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APRESENTAGAO

A CLAM Meio Ambiente foi contratada pela Vale S.A. para a elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) visando
subsidiar a regularizacdo e autorizacdo para execucao de obras necessarias para a implantacdo
das obras da Estacio de Tratamento de Agua em rio Tanque - ETA tanque.

A érea de intervencdo contemplada neste estudo esta localizada no municipio de Itabira Minas
Gerais, a aproximadamente 120 km da capital Belo Horizonte.

Segundo a Deliberagdo Normativa COPAM n° 246 de 26 de maio de 2022, qualquer atividade
que decorra na supressao de vegetagdo nativa em estadgios medio e avangado do Bioma Mata
Atlantica estd condicionada a apresentacdo de EIA/RIMA, seguindo as diretrizes do Art. 32
da Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, corroborado pelo Termo de Acordo da Mata
Atlantica (Acéo Civil Pablica n® 0581752-37.2014.8.13.0024) assinado pelo Estado de Minas
Gerais (compromissario) em 20 de setembro de 2021.

Sendo assim, o presente documento visa apresentar o Estudo de Impacto Ambiental das
intervengdes associadas as obras do projeto Adutora Rio Tanque, desenvolvido com base no
“Termo de Referéncia (TR) para elaboracéo de Estudo de Impacto Ambiental e Relatorio de
Impacto Ambiental para atividades ou empreendimentos com necessidade de corte ou
supressdo de vegetacdo do Bioma Mata Atlantica”, emitido pelo Sistema Estadual de Meio
Ambiental e Recursos Hidricos em 20 de dezembro de 2021. O TR supracitado foi publicado
exclusivamente em funcdo da Lei Federal n°® 11.428, 22 de dezembro de 2006.

Os estudos ambientais ora apresentados foram conduzidos por equipe multidisciplinar de
profissionais, que realizou os levantamentos afetos a cada tema apresentado no EIA,
procedendo & integracdo dos temas estudados na regido de insercéo das intervengdes propostas
de acordo com as caracteristicas do projeto de engenharia.

Deste modo, foi possivel identificar e avaliar os impactos ambientais associados a seu
planejamento, implantacdo e operacdo e, assim, propor um conjunto de medidas e acGes
socioambientais consideradas como necessarias a prevencdo, controle, mitigacdo e/ou
compensagdo de impactos negativos, assim como a potencializacdo de impactos positivos, em
relacdo as interferéncias ambientais prognosticadas nos temas referentes aos meios fisico,
biotico, socioeconémico e cultural.
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VOLUMES

O Estudo de Impacto Ambiental da Estacdo de Tratamento de Agua em Rio Tanque (ETA
Tanque) é composto por 6 (seis) volumes, sendo este documento o VOLUME |, que consiste
nas informagdes sobre a localizacdo e acessos, legislacdo ambiental, dados de identificagéo da
empresa responsavel pela intervencédo, informacBes do local da intervencdo e da empresa
consultora responsavel pela elaboracdo dos estudos, legislacdo ambiental, estudo de
alternativas locacionais e tecnoldgicas e demais informagdes necessarias a compreensdo do
empreendimento, como a sua caracterizagdo e defini¢do da area de estudo.
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1 INTRODUGCAO

Contextualizacdo inicial das obras relacionadas ao empreendimento

Este documento técnico consiste no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) elaborado pela
CLAM Meio Ambiente para fins de licenciamento das interven¢Ges ambientais relacionadas
a execucdo de obras da implantacdo da estagdo de tratamento de &gua em rio Tanque (ETA
Tanque) localizado no municipio de Itabira, Minas Gerais.

O Projeto da ETA Tanque foi elaborado e serd implementado em cumprimento ao Termo de
Compromisso SEI/MPMG - 0378270, em referéncia ao Inquérito Civil, processo
0317.19.001379-5, de 27/08/2020, firmado entre a Vale S.A. e o Ministério Publico do Estado
de Minas Gerais, com interveniéncia da AECOM do Brasil Ltda., do municipio de Itabira e do
Servigo Auténomo de Agua e Esgoto de Itabira — SAAE, onde firmou-se 0 compromisso por
parte da Vale S.A. de implementar a captagdo, estacéo de tratamento e sistema de adugéo de
agua proveniente do rio Tanque para abastecimento publico do municipio de Itabira a ser
distribuida pelo SAAE.

O projeto de Captacdo no Rio do Tanque, serd composto por trés elevatérias e uma ETA sendo
a EAB1 de baixa carga com canal de tomada, poco de sucgdo com trés bombas com poténcia
total da ordem de 500 CV sendo duas operacionais e uma reserva. Foi definido que o sistema
sera implantado através de captacdo superficial no Rio do Tanque, para vazdo 600 L/s.

A EAB2 com poténcia total de 2500 CV caixa de areia, 1 subestacdo principal e um sistema
completo de automac&o para operagdo remota do sistema atraves da sala de controle da Vale
e acompanhamento pelo SAAE.

A EAB3 tipo booster com 3 bombas, sendo duas operacionais € uma reserva com poténcia
total de 2500 CV, também com sistema remoto de operagdo e controle integrado com a EAB1
e EAB2 para a aducdo da 4gua do Rio do Tanque até a ETA Campestre em Itabira

Para execucdo dessas obras, a supressdo de vegetacdo nativa faz-se necesséria, tendo como
destaque a presenca de trechos classificados como do tipo Floresta Estacional Semidecidual,
em estagio médio de regeneracdo, localizados no bioma da Mata Atlantica.

Cabe a este licenciamento a regularizacdo das atividades apresentadas na tabela abaixo:
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Tabela 1-1 - Atividades licenciaveis listadas conforme DN 217/17

Cadigo Descrigao

E-03-04-2 Estagéo de tratamento de agua para abastecimento

Atividades e empreendimentos néo listados ou ndo enquadrados em outros
codigos, com supressdo de vegetagdo primaria ou secundaria nativa
H-01-01-01 pertencente ao bioma Mata Atlantica, em estagios médio e/ou avangado de
regeneracao, sujeita a EIA/Rima nos termos da Lei Federal n° 11.428, de 22 de
dezembro de 2006, exceto arvores isoladas.

Sendo assim, conforme a Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, corroborada pelo Termo
de Acordo da Mata Atlantica (Acéo Civil Publica n°® 0581752 -37.2014.8.13.0024) assinado
pelo Estado de Minas Gerais (compromissario) em 20 de setembro de 2021, o presente
documento visa apresentar o Estudo de Impacto Ambiental das obras da Estacdo de
Tratamento de Agua em Rio Tanque — ETA Tanque, tendo sido desenvolvido com base no
“Termo de Referéncia (TR) para elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) para atividades ou empreendimento com necessidade
de corte ou supressdo de vegetagdo do Bioma Mata Atlantica”, emitido pelo SISEMA em 20
de dezembro de 2021. O TR supracitado foi elaborado exclusivamente em funcdo da Lei
Federal n°® 11.428, 22 de dezembro de 2006.

Por fim, destaca-se que o EIA é acompanhado pelo seu respectivo RIMA, em arquivo a parte,
conforme previsto na legislagcdo ambiental vigente, em especial a Resolugdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 01/1986.

