidade das camadas em relagéo a boca do furo;
v Profundidade do lencol freatico em relacdo a boca do furo quando
encontrado;
v Classificacdo tatil-visual das amostras retiradas;
v Relatorio Fotogréfico.

As amostras de solo coletadas no ensaio ST ficardo a disposi¢cdo por um periodo
de 60 (sessenta) dias. Colocamo-nos a disposi¢cao para maiores esclarecimentos e
orientacdo quanto aos estudos e projetos geotécnicos necessarios para a
realizagdo da obra em questao.

Atenciosamente,

Marcos Venicius Gervasio
Eng. Civil e Seg. Do Trabalho
CREA-MG 51.118/D

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢ido — Jodo Monlevade/MG.
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COORDENADAS DOS FUROS:

ST-01: 708397.1892611582, 7812128.11581164
ST-02: 708381.862139651, 7812063.632927186
ST-03: 708357.5127409347, 7811971.685697151
ST-04: 708451.3312863894, 7812025.945311574
ST-05: 708609.0760682551, 7812070.262515664

RN=100,00

“Para cada furo de sondagem ST, foi tirado um
RN de pontos distintos (face superior do meio-

fio).

ot

A

" RN=100,00

ST-04 ”
RN=99,98

&
RN=100,00 -

ST-03

RN=99,94

&
g

.v‘ - p CROQUI DE LOCACAO DO Relatorio Ne:
ERVASIO ENGENHARIA
CLIENTE:|Equilibrio Engenharia LTDA
LOCAL:|Diversos Logradouros - Nova Era/MG, Coordenadas: -19.765799, 43.009650
RN=100,00
9.
RN=100,00

ST-05

RN=99.97 ’ e G
ST-02 - ’
RN=99,95 . osvald

Responsavel Técnico: Engenheiro Civil e Seg. do Trabalho Marcos Venicius Gervasio

Data: 26/07/2023

Rua Luis Prandini, 38, Sala 403, Nossa Senhora da Concei¢do — Jodo Monlevade/MG. CNPJ:
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  21/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 21/07/2023
Final m  22/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 21/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 25/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.

Digitador Jennifer Garcia Pereira Eng. Civil |Marcos Venicius Gervasio 27/07/2023 Folha 02




P GERVASIO ENGENHARIA Gervasio Eng. Proj. e Const. LTDA|cliente:  Equilibrio Engenharia LTDA
Fone: (31) 3852-3018|Obra:  Construgdo Civil - Coordenadas: -19.765799, 43.0096
Rua Luis Prandini, 43, Carneirinhos - JoSo Monlevade/MG.|Local:  Diversos Logradouros - Nova Era/MG
5 8| = — E Relatério de Sondagem N° 001/2023
c 8| = a § = £ @l I
17} > o = w3 lao S o} 30 om Fran
E |S|S[3|[=|l82|ea|l B8] B Furo ST 03 Cota 99,94 cm finais
9 ol S[S[E] g2 |& al e £ Y 30 cm iniciais
bl “ - L .=
gj’ g g 2 glS5&| < ; SPT - Standart Penetration Test
=l© & Camadas - Classificacdo dos solos q 1
= .| 060 TC. Silte arenoso com pedreg, marrom, seco.
2 Silte arenoso com pedregulhos, marrom, seco.
- 31 300
= S 4| 400 Silte argiloso com pedregulhos, marrom, seco.
e )
=2 5
6
7
8
g 9
o
& 10
11
12
13
. 14 FURO INTERROMPIDO - 4,00M
(o)}
g 15 . -
— . Profundidade do furo definida pelo
< 16 Contratante.
=
o 17
=
©
= 18
c
py s 19
o =
[ Y 20
- | ©
— 21
'@
= 22
23
S 24
<
25
26
27
28
S 29
o
© 30
31
32
33
Y 34
q.‘
© 35
36
37
38
Nivel d'agua Amostrador Revestimento @ 23/8 " Data de execugdo
Inicial m  24/07/2023 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 24/07/2023
Final m  25/07/2023 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm Término 24/07/2023

Obs: Sistema de execugdo: Sistema de Sondagem manual.
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8.2 ANEXO 02 — ANALISE DA AGUA BRUTA (RIO PRATA)
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ANALISES DE AR, AGUAS E ALIMENTOS

Relatorio de Ensaio N2: 3132.2023.A- V.0

01. Dados Contratacao:

Contratante:

Razao Social: 1738 - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
CNPJ/CPF: 48.422.579/0001-07