Premissas especificas do Estudo de Impacto Ambiental

Considerando as especificidades e particularidades deste Estudo de Impacto Ambiental e do
objeto de licenciamento consideram-se as seguintes premissas:

e A apresentacdo deste estudo se justifica devido a necessidade de supressdo em
vegetacdo secundaria em estagio médio de regeneracdo do bioma Mata Atlantica, para
execucdo das obras relacionadas & implantacéo do projeto Estacdo de Tratamento de
Agua em rio Tanque — ETA Tanque e, consequentemente, ao atendimento do Termo
de Acordo, celebrado em 20 de setembro de 2021 entre o Ministério Publico de Minas
Gerais (MPMG), o Estado de Minas Gerais € a Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD);

e O Capitulo 4 deste estudo caracteriza as intervencdes tendo como referéncias o0s
projetos de engenharia fornecidos pela Vale S.A., sob responsabilidade técnica das
empresas contratadas para tal;
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A Area Diretamento Afetada corresponde as estruturas de apoio, tracado da adutora e
a ETA propriamente dita;

Os diagnosticos ambientais foram elaborados através da coleta de dados primarios
dentro da &rea de estudo definida;

Em relagdo a flora, o EIA se ampara em dados obtidos in loco nas areas de intervengdo
para as obras elaborado pela Clam Meio Ambiente (2022);

Para a elaboracdo do item de fauna foi realizado apenas uma campanha amostral no
periodo chuvoso conforme manisfetacdo do 6rgao ambiental responsavel;

Todos 0s campos para o diagnéstico de Meio Fisico foram realizados pela Clam Meio
Ambiente (2022)

A avaliacdo de impactos ambientais se restringe & identificacdo, prognostico e
avaliagcdo dos efeitos e impactos gerados por atividades inerentes a supressdo de
vegetacdo nativa em estdgio médio de regeneracdo, e das intervengdes associadas.

Sendo assim, o presente documento visa apresentar o Estudo de Impacto Ambiental da area
prevista para regularizacdo ambiental conforme o cddigo “E-03-04-02 e H-01-01-1".

1.1

LOCALIZAGAO E ACESSO

O Projeto Estacdo de Tratamento de Agua em rio Tanque - ETA Tanque esta localizado a
aproximadamente 7km do centro no municipio de Itabira e a 120km de distancia da capital

Belo Horizonte, Minas Gerais. O acesso ao Projeto Estacdo de Tratamento de Agua em Rio
Tanque da capital se d& através da Rodovia BR-381, sentido Sabarg, Caeté, Vale do Aco e
Vitdria (ES), até o entroncamento com a Estrada Cento e Cinco/MG-129, em direcéo a Itabira.
O projeto esta localizado ha 7km de distancia do centro do municipio de Itabira.

A presentacdo sobre a localizacdo da Adutora e ETA Tanque esta conforme Figura 1-1.
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1.2 LEGISLAGAO AMBIENTAL

Este capitulo apresenta os principais aspectos da legislagdo ambiental aplicivel a este Estudo
de Impacto Ambiental (EIA), de forma a avaliar e verificar a adequagéo e compatibilidade da
intervencdo frente aos dispositivos legais. Para isto, a metodologia envolveu a organizacdo
politico-administrativa do Brasil, em ambito federal, estadual e municipal, assim como as
competéncias estabelecidas pela Constituicdo Federal.

1.2.1 Legislagao Normativa Federal

A Constituicao Federal atribui a responsabilidade ambiental ao empreendedor pela reabilitagdo
dos danos ao meio ambiente causados pela atividade mineraria, tendo sido declarado na
Constituicdo Federativa do Brasil de 1988, em seu artigo 225, § 2°, a qual impde a todos 0s
que explorarem recursos minerais a obrigagdo de recuperar 0 meio ambiente degradado, de
acordo com a solucdo técnica exigida pelo érgao publico competente, na forma da lei. No seu
8 32, 0 mesmo artigo dispde sobre a possibilidade de san¢es penais e administrativas a pessoas
fisicas e juridicas, por condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente e no 84°
define a Mata Atlantica como Patriménio Nacional.

Conforme disposto na Lei n°® 6.938/81, que trata da Politica Nacional de Meio Ambiente, a
construgdo, instalagdo, ampliacdo e funcionamento de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e potencialmente poluidores, bem
como os capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental, dependerao de prévio
licenciamento de 6rgdo competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente.

O licenciamento ambiental é o procedimento administrativo, normatizado pelas Resolucdes
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n.° 001/86 e 237/97, pelo qual o 6rgédo
ambiental competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo, modificacdo e operacéo
de atividades e empreendimentos, desde que verificado, em cada caso concreto, que foram
preenchidos pelo empreendedor os requisitos legais exigidos.

Instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), Lei 6938/81, o Estudo do
Impacto Ambiental e Relatério do Impacto Ambiental s&o instrumentos de gestdo ambiental
que se propdem a assegurar a qualidade ambiental por meio da avaliacdo sistematica dos
impactos ambientais gerados nas fases de implantacao e operacao da atividade.

O EIA é um instrumento de natureza técnica da Avaliagdo de Impactos Ambientais (AlA) que
tem por objetivo avaliar a viabilidade de um determinado empreendimento com base nos riscos
ambientais e socioecondmicos potencialmente gerados (SANCHEZ, 2020). O RIMA deve ser
um instrumento de comunicacao social efetiva pautado pela legitimidade democrética.

A Resolugdo Conama N° 001, de 23 de janeiro de 1986 determina as diretrizes gerais para a
implementagdo da AIA como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente,
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dentre elas as responsabilidades para tal avaliagdo. O artigo 9° Resolugdo Conama N° 001, de
23 de janeiro de 1986 indica o0s requisitos e componentes necessarios para composi¢ao do EIA:

I - Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade

com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

Il - A descri¢do do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcéo e operacdo a
area de influéncia, as matérias primas, e mao-de-obra, as fontes de
energia, 0S processos e técnica operacionais, os provaveis efluentes,
emissdes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem
gerados;

I11 - A sintese dos resultados dos estudos de diagnosticos ambiental da area
de influéncia do projeto;

IV - A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacéo e
operacdo da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os
horizontes de tempo de incidéncia dos impactos e indicando os métodos,
técnicas e critérios adotados para sua identificacdo, quantificagdo e
interpretacéo;

V - A caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situagdes da adogdo do projeto e suas
alternativas, bem como com a hipotese de sua néo realizacao;

VI - A descrigdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam
ser evitados, e o grau de alteracéo esperado;

VIl - O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;

VIII - Recomendagdo quanto & alternativa mais favoravel (conclusdes e
comentarios de ordem geral).

Em 2006, a fim de estabelecer protecdo e utilizacdo do bioma Mata Atlantica - Patriménio
Nacional conforme 84° do artigo n° 225 da CF/1988, foi criada a Lei n° 11.428.
Posteriormente, em 2008, foi publicado o Decreto 6.660 que regulamentou dispositivos sobre
a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica.

Segundo o inciso | do artigo 32 do Capitulo VII da Lei n° 11.428/2006, o processo de
licenciamento ambiental de atividades minerarias para supressao de vegetacdo secundaria em
estdgio avangado e/ou medio estd condicionado a apresentacdo Estudo de Impacto
Ambiental/Relatorio de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).

1.2.2 Legislagcao Normativa Estadual aplicavel

No ambito Estadual, a prote¢do ao meio ambiente é prevista na Constituicdo Estadual de Minas
CLAM MEIO AMBIENTE
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Gerais, em consonancia com as disposi¢cdes do tema regidos na Constituicdo Federal,
conforme rege o artigo 214:

“todos tém direito a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum ao povo e essencial a sadia qualidade de vida, e ao Estado
e a coletividade é imposto o dever de defendé-lo e conserva-lo para as

i

geragoes presentes e futuras.’

(IV) “exigir, na forma da lei, prévia anuéncia do 6rgéo estadual de
controle e politica ambiental, para inicio, ampliacdo e desenvolvimento de
atividades, construcéo ou reforma de instalacdo capazes de causar, sob
qualquer forma, degradagdo ao meio ambiente, sem prejuizo de outros

requisitos legais, preservando o sigilo industrial.”

A Leine. 7.772 de 08 de setembro de 1980 dispbe sobre as medidas de protecdo, conservagdo
e melhoria do meio ambiente no Estado de Minas Gerais e define meio ambiente como o
espaco onde se desenvolvem as atividades humanas e a vida dos animais e vegetais, ja a fonte
de poluigdo ¢é qualquer atividade, sistema, processo, opera¢do, maquinaria, equipamento ou
dispositivo, mével ou ndo, que induza, produza ou possa produzir poluicdo, sendo o agente
poluidor qualquer pessoa fisica ou juridica responsavel por fonte de poluicéo.

O Decreto n° 47.383, de 02 de margo de 2018 que, posteriormente sofreu algumas alteragdes
através do Decreto n°® 47.837 em 09 de janeiro de 2020, regulamenta a Lei n® 7.772 e estabelece
normas para o licenciamento ambiental e a autorizagdo ambiental de funcionamento, classifica
as infragdes as normas de protecdo ao meio ambiente e aos recursos hidricos, determina os
procedimentos administrativos de fiscalizagdo e aplicagdo das penalidades.

No que tange a seguranca de barragens no Estado de Minas Gerais, institui-se a Lei 23.291 de
25 de fevereiro de 2019, que determina aos empreendedores responsaveis por barragens de
contencdo de rejeitos ou residuos alteadas pelo método a montante, que estejam inativas ou
em operacdo, a descaracterizagdo da estrutura no prazo de 3 (trés) anos, na forma do
regulamento do 6rgao ambiental competente.

O Decreto 48.140, de 25 de fevereiro de 2021, possui capitulo dedicado a tematica, determina
que a proposta de descaracterizacao devera ser consolidada em projeto que contenha programa
de manutengdo e monitoramento e respeite os critérios definidos em Termo de Referéncia
disponibilizado pela Fundacéo Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

Nesse sentido, por meio da Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 21 de margo de
2019 e Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2.827 de 24 de julho de 2019, foi
criado um comité para estabelecer as diretrizes e premissas de descaracterizacao de barragens
que utilizem ou que tenham utilizado o método de alteamento a montante no Estado de Minas
Gerais.

No que tange as intervengdes ambientais, instituiu-se Decreto 47.749 de 11 de novembro de
2019, que dispBe sobre os processos de autoriza¢do no &mbito florestal, descrevendo no artigo
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3° sete intervencdes passiveis de autorizagdo, conforme apresentado a seguir:

Art. 3° — SAo consideradas intervencBes ambientais passiveis de
autorizagao:

| - supressdo de cobertura vegetal nativa, para uso alternativo do solo;

Il - intervencdo, com ou sem supressdo de cobertura vegetal nativa, em
Areas de Preservacio Permanente — APP;

I11 - supressao de sub-bosque nativo, em areas com florestas plantadas;
IV - manejo sustentavel;

V - destoca em area remanescente de supressdo de vegetagdo nativa;
VI - corte ou aproveitamento de arvores isoladas nativas vivas;

VII - aproveitamento de material lenhoso.

Nesse sentido, com objetivo de definir diretrizes, documentagdes e estudos para instrucdo dos
processos de requerimento de autorizacdo para intervencGes ambientais, em 26 de outubro de
2021, foi criada a Resolucdo SEMAD/IEF n° 3102, que revogou a Resolu¢do Conjunta
Semad/IEF n° 1.905, de 12 de agosto de 2013

Importante destacar que, no @mbito das intervences ambientais, mais especificamente nas
supressdes de cobertura vegetal nativa, para uso alternativo do solo no bioma Mata Atlantica,
foi assinado, em 20 de setembro de 2021, Termo de Acordo “Acordo Mata Atlantica” entre
Ministério Puablico e Governo de Minas Gerais, no processo judicial n°® 0581752-
37.2014.8.13.0024, que instituiu uma série de obrigacdes ao Estado de Minas Gerais/SEMAD
para emissao de licengas para intervengdes na Mata Atlantica.

1.2.3 Legislagao Normativa Municipal aplicavel

A protecdo ao Meio Ambiente e 0 combate & poluigdo de qualquer espécie como competéncia
do municipio é fundamentada na Lei Organica do municipio de Itabira em seu capitulo II,
secdo é apresentado as diretrizes e competéncias em relacéo a protegdo do Meio Ambiente.

De acordo com o artigo 151, da Lei supracitada, é competéncia de o regulamentar por lei os
critérios para o licenciamento de atividades utilizadoras de recursos ambientais, as penalidades
para os infratores das normas municipais de protecdo, conservacdo e melhoria do meio
ambiente e os critérios para regeneracgdo de areas degradadas;

Ainda dentro da lei organica dentro da secdo Il — Meio Ambiente no artigo 149 é citado sobre
0 Plano Municipal de Meio Ambiente e Recursos Naturais do municipio.

O Poder Publico elaborara e implantard, uma vez aprovado em lei, o Plano
Municipal de Meio Ambiente e Recursos Naturais, que contemplara os
conhecimentos das caracteristicas e recursos dos meios fisico e biol6gico, de
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diagnostico de sua utilizagdo e definicdo de diretrizes para o seu melhor
aproveitamento, no processo de desenvolvimento econémico-social.

O presente estudo foi desenvolvido bom base nas principais legislacbes apresentadas nas
esferas Federal, Estadual e Municipal, a Tabela 1-2 apresenta as resolugdes, instrucdes
normativas, portarias, leis e seus artigos que devem ser aplicados na intervenc¢ao.
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Tabela 1-2 - Legislacdes aplicaveis

Ambito

Regulamentagéo

Tema

Federal

Constituicdo Federal 1988 - art. 20 , Inciso X

Estabelece os sitios de valor historico ou arqueolégico como bens da Unigo.

Constituicdo Federal 1988 - art. 23 e 24, Incisos Vl e VI

Competéncia comum para Unido, Estados e municipios protegerem o meio ambiente. Competéncia concorrente
entre os entes federados para legislar sobre prote¢do do meio ambiente. Discrimina os bens pertencentes a
Unido, incluindo os bens ambientais

Constituiao Federal 1988 - art. 26, Inciso |

Discrimina como bens do Estado as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito,
ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido.

Constituigao Federal 1988 - art. 216, Caput e Inciso V

Define patriménio cultural brasileiro como sendo os bens de natureza material ou imaterial tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a agéo, @ meméria dos diferentes grupos
formadores da sociedade brasileiro, classificando como tal, entre outros, os conjuntos urbanos e sitios de valor
histérico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontolégico, ecoldgico e cientifico.

Constituicao Federal 1988 - art. 225, Paragrafo 1°, Incisos |, Il e llI

Define como dever do Poder Publico, com vistas a assegurar o direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado; a preservagao da diversidade e integridade do patrimdnio genético nacional; a definico de espagos
a serem especialmente protegidos, com a preservagao de seus atributos.

Lei 6.938/1981. Regulamentagao: Decreto 99.274/1990. Alteracdes: Lei 7.804/1989 Lei 8.028/1990; Lei
9.960/00 Lei 9.985/2000; Lei 10.165/00 e Lei 11.284/2006.

Dispde sobre a PNMA (Politica Nacional do Meio Ambiente), principios e objetivos. Institui o SISNAMA (Sistema
Nacional do Meio Ambiente), delimitando a competéncia dos 6rgaos que o integram, bem como os instrumentos
de implementagéo e fiscalizagdo da PNMA (zoneamento, licenciamento, avaliagéo de impactos ambientais,
delimitagdo de areas protegidas, entre outros).

Lei 9.433/1997. Regulamentagao: Decreto 4.613/2003. (Alterado pelo Decreto 5263/2004)

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, definindo principios e diretrizes de atuagéo, como o
reconhecimento da bacia hidrografica como unidade de planejamento. Prevé os instrumentos de efetivagao da
politica, a cobranga pelo uso da agua, a classificagdo dos corpos de agua, a descentralizagao da gestdo.

Lein®9.984 de 17/07/2000

Dispde sobre a criagio da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de coordenagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias

Lei 9.605/1998. Regulamentagao: Decreto 3.179/1999

Lei de Crimes Ambientais. Condiciona o acesso as espécies de flora e fauna a permisséo, licenga ou
autorizagdo da autoridade competente. Dispde sobre infragSes e penalidades.

Lei 11.428/2006

Dispde sobre a utilizagao e protegao da vegetagao nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras providéncias

Lei 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos; altera a Lei no 9.605/98 e da outras providéncias

Lei 12.651/2012.