Endereco: Avenida Brasil,888 Santa Efigenia - Belo Horizonte/MG CEP: 30140001

Proposta Comercial: 835.2023.V0

Contato: Tiago E-mail: tiago@equilibrio-eng.com, engenharia@equilibrio-eng.com - Fone: +55
Solicitante:

Razao Social: CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
CNPJ/CPF: 48.422.579/0001-07

Contato: Tiago E-mail: tiago@equilibrio-eng.com, engenharia@equilibrio-eng.com
02. Dados da Amostragem:

Descricao da Amostra: 3132.2023 - Amostra 1: Captacao de agua bruta - Nova Era

Endereco Amostragem: Zona Rural ,S/N Cidade: Nova Era/MG CEP: 35920000

Chuva Ausente na Coleta, Chuva Ausente nas 24h, Chuva Ausente nas 48h, Tempo: Sol Brilhante, Vento fraco,
Temp Ambiente 22,00°C, Temp Transporte 17,00°C

Responsavel pela Amostragem: andre.cardoso

Condicoes Ambientais:

Ficha Coleta: 875.2023

Matriz e Origem Amostra: Agua - Aqua Bruta

Data de Amostragem: 30/06/2023 09:50:00 Caracteristica da Amostra: Simples

Data Recebimento: 30/06/2023 17:45:00 Data Conferéncia: 07/07/2023 14:41:48

Responsavel pela Conferéncia: Yuri Silveira

Data Inicio Amostra: 30/06/2023 09:50:00 Data Conclusao Amostra: 06/07/2023 10:57:41

03. Resultados:
Parametros Resultados VMP - PC N2 888 Un L.Q. Metodologia Inicio Ensaio
Condutividade 33,00 N&o especificado uS/cm 1,00  ABNT NBR 14340:1999 30/06/2023
Cor Aparente 196,0 até 15,0 uC 5,0 POP156 30/06/2023
pH em campo 6,50 6,00 a 9,00* Adi 1,00 SMWW 4500 H+ - 232 Ed.  30/06/2023

Turbidez 30,15 até 5,00 NTU 1,00 SMWW 2130 B - 232 Ed. 30/06/2023

As opinides e interpretacdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditacdo deste laboratério.

Declaracdo de Conformidade:

Comparando-se o(s) resultado(s) obtido(s) para a amostra com o(s) valor(es) estabelecido(s) pela Portaria de Consolidagcdo N°5/2017 do Ministério
da Salde - Anexo XX, alterado pela Portaria GM/MS N2 888, de 4 de maio de 2021 e pela Portaria GM/MS n° 2.472, de 28 de setembro de 2021,
podemos observar que: O(s) parametro(s) cor aparente e turbidez ndo satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Legislacao: Valores de referéncia estabelecidos conforme Portaria GM/MS N2 888, de 4 de Maio de 2021

Referéncia(s) Normativa(s): Associacado Brasileira de Normas Técnicas,POP156,SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 23Ed,

Relatério de Ensaios tipo A - Ensaios Acreditados conforme ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017

Legenda

* Faixa extraida da validagdo constante nos Anexos 3 e 6 da Portaria GM/MS n2 888, de 2021.
uS/cm - Microsiemens por Centimetro, uC - Unidades de Cor, Adi - Adimensional, NTU - Unidades Nefelométricas de Turbidez L.Q. - Limite de
Quantificagdo, VMP - Valor M&ximo Permitido, N.A. - Ndo Aplicavel

|04. Informacgoes Importantes: |
Ensaio de pH em campo executados in loco

|Regra de Decisao |
A SANAR A3 ao realizar a comparacao da Legislacdao com declaracao de conformidade, o(s) resultado(s) analitico(s) sera(ao) apresentado(s)
restringindo-se a comparacao com a legislacao ou parametro estabelecido pelo cliente e a incerteza ndo sera levada em consideracao, nestes casos.

|Termo de Confidencialidade |
Assumimos o compromisso de preservar o sigilo das informacdes e asseguramos que os relatdrios serdo reproduzidos exclusivamente para o cliente.

|Observa<;6es |
a) Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas e sé podera ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteracao.
b) A incerteza expandida de medicdo quando relatada (U95%) é a incerteza padrao combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k, o qual,
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Relatorio N.:3132.2023.B- V.0 - Lab de Ensaio Acreditado pela Cgcre, ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017 Sob CRL 1484

para uma distribuicdo t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95%. Nao sdo consideradas as
incertezas de medicdo na declaracao de conformidade, a menos que o comparativo possua instrucées de sua interpretacdo e obrigatoriedade.
¢) Procedimento de amostragem conforme POP 161 - Versao vigente.

d) A incerteza declarada é dada em percentual.
e) Quando a amostra for fornecida pelo cliente, todos os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.
f) Este relatério pode ser validado através do link: https://sanar.ultralims.com.br/public/validacao/ utilizando o cddigo de verificacao abaixo.