Estabelece normas gerais sobre a prote¢éo da vegetagéo, areas de Preservagdo Permanente e as areas de
Reserva Legal; a exploragdo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevengdo dos incéndios florestais, € prevé instrumentos econdmicos e
financeiros para o alcance de seus objetivos

Lei 12.651/2012 - Codigo Florestal. Alterada pela Lei 12.727/2012

0O Cédigo Florestal estabelece normas para a protegéo vegetal nativa em areas de preservagéo permanente,
reserva legal, uso restrito, exploragéo florestal e assuntos relacionados. Lei 12.727/12 - dispde sobre a protecdo
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Ambito Regulamentagéo Tema
da vegetagéo nativa, altera as Leis 6.938, 9.393 e 11.428 e revoga as Leis 4.771 e 7.754, a Medida Proviséria
2.166-67, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei 6015 e o inciso 2° do art. 4° da Lei 12.651/12.
Decreto 97.632/1989 Disp&e sobre o Plano de Recuperagéo de Areas Degradadas - PRAD.
Regulamenta dispositivos da Lei n° 11.428 de 22/12/2006, que dispde sobre a utilizagdo e protegdo da
Decreto 6.660/2008 vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica
x . Aprova os procedimentos administrativos para a emissao de outorga de direito de uso de recursos hidricos, em
Instrugao Normativa MMA 04/2000 corpos d'agua de dominio da Unido, conforme o disposto nos Anexos desta Instrugdo Normativa.
Promulgou a lista oficial das Espécies Brasileiras Ameagadas de Extingdo. Revogou as Portarias 1.522, de 19
Instrugdo Normativa MMA 03/2003 de dezembro de 1989, 06-N, de 15 de janeiro de 1992, 37-N, de 3 de abril de 1992 e 62, de 17 de junho de
1997.
Instrugdo Normativa IBAMA 47/2004 Estabelece critérios para a estipulagéo de medidas de compensagéo ambiental.
x . Estabelece critérios e procedimentos para realizagdo de manejo de fauna silvestre em areas de influéncia de
Instrugéo Normativa IBAMA 146/2007 empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de impactos a fauna.
Resolugio CONAMA 01/1986. Alteragéo: Resolugio CONAMA 11/1986 E;ZelgtlaMs:bre obras e empreendimentos de significativo impacto ambiental e a necessidade de realizagdo de
Resolugdo CONAMA 01/1988 Disp&e sobre o Cadastro Técnico Federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental.
Federal Resolugdo CONAMA 04/1987 Qualifica o patrimdnio espeleoldgico nacional como patriménio cultural, sitio ecoldgico de relevancia cultural.

Resolugdo CONAMA 01/1990

Prevé que a emissao de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, inclusive as de propaganda politica, obedecera, no interesse da salide e do sossego publico, aos
padrdes, critérios e diretrizes estabelecidos nas NBR-10.151 e 10.152 — Normas Técnicas da ABNT, que fixam
indices aceitaveis aos ruidos, visando o conforto da comunidade e a protegao da salde.

Resolugdo CONAMA 03/1990

Estabelece padrdes de qualidade do ar, métodos de amostragem e analise dos poluentes atmosféricos e niveis
de qualidade atinentes a um Plano de Emergéncia para Episddios Criticos de Poluicdo do Ar, visando
providéncias dos Estados e municipios. Estabelece classes conforme a qualidade do ar e a intervengédo
antrdpica.

Resolugdo CONAMA 237/1997

Estabelece as etapas e procedimentos relacionados ao processo de licenciamento ambiental, bem como as
competéncias dos 6rgaos relacionados. Define os tipos de licenga para cada fase do empreendimento.

Resolugdo CONAMA 307/2002. Alteragéo: Resolugdo CONAMA 348/2004

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestéo dos residuos da construgéo civil.

Resolugcdo CONAMA 317/2002

Regulamenta a Resolugdo no 278, de 24 de maio de 2001.que dispde sobre o corte e exploragao de espécies
ameagadas de extingdo da flora da Mata Atlantica.

Resolugdo CONAMA 347/2004

Dispde sobre a protegéo do patrimdnio espeleoldgico.
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Ambito Regulamentagéo Tema
Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
Resolugio CONAMA 357/2005. Alteragdes: Resolugdo CONAMA 370/2006; Resolugdo CONAMA 397/2008; estabelece as condigdes e padres de langamento de efluentes. Revoga a Resolugdo CONAMA 20/86.
Resolugdo CONAMA 410/2009; Resolugdo CONAMA 430/2011 Desmembra a disposic&o sobre langamento de efluentes da CONAMA 357/05 e dispde sobre as condigBes e
padrdes de langamentos de efluentes.
= Cria e regulamenta sistema de dados e informagdes sobre a gestéo florestal no @mbito do Sistema Nacional do
Resolugdo CONAMA 379/2006 Meio Ambiente - SISNAMA.
Resolugao CONAMA 39212007 Defin.igéo de velgetagéo primaria e secundéria de regeneragao da Mata Atlantica no Estado
de Minas Gerais.
Resolucdo CONAMA 396/2008 Dispde sobre a classificagéo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.
Dispde sobre parametros basicos para definigdo de vegetacdo primaria e dos estagiossucessionais secundarios
Resolucdo CONAMA 417/2009 da vegetagdo de Restinga na Mata Atlantica, além de conceituarvegetacdo priméria, secundaria, de restinga,
Federal herbacea, arbustiva, arbérea e de transicao
Resolugdo CONAMA 491/2018 Dispde sobre os padrdes de qualidade do ar
Norma técnica ABNT NBR 10.151:2019 Estabelece os métodos de medigao de ruidos.
Constituiao de Minas Gerais art. 10 e 14 Dispde sobre 0 meio-ambiente no estado de Minas Gerais
Deliberagédo Normativa COPAM n° 246, de 26 de maio de 2022 Alteragao da Deliberagdo Normativa COPAM n° 217, de 6 de dezembro de 2017
Deliberagdo Normativa Copam n° 01 de 26/05/1981 Fixa normas e padrdes para Qualidade do Ar.
Declara interesse comum, de preservagao permanente e imune de corte o ipé-amarelo e a Lei
: 0 Estadual n® 20.308/12, que altera a legislag&o anterior, sob a previsdo de que, em area de ocorréncia de Mata
Lei Estadual n” 9.743 de 15/12/1988 Atlantica, a supressao do ipé-amarelo observara o disposto na Lei Federal n® 11.428, de 22 de dezembro de
2006.
Estadual | Lein® 10,583 de 03/01/1992 Dispde sobre a relagao de espécies ameagadas de extingdo de que trata o artigo 14 da Constituicdo do Estado

e da outras providéncias.

Lein®10.793 de 02/07/1992

Dispde sobre a protegéo de mananciais destinados ao abastecimento publico no estado.

Deliberagdo Normativa Copam n° 09 de 19/04/1994

Estabelece a Classificagao das Aguas do Estado de Minas Gerais, considerando a necessidade de
manuteng&o e melhoria da qualidade das aguas da bacia do rio Piracicaba, sub-bacia do rio Doce.

Lein®13.199 de 29/01/1999

Estabelece normas para a preservagdo de areas dos corpos aquaticos, principalmente as nascentes,

inclusive os "olhos d'agua” de acordo com o artigo 255, inciso Il da Constituigao Estadual. Regulamentado pelo
Decreto 41.578/2001.

Portaria IEF n° 128, de 10/09/2004

Dispde sobre o depésito em conta especifica do |IEF, dos recursos da compensagéo ambiental de
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Ambito Regulamentagéo Tema
empreendimentos de significativo impacto ambiental e da outras providéncias
. N . Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
.| 0

Deliberagdo Normativa COPAMICERH-MG n® 01 de 05/05/2008 estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias

Deliberagdo Normativa Copam n° 424 de 17/06/2009 Revoga a lista de espécies de flora ameagadas de extingdo no Estado de Minas Gerais.

Deliberagdo Normativa Copam n° 147 de 30/04/2010 Lista de espécies de fauna ameagadas.