Cédigo de Verificagdo: 0010800154257010444710202300000

YURI DIAS OLIVEIRA SILVEIRA:06862178610
07/07/2023 16:46:24 =

P

ICP-Brasil - 2401231257547 =’

Documento assinado eletronicamente conforme MP n? 2.200-2/2001. O uso Yuri Dias Oliveira Silveira
de certificados emitidos no ambito da ICP-Brasil tem validade juridica. CRQ-02203196
Quimico Analista - Agua e Alimentos
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Eli Candido do Bem
CRQ 22 REG. 02407154
Responsavel Técnico
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SANARY¥

AMALISES DE AR, AGUAS E ALIMENTOS

Relatorio de Ensaio N2: 3132.2023.B- V.0
01. Dados Contratacao:
Contratante:
Razdo Social: 1738 - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
CNPJ/CPF: 48.422.579/0001-07
Endereco: Avenida Brasil,888 Santa Efigenia - Belo Horizonte/MG CEP: 30140001
Proposta Comercial: 835.2023.V0
Contato: Tiago E-mail: tiago@equilibrio-eng.com, engenharia@equilibrio-eng.com - Fone: +55
Solicitante:
Razdo Social: CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR - CONSORCIO EQUILIBRIO-HIDROBR LTDA
CNPJ/CPF: 48.422.579/0001-07
Contato: Tiago E-mail: tiago@equilibrio-eng.com, engenharia@equilibrio-eng.com
02. Dados da Amostragem:
Descricao da Amostra: 3132.2023 - Amostra 1: Captacdo de dgua bruta - Nova Era
Endereco Amostragem: Zona Rural ,S/N Cidade: Nova Era/MG CEP: 35920000
Condicées Ambientais: Chuva Ausgnte na Coltoeta, Chuva Ausente nas 24?:, Chuva Ausente nas 48h, Tempo: Sol Brilhante, Vento fraco,
Temp Ambiente 22,00°C, Temp Transporte 17,00°C
Responsavel pela Amostragem: andre.cardoso
Ficha Coleta: 875.2023
Matriz e Origem Amostra: Agua - Agua Bruta
Data de Amostragem: 30/06/2023 09:50:00 Caracteristica da Amostra: Simples
Data Recebimento: 30/06/2023 17:45:00 Data Conferéncia: 07/07/2023 14:41:48
Responsavel pela Conferéncia: Yuri Silveira
Data Inicio Amostra: 30/06/2023 09:50:00 Data Conclusao Amostra: 06/07/2023 10:57:41
03. Resultados:
Parametros Resultados VMP - PC N2 888 Un L.Q. Metodologia EI::;I?O
Acidez 0,3 Nao especificado mg/L - SMWW 2310 B - 232 Ed. 03/07/2023
Alcalinidade de Bicarbonatos 20,00 N&o especificado mg/L - SMWW 2320 B - 232 Ed. 03/07/2023
Alcalinidade de Carbonatos 0,0 N&o especificado mag/L 1,0 SMWW 2320 B - 232 Ed. 03/07/2023
Alcalinidade de Hidréxido 0,0 N&o especificado mg/L - SMWW 2320 B - 232 Ed. 03/07/2023
Alcalinidade Total 20,0 N&o especificado mg/L - SMWW 2320 B - 232 Ed. 03/07/2023
Bactérias Heterotrdficas 2,8x10%2 Nao especificado UFC/mL 1,00 4833_1:9081'\13:54'\:322_2:2015 03/07/2023
Cloretos 42,60 até 250,00 mg/L 1,00 SMWW 4500 CIB-232Ed. 03/07/2023
Coliformes Termotolerantes (E. coli) - COLILERT ~ Presenca Auséncia/100 mL eﬁqusllg(rJerrS]L - SMWW 9223 B - 232 Ed. 03/07/2023
Coliformes Totais (COLILERT) Presenca  Auséncia/l00mlL YT . sMww92238-232Ed.  03/07/2023
Dureza Célcio 6,0 N&o especificado mag/L 1,0 SMWW 2340 C - 232 Ed. 03/07/2023
Dureza Total 24,00 até 300,00 mg/L - SMWW 2340 C - 232 Ed. 03/07/2023
Ferro 1,03 até 0,30 mg/L 0,10 Tiocianato 03/07/2023
Fluoreto <0,10 até 1,50 mg/L - SPADNS 03/07/2023
Manganés 0,32 até 0,10 mg/L 0,10 Para-formaldeido 03/07/2023
Nitrato 0,57 até 10,00 mg/L 0,10 Brucina 03/07/2023
Sulfato <5,00 até 250,00 mg/L - Cloreto de Bario 03/07/2023