Deliberagdo Normativa Copam n° 148, 7 de junho de 2022 Alteragao das espécies Lista Nacional de Espécies Ameagadas de Extingdo

Lein® 20.922 de 16/10/2013 Dispde sobre as politicas florestal e de prote¢éo a biodiversidade do Estado de Minas Gerais.

Portaria IEF n° 30, de 03/02/2015 e Portaria IEF n° 76 de 22/07/2015 Procedimentos referentes a compensagao ambiental decorrentes da supressao de vegetagéo nativa.

. ~ . Prevé as modalidades do licenciamento ambiental, as diretrizes para a regularizagdo ambiental, bem como a
0

Deliberagdo Normativa Copam N° 217, de 06/12/2017 classificagdo das atividades minerarias, industriais, metalurgicas e agrossilvipastoris.
Estabelece normas para licenciamento ambiental, tipifica e classifica infragdes as normas de prote¢do ao meio

Decreto Estadual N° 47.383, de 02/03/2018 ambiente e aos recursos hidricos e estabelece procedimentos administrativos de fiscalizagéo e aplicagdo das
penalidades. Alterado pelo Decreto n° 47.837/2020.
Dispde sobre os processos de autorizagao para intervencéo ambiental e sobre a produgao florestal no

D N° 47.74 11/11/201

ecreto 9, de 11/11/2019 ambito do Estado de Minas Gerais. Alterado pelo Decreto n° 47 837/20200.
E | i larizaga hidri ini
Estadual Decreto 47.705, de 04/09/2019 stabelece normas e proc.edlmentos para a regularizagdo de uso de recursos hidricos de dominio

do Estado de Minas Gerais.

Portaria IGAM 48, de 04/10/2019 Estabelece nlormas supleme,ntares para a.1 riagullarizagéo dos recursos hidricos de dominio do
Estado de Minas Gerais e da outras providéncias

Resolugdo Conjunta SEMAD/IEF ne 3.102 de 26/10/2021 D[spoe sobre 08 processos de autorizagao para intervengéo ambiental no ambito do Estado de Minas Gerais e
dé outras providéncias

Lei 5186/2019 Consolida a Legislagdo Ambiental do Municipio de Itabira e da outras providéncias.

Lei 4938/2016 Institui o Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de Itabira

Municipal

Lei Organica do Municipio de Itabira

Lei Orgénica do Municipio de Itabira

Lei 2324/1985

Cria 0 CODEMA - ltabira
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2 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E DA
EMPRESA DE CONSULTORIA

2.1 IDENTJFICA(,‘AO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA
INTERVENGAO

Razao Social VALE S.A.
CNPJ 33.592.510/0164-09
Funcesi - Rua Venancio Augusto Gomes, n°50, 2° andar, projeto:

Endereco descaracterizagao de barragens, prédio Aredo - Bairro: Major Lage de
V A L E Cima. CEP: 35900-842 - ltabira-MG

Telefone de contato +55 (31) 3916-3675

Contato Gianni Marcus Pantuza Almeida (Gerente de Meio Ambiente e Infra)

E-mail gianni.marcus.pantuza@vale.com

2.2 INFORMAGCOES DO LOCAL DA INTERVENGAO

Raz&o Social VALE SA.
CNPJ 33.592.510/0001-54
V Enderego E_t;z gg Ouro, S/N - Itabira/MG - CEP 35900-081 - Referéncia: Antiga
istema Campestre
VA L E Telefone de contato +55 (31) 3916-3675
Contato Gianni Marcus Pantuza Aimeida (Gerente de Meio Ambiente e Infra)
E-mail gianni.marcus.pantuza@vale.com
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2.3 IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA

ELABORAGAO DO EIA/RIMA

Nome

CNPJ

Enderegos

db Telefones de contato

clam

MEIO AMBIENTE

Contatos e dados

CLAM MEIO AMBIENTE
08.803.534/0001-68

Sede: Rua Sergipe 1.333 - 4°, 6°, 8°, 9° 10° e 12° andares, Bairro
Funcionarios Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil CEP 30.130.174

+55 (31) 3048-2000 - Sede Belo Horizonte

Leonardo Inacio Oliveira (leonardo@clam.eng.br)
CPF: 909.105.596-00

CTDAM: 7211

CTF/IBAMA: 1732976

Rodrigo Lisboa Costa Puccini (rodrigo@clam.eng.br)
CPF:072.049.746-97

CTDAM: 8785

CTF/IBAMA: 6378355
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3 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

3.1  ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

As alternativas locacionais foram estudadas dentro do contexto dos estudos de engenharia que
vao subsidiar a implantacdo da Estacdo de Tratamento de agua em Rio Tanque — ETA Tanque.
Neste contexto apresentou-se a possibilidade de quatro alternativas:

No Relatério de Formulagdo de Alternativa foram propostas e caracterizadas as opgOes de
captacdo e aducdo que foram avaliadas posteriormente no Relatério de Analise Comparativa
(RT-5C).

De acordo com o que foi acompanhado no desenvolvimento dos estudos e verificagdes das
informacdes disponiveis, levando em principal consideragdo critério de se evitar intervencdes
fora dos limites do municipio de Itabira/MG, além das questdes ambientais e fundiarias, foi
realizada selecédo preliminar envolvendo as doze variantes estudadas, de forma a restar apenas
uma variante para cada alternativa locacional de captagdo. Dessa forma, as avaliagdes para
analise da matriz de escolha foram realizadas para as seguintes alternativas e respectivas
variantes:

e Alternativa 1 - Variante C, neste relatorio denominada apenas Alternativa 1;
e Alternativa 2 - Variante C, neste relatério denominada apenas Alternativa 2;
e Alternativa 3 - Variante A, neste relatério denominada apenas Alternativa 3;
e Alternativa 4 - Variante B, neste relatério denominada apenas Alternativa 4.

As alternativas de adugdo e variantes selecionadas s@o apresentadas com maiores detalhes no
item 15.2. Conforme apresentado no Estudo de Disponibilidade Hidrica (Anexo 1), considera-
se captacdo de 600 L/s, suficiente para o atendimento as demandas do municipio

3.1.1 Alternativa de Captagao

Para definir a localizacdo dos pontos de captacdo, foram levados em consideracéo os estudos
existentes e caracteristicas da area no entorno, além dos critérios:

Estar situada a montante de qualquer foco de poluicéo significativo, de modo a garantir que a
qualidade de &gua seja compativel com seu uso e com as técnicas de tratamento disponiveis;

Localizar-se em cota altimétrica superior a do ponto de lancamento, ou, no caso de
impossibilidade, situar-se com o menor desnivel geométrico possivel otimizando o recalque;
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Apresentar condi¢cBes favoraveis de acesso, geoldgicas e topograficas, bem como
caracteristicas de niveis de inundacdo, arraste e deposi¢do de solidos compativeis ao tipo de
captacao pretendida;

Evitar locais com acumulo de sedimentos assim, optar por sua implantacdo em trecho reto do

curso d’agua ou, na impossibilidade, na margem concava do rio;

Assegurar que as estruturas e dispositivos de captacao fiquem protegidos da acéo erosiva da
agua e dos efeitos prejudiciais oriundos de remansos e variagdes de nivel do curso d’agua.

Considerando os diversos tipos passiveis de captacdo de agua superficial:

Captacao direta ou a fio d’4gua, quando a vazdo minima estd acima da demandada para
captagdo e o nivel de &gua minimo atende ao funcionamento da tomada;

Captacdo com barragem de regularizagdo de nivel de agua, quando a vazdo minima utilizavel
é capaz de atender a vazdo de demanda, porém o nivel de agua minimo ndo atenda aos
requisitos dos dispositivos de tomada;

Captacdo com reservatdrio de regularizagdo de vazdo, quando a vazdo minima utilizavel é
inferior & vaz&o de captacdo necessaria.

Os estudos de disponibilidade hidrica descartam a necessidade de regularizagédo de vazé&o,
sendo indicada a captacéo direta ou a fio d"agua.

Podem ser utilizados diversos tipos de tomada d’agua, das quais sdo mais usuais:

Captacdo direta por tubulagdo de tomada, constituida por uma simples tubulacdo que interliga
0 manancial até o proximo dispositivo, podendo ser a caixa de areia, uma caixa de passagem,
diretamente na succdo das bombas centrifugas (garantindo a submergéncia minima do
equipamento), o pogo de uma estagdo elevatoria ou utilizando bombas anfibias submersas no
manancial (quando o desnivel entre o nivel minimo e a margem impossibilite a succ¢do da
bomba centrifuga, porém com menor eficiéncia e mais suscetiveis a danos por materiais em
suspensdo no rio). Seu uso é recomendado em cursos de dgua perenes, com pequena varia¢ao
de nivel e que ndo possuam regime de escoamento torrencial com arraste de sélidos
volumosos;

Captacdo direta por canal de derivacdo, atraves da abertura de um canal na margem do
manancial construida junto ao curso de agua, em canal perpendicular ou canal paralelo ao
fluxo do rio. Seu uso é recomendado para captacdes de maior porte, onde ocorra 0 regime
torrencial e com grande arraste de s6lidos pesados; para evitar danos as estruturas da captacao,
geralmente sdo instaladas grades na entrada do canal. Também néo é recomendado seu uso
quando a altura do nivel minimo seja muito reduzida ou se a calha molhada se afasta muito
das margens em periodos de estiagem;

Captacdo direta com uso de flutuadores, utilizada principalmente em lagos, represas e em rios
maiores com regime de escoamento fluvial, sem arraste frequente de sélidos flutuantes e
dotado de grande largura e profundidade, principalmente em periodos de estiagem. A captacédo
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com flutuantes tem se mostrado uma alternativa mais econémica as tradicionais torres de
tomada para o atendimento de pequenas e médias demandas. Podem ser do tipo: conjunto
motor e/ou bomba ndo submersivel instalado sobre balsa (com uso recomendado para vazdes
e alturas manométricas maiores, ja que necessita de uma estrutura maior e mais complexa);
conjunto motobomba submersivel suspenso por flutuadores(equipamentos de menor
rendimento, menores vazdes, menores alturas manométricas e maior custo de aquisi¢ao);
tomada de agua suspensa com flutuadores e conjunto motobomba na margem do manancial
(conforme a variacdo do nivel de 4gua do manancial, além da topografia, da geologia e da
extensdo da area inundavel no local, muitas vezes demandado a construcdo de pogos muito
profundos).

Para o estudo de concepcdo do Sistema do Rio Tanque, foram consideradas as alternativas de
captacao:
e Alternativa 1 (Ponto de Captacdo TQ-02)

Situado em localiza¢do mais a montante entre as alternativas estudadas, a captagdo neste ponto
tem a menor disponibilidade hidrica das alternativas (968 L/s) e uma area da bacia de
contribuicdo de 571 km2. Tem acesso por meio de uma via vicinal em suas proximidades,
apresenta terreno com certa declividade na base da encosta de um morro e presenca de mata
ciliar nas margens do curso d"agua, que neste trecho é retilineo.

A tomada de agua nesta posicao devera ser do tipo direta, com tubulacdo de tomada. As
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A Ponto de Captagio

Google Satellite

Figura 3-1 - Area do entorno do Ponto de Captacdo TQ-02. Fonte: Arcadis (2021)

Figura 3-2 seguir apresentam a locacdo da captacdo em sequéncia mostra a proposi¢do de seu
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diagrama esquematico.
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Figura 3-1 - Area do entorno do Ponto de Captacio TQ-02. Fonte: Arcadis (2021)

. Grade @ 600 mm _EEAB Caixa de EEAB @ 900 mm
Captagao Grosseira Baixa Carga Areia AltaCarga ————+
2+1R 2+ 1R
Bomba Anfibia 1+1R Bomba Eixo
C=22m Horizontal

L =2 m (cada caixa)

Figura 3-2 - Diagrama esquematico da Captacdo TQ-02. Fonte: Arcadis (2021)

e Alternativa 2 (Ponto de Captacdo TQ-03)

O local desta alternativa também tem declividade notavel, na base da encosta de morro, em
trecho retilineo do rio do Tanque, com menor presenca de mata ciliar. Tem disponibilidade
hidrica de 1.002 L/s, uma area de bacia de contribuicdo de 591 km2 e tem acesso a partir de
estrada vicinal em suas proximidades.

De acordo com as caracteristicas do local, a tomada d"agua devera ser através de canal de
derivacdo com utilizacdo de bombas de eixo vertical. A Figura 3-3 e Figura 3-4 apresentam a
locacdo da captacdo e mostra a proposicdo de seu diagrama esquematico.
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Figura 3-3 - Area do entorno do Ponto de Captacio TQ-03. Fonte: Arcadis (2021)

Captacéo Grade | L Caixa de EEAB _I;Zi 900 mm
por canal Grosseira Areia 2+1R
Bomba Eixo
- 1+1R
L=3,0m C=15m Vertical

L =3 m (cada caixa)

Figura 3-4 - Diagrama esquematico da Captacdo TQ-03. Fonte: Arcadis (2021)

e Alternativa 3 (Ponto de Captacdo TQ-04)

O local desta alternativa, apesar de localizar-se na base de um pequeno morro, apresenta uma
declividade suave, em trecho sinuoso do rio do Tanque, com peguena presenca de mata ciliar.
Tem disponibilidade hidrica de 1.168 L/s, uma area de bacia de contribui¢do de 689 km? e
apresenta estrada vicinal em suas proximidades.

A tomada de agua nesta posi¢do devera ser do tipo direta, com tubulacdo de tomada. As Figura
3-5 Figura 3-6 a seguir apresentam a locacdo da captacdo e mostra a proposicdo de seu
diagrama esquematico.
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Figura 3-5 - Area do entorno do Ponto de Captacio TQ-04. Fonte: Arcadis (2021)

" Grade @ 600 mm EEAB Caixa de EEAB @ 900 mm
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C=22m Horizontal

L =2 m (cada caixa)

Figura 3-6 - Diagrama esquematico da Captacdo TQ-04. Fonte: Arcadis (2021)
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e Alternativa 4 (Ponto de Captacdo TQ-05)

O ultimo ponto de captacao estudado foi escolhido visando aproveitar o reservatério formado
pela UHE Dona Rita para um menor custo das instalagdes, que poder&o ser do tipo flutuante.
O local tem uma menor disponibilidade de area, compensada por esta opc¢do de captacéo.
Apresenta declividade moderada, com grande presenca de vegetacdo. Tem a maior
disponibilidade hidrica dos pontos estudados, de 1.276 L/s e uma area de bacia de contribui¢cdo
de 753 km2, Apresenta acessos por vias nas proximidades e dependerd das interagdes
institucionais para sua efetiva instalacao.

As Figura 3-7 e Figura 3-8 seguir apresentam a locagéo da captacdo e em sequéncia mostra a
proposicdo de seu diagrama esquematico.
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Figura 3-7 - Area do entorno do Ponto de Captacfo TQ-05. Fonte: Arcadis (2021)
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@ 400 mm Captacao @ 900 mm

flutuante

3+1R

Figura 3-8 - Diagrama esquematico da Captagdo TQ-05. Fonte: Arcadis (2021)

3.1.2 Alternativas de Adugao

As diretrizes para o tracado da adutora foram:

e Caracteristicas topograficas do terreno, tentando evitar elevagbes e topo de morros,
visando menor altura manométrica de recalque e buscando minimizar interferéncias
construtivas como travessias;

e Restri¢des ambientais, buscando evitar areas de protecdo ambiental como unidades de
conservagado e tentando ao maximo evitar a retirada de vegetagdo existente, passando
sempre que possivel no caminhamento das estradas da regi&o.

Para determinacdo do didmetro preliminar da adutora utilizou-se a foérmula de Bresse,
resultando em um valor calculado de 930mm.

A Tabela a seguir apresenta o calculo das velocidades para os didmetros comerciais
equivalente, imediatamente abaixo e imediatamente acima do valor calculado. Desta maneira,
adotou-se o didmetro de 900mm.