Declaracao de Conformidade:

Comparando-se o(s) resultado(s) obtido(s) para a amostra com o(s) valor(es) estabelecido(s) pela Portaria de Consolidagao N°5/2017 do Ministério
da Salde - Anexo XX, alterado pela Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021 e pela Portaria GM/MS n° 2.472, de 28 de setembro de 2021,
podemos observar que: O(s) parametro(s) coliformes termotolerantes (E.Coli), coliformes totais, ferro e manganés ndo satisfaz(em) o(s) limite(s)
permitido(s).

Legislacao: Valores de referéncia estabelecidos conforme Portaria GM/MS N° 888, de 4 de Maio de 2021
Referéncia(s) Normativa(s): Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,Manual Alfakit, SMWW - Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater 23Ed,

Relatério de Ensaios tipo B

Legenda

uS/cm - Microsiemens por Centimetro, uC - Unidades de Cor, Adi - Adimensional, NTU - Unidades Nefelométricas de Turbidez, mg/L - Miligrama por
Litro, UFC/mL - Unidade Formadora de Coldnia por Mililitro, Aus/Pres em 100mL - Presenca ou Auséncia em 100 mililitros L.Q. - Limite de
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Relatério N.:3132.2023

Quantificacdo, VMP - Valor Maximo Permitido, N.A. - Ndo Aplicavel

|Informagées Importantes:

Ensaio de Coliformes Totais (COLILERT), Bactérias Heterotréficas, Coliformes Termotolerantes (E. coli) - COLILERT Realizados por Provedor Externo
Provedor: Sanar A3 - Gov. Valadares (Filial)

Regra de Decisao |

A SANAR A3 ao realizar a comparacao da Legislacdo com declaracdo de conformidade, o(s) resultado(s) analitico(s) sera(dao) apresentado(s)
restringindo-se a comparacao com a legislacao ou parametro estabelecido pelo cliente e a incerteza ndo sera levada em consideracao, nestes casos.

|Termo de Confidencialidade |
Assumimos o compromisso de preservar o sigilo das informagdes e asseguramos que os relatérios serao reproduzidos exclusivamente para o cliente.

|0bserva<;6es |
a) Os resultados obtidos tém seu valor restrito as amostras analisadas e sé poderd ser reproduzido por inteiro e sem nenhuma alteragao.

b) A incerteza expandida de medicao quando relatada (U95%) é a incerteza padrao combinada, multiplicada por um fator de abrangéncia k, o qual,
para uma distribuicdo t com Veff graus de liberdade efetivos, corresponde a uma probabilidade de abrangéncia de 95%. Ndo sao consideradas as
incertezas de medicdo na declaracao de conformidade, a menos que o comparativo possua instrugdes de sua interpretacao e obrigatoriedade.

¢) Procedimento de amostragem conforme POP 161 - Versdo vigente.

d) A incerteza declarada é dada em percentual.

e) Quando a amostra for fornecida pelo cliente, todos os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

f) Este relatdrio pode ser validado através do link: https://sanar.ultralims.com.br/public/validacao/ utilizando o cédigo de verificacdo abaixo.

Cddigo de Verificagdo: 0010800154257010444710202300000

YURI DIAS OLIVEIRA SILVEIRA:06862178610
07/07/2023 16:46:26 ¥ =l
@\‘mv\
o

ICP-Brasil - 2401231257547 “=s’

Documento assinado eletronicamente conforme MP n? 2.200-2/2001. O uso Yuri Dias Oliveira Silveira
de certificados emitidos no ambito da ICP-Brasil tem validade juridica. CRQ-02203196

Quimico Analista - Agua e Alimentos
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Eli Candido do Bem
CRQ 22 REG. 02407154
Responsavel Técnico
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