Sendo adotados 0s posicionamentos e perfis topograficos apresentados pelas Figuras seguir,
prevendo ainda tanques de alimentacdo unidirecional (T.A.U.) para o atenuamento dos
transientes e linha piezométrica dos caminhamentos:

CLAM MEIO AMBIENTE



ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM

CL-HC-1085-EIA-004 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
VOLUME | - APRESENTAGCAO E CARACTERIZAGAO RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S A

e Alternativa 1
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Figura 3-9 - Tracado e Elevatdrias da Alternativa 1. Fonte: Arcadis (2021)
Alternativa 1
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Adutora Piezométrica A EEAB O Caixa Transi¢do B TAU.

Figura 3-10 - Perfil da Alternativa 1. Fonte: Arcadis (2021)

e Alternativa 2
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Legenda
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Figura 3-11 - Tracado e Elevatérias da Alternativa 2. Fonte: Arcadis (2021)
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Figura 3-12 - Perfil da Alternativa 2. Fonte: Arcadis (2021)

e Alternativa 3
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Figura 3-13 - Tracado e Elevatérias da Alternativa 3. Fonte: Arcadis (2021)
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Figura 3-14 - Perfil da Alternativa 3. Fonte: Arcadis (2021)

e Alternativa 4
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Figura 3-15 - Tracado e Elevatérias da Alternativa 4. Fonte: Arcadis (2021)
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Figura 3-16 - Perfil da Alternativa 4. Fonte: Arcadis (2021)

3.1.3 Avaliagao das Interferéncias Ambientais

Para o desenvolvimento dos trabalhos foram consultadas as fontes oficiais com dados para
identificar e reconhecer as principais componentes ambientais da area de estudo, de forma a
se evitar potenciais riscos e impactos socioambientais na proposi¢do das alternativas de
projeto. Assim, com base nos dados disponiveis, especialmente aqueles apresentados no IDE-
SISEMA, preliminarmente, ndo foram identificadas na area em estudo a presenca das
seguintes componentes ambientais:

e Povos indigenas;

e Comunidades tradicionais;
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e Patrimonio Cultural (IPHAN e IEPHA).
Por outro lado, foram identificadas na area de estudo as seguintes componentes ambientais:
o Espeleologia (potencial);
e  Processos minerarios;
o Cobertura vegetal nativa;
e Area de Preservacio Permanente (APP);
e Areade Reserva Legal;
e Unidades de Conservacao.

Dados os quais foram utilizados como referéncia para a proposicao das alternativas em estudo,
de forma a se evitar eventuais dificultadores ao processo de regularizagdo ambiental do
projeto, bem como os impactos ambientais decorrentes de sua eventual implantacéo.

Dentre os componentes identificados se destaca como algo restritivo ao projeto a presenca do
Parque Municipal do Tropeiro, UC de Protecao Integral. Embora tenha sido possivel evitar a
alocagdo de alternativas pelo interior do Parque, algumas das alternativas necessitam passar
por sua Zona de Amortecimento (inicialmente prevista como raio de 3 km), podendo assim se
tornar um ponto de atengdo ao processo de regularizacdo ambiental.

As alternativas estdo locadas em relacdo aos limites especificados pelos componentes
ambientais. As defini¢des também demonstram a preferéncia por utilizar caminhos e estradas
existentes para implantacao das alternativas de adutora, o que vai ao encontro da minimizacgao
de eventuais impactos nos componentes ambientais presentes na regiéo.

3.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

3.2.1 Alternativa dos Transientes Hidraulicos

As alternativas propostas foram avaliadas quanto aos efeitos dos transientes hidraulicos no
fluxo das linhas de recalque através de uma simulacéo hidraulica computacional; para tanto,
foi utilizado o software Allievi 3.0.0, desenvolvido pela pelo Instituto Tecnologico del Agua
da Universitat Politecnica de Valencia, Espanha, com base no Método das Caracteristicas
(MOC).

As simulagdes dos transientes hidraulicos das alternativas elencadas neste estudo, foram
realizadas considerando dois cenarios: um onde ndo ha dispositivos de prote¢do na linha e
outro cenério contemplando os dispositivos de protecdo propostos. Quando no primeiro
cenario (sem dispositivos) as pressdes estiverem dentro dos limites de projeto para os trechos
das tubulacdes em analise, a apresentacao do segundo cenario (dispositivos propostos) néo foi
realizada.
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Foram avaliados diferentes dispositivos de protecdo, sendo escolhido o Tanque Alimentador
Unidirecional (TAU) em todas as alternativas — devido a sua simplicidade operacional e de
implantacdo coligado a sua alta capacidade de combater os efeitos das ondas transientes. Na
Tabela 3-1 a seguir esta a relagdo dos TAU’s utilizados para combater os efeitos dos transientes

hidraulicos em todas as alternativas.

Para os trechos com escoamento por gravidade apds a caixa de transicdo, foi avaliado o
transiente hidraulico buscando uma solugdo operacional com fechamento lento das valvulas,
visando evitar a necessidade de instalacdes de dispositivos auxiliares. Foi considerado o tempo
da manobra de 180 segundos. Também estdo apresentados o periodo, pressdo maxima e

minima encontrados nos trechos por gravidade.

Tabela 3-1 - Relacdo dos dispositivos TAU nas alternativas locacionais de Aducéo. Fonte: Arcadis (2021)

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S.A.

Posicéo - Extensdo

(*)N.N. - Nao foram necessarios dispositivos de controle.

3.2.2 Alternativa dos Dispositivos Auxiliares

De acordo com o dimensionamento hidraulico foram designados dispositivos auxiliares para

CLAM MEIO AMBIENTE

Alternativa Elevatdria Dispositivos Altura N.A. (m) | Diametro (m) Acumulada (m)
EAB-1 N.N.(*) - - -
EAB-2 N.N.(*) - - -
TAU-01 10 3 3.300
Alternativa 1 EAB-3
TAU-02 10 3 3.596
TAU-03 5 3 8.280
EAB-4
TAU-04 10 3 9.580
TAU-01 5 3 1.261
EAB-1 TAU-02 15 3 1.760
TAU-03 15 3 2.820
Alternativa 2 TAU-04 15 3 6.000
EAB-2
TAU-05 15 3 6.640
TAU-06 10 3 9.482
EAB-3
TAU-07 10 3 10.899
EAB-1 N.N.(*) - - -
EAB-2 N.N.(*) - - -
Alternativa 3
EAB-3 TAU-01 5 3 9.830
EAB-4 N.N.(*) - - -
TAU-01 5 3 202
EAB-1 TAU-02 20 3 3.222
TAU-03 15 3 5.094
Alternativa 4 TAU-04 5 3 7.060
EAB-2 TAU-05 10 3 13.280
TAU-06 10 3 13.732
EAB-3 N.N.(*) - - -
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a operacdo adequada dos sistemas:

e Ventosas: sdo previstas ventosas nos pontos altos da linha de recalque com o intuito
de remover ou admitir ar na tubulacéo, garantindo a funcionalidade do sistema;

o Descargas: descargas sdo previstas nos pontos baixos da linha de recalque com o
intuito de permitir a limpeza na tubulacdo de possiveis sedimentacfes de rejeitos e
para esvaziamento da rede;

e Protecdo: dispositivos de prote¢cdo da linha como valvulas anti-golpe, chaminés de
equilibrio ou tanques de alimentac&o unidirecional (TAU) para evitar danos na linha
conforme abertura ou fechamento de valvulas e operagao das bombas.

Com quantitativo conforme Tabela 3-2 a seguir.

Tabela 3-2 - Quantidade de dispositivos em cada alternativa. Fonte: Arcadis (2021)

Alternativa de Aducéo T.AU. Ventosas Descargas
1 4 67 68
2 7 87 87
3 1 121 122
4 6 135 137

3.3 ALTERNATIVA ZERO

3.3.1 Captacao

Apos a finalizagdo do estudo de concepgdo foi proposta alteragdo no ponto de captacdo, em
area cerca de um quilémetro a jusante da original. O novo ponto proposto localiza-se em
terreno com maior facilidade de negociacao fundiaria e apresenta boas condic6es geograficas,
além de possibilitar a reducéo do trecho de aducdo em cerca de 700 metros. Na Figura 3-17 é
possivel visualizar a alteracdo proposta, com deslocamento a jusante no rio do Tanque e
adequacao no tracado da adutora, assim como novo posicionamento das Elevatérias de Agua
Bruta 1 (Baixa Carga) e 2 (Alta Carga).
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Google Earth

Figura 3-17 - Adequacao no Ponto de Captacdo. Fonte: Arcadis (2021)

Na sequéncia, nas Figura 3-18 e Figura 3-19 sdo apresentadas imagens a nivel do terreno do
novo ponto de captacao.
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Figura 3-18 - Fotografia na margem do Rio do Tanque, com indica¢do do novo ponto de captagio. Fonte:
Arcadis (2021)
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Figura 3-19 - Fotografia na margem oposta do Rio do Tanque, com indica¢do do novo ponto de captacao.
Fonte: Arcadis (2021)

3.3.2 Sistema de Adugao

e Vazdo de Projeto

Como destacado anteriormente e definido no estudo de concepgao para captacéo e aducéo no

rio Tanque, a vaz&o total do sistema de produgéo sera de 600 L/s, vaz&o a ser considerada para
todas as elevatorias e adutoras.

e Defini¢io do Tragado

O tragado definido no estudo de concepcao foi concebido através de dados secundarios. Nesta
fase de projeto, com a realizacdo de inspecdes de campo e melhor reconhecimento da &rea o
tracado foi reavaliado e ajustado, adotando por diretriz a menor intervencdo em areas de
terceiros e menor supressao vegetal possivel. Nos subitens a seguir, sdo apresentadas as
alteracBes no sentido da Captacdo para a ETA.

v Adequacdo Trecho Proximo a EEAB 03

Partindo da Captacdo, na Figura 3-20 é possivel visualizar o primeiro ponto com alteracdao no
tracado originalmente proposto, posicionado nas proximidades da Elevatoria de Agua Bruta 3
(conforme estudo de concepcdo). O novo tragado proposto evita remocédo vegetal, percorrendo
estrada existente, esta posicionado entre as coordenadas dos pontos: P1 (685385.00 m E /
7845357.00 m S) e P2 (685801.00 m E / 7845150.00 m S).
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Nas proximidades da EEAB 3, entre as coordenadas dos pontos: P3 (685991.00 m E /
7845050.00 m S) e P4: (686255.00 m E / 7844587.00 m S), ambos tragados desviam da estrada
existente, mas a adequacdo proposta retira a adutora de fundo de vale, posicionando-a no
divisor de aguas da topografia, com perfil mais adequado para a construcdo e passagem da
adutora.

EEAB 03

mmmm Adequacgdo do projeto

EmEE  Proposi¢do daviahilidade

Figura 3-20 - Adequagdo no Tragado da Adutora - Trecho Proximo a EEAB 03. Fonte: Arcadis (2021)
v" Adequacédo Trecho em Estradas 1

Na Figura 3-21, é possivel visualizar um ajuste no tracado que na concepcao tinha sido
realizado com intuito de redugdo de curvas e blocos de ancoragem, mas que devido as
diretrizes priorizadas no andamento do projeto basico, para evitar a interferéncia em terrenos
de terceiros, foi realizada alteracdo no tracado original para atendimento desta diretriz. Esta
posicionado entre as coordenadas dos pontos: P1 (687053.00 m E / 7843012.00 m S) e P2
(687135.00 m E / 7842985.00 m S).
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mmmm Possivel Tragado
W= Proposi¢cdo daviabilidade

Figura 3-21 - Adequacdo no Tracado da Adutora - Trechos em Estradas. Fonte: Arcadis (2021)

v Adequacédo Trecho com Afloramento Rochoso

O préximo ponto de estudo de tragado, indicado na Figura 3-22 devera ser confirmado apés
realizacdo de sondagens, pois na inspe¢do de campo foi possivel notar a presenca de
afloramentos rochosos no tragado que percorre pela estrada (Figura 3-23), sendo interessante
avaliar a utilizacdo de area de terceiros neste trecho, para evitar o desmonte de rochas. Esta
posicionado entre as coordenadas dos pontos: P1 (687433.00 m E / 7841961.00 m S) e P2
(687502.00 m E / 7841785.00 m S).

mmmm Possivel Tragado
=== Proposi¢do daviabilidade

Figura 3-22 - Adequacéo no Tragado da Adutora. Fonte: Arcadis (2021)
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Figura 3-23 - Fotografia nas Proximidades da Estrada, com Forte Indicios de Presen¢a de Rochas. Fonte:
Arcadis (2021)

v" Adequacdo Trecho em EEAB 04 e Caixa de Transicdo

Continuando no sentido Captagdo-ETA, o préximo ponto com altera¢do no tragado original
encontra-se no trecho entre a Estacdo Elevatoria de Agua Bruta 4 e a Caixa de Transi¢io
(estudo de concepcao), esta posicionado entre as coordenadas dos pontos: P1 (687532.00 m E
/ 7840393.00 m S) e P2 (687520.00 m E / 7839913.00 m S). O tragado original, apesar de
passar na maior parte em estradas, situa-se em area de reserva legal e a faixa de servico para
execucdo da obra demandaria alguma remogéo vegetal, de forma que o novo tragado proposto,
evita essa remogao e acaba por reduzir o trecho de aducéo em extensao e nimeros de curvas.

Na Figura 3-24 é possivel visualizar o trecho original e o proposto, com a indicagdo do sentido
da fotografia mostrada na Figura 3-25. Esta mudanca também altera a posi¢do da caixa de
transicdo, em area mais favoravel no quesito de remocdo vegetal, pois ha um trecho
descampado no novo local.
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mmmm Adequagdodo projeto

EmEE  Proposi¢do daviahilidade

Figura 3-24 - Adequacdo no Tragado da Adutora - Trecho entre EEAB 04 e Caixa de Transi¢do. Fonte:
Arcadis (2021)
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Figura 3-25 - Adequacéo no Tragado da Adutora - Vista no Caminho da Adutora. Fonte: Arcadis (2021)

v" Adequacédo Trecho em Estradas 2

Na sequéncia, na Figura 3-26, é demonstrado outro ponto de ajuste do tracado, visando evitar
a passagem em area particular edificada, mas com a presenca de curvas acentuadas, para
instalagdo na estrada existente. Esta posicionado entre as coordenadas dos pontos: P1
(687267.00 m E / 7838476.00 m S) e P2 (687377.00 m E / 7838448.00 m S).
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mmmm Adequagdodo projeto
EmEE  Proposi¢do daviahilidade

100 m
Figura 3-26 — Adequacdo no Tragado da Adutora - Trecho em Estradas

v" Adequacdo Trecho com Terreno Favoravel

Na Figura 3-27, localizado nas proximidades da area urbana de Itabira, é possivel visualizar
uma alteracdo de tracado realizada devido as condigdes topogréficas da area, sendo o novo
tracado mais favoravel do ponto de vista técnico e executivo. Estad posicionado entre as
coordenadas dos pontos: P1 (689338.00 m E / 7836491.00 m S) e P2 (689285.00 m E /
7836281.00 m S).

mmmm Adequacdodo projeto
=== Proposigao daviabilidade

Figura 3-27 - Adequacdo no Tragado da Adutora - Trecho com Terreno Favoravel. Fonte: Arcadis (2021)

v' Adequacéo Trecho na Area Urbana de Itabira
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Nas proximidades da area urbana de Itabira foi realizado uma grande altera¢do do tragado em
virtude das condi¢des encontradas no tragado originalmente proposto, principalmente pela
presenca da Comunidade Pedreira. Na visita de campo, foi possivel reconhecer a pouca
disponibilidade de espago nas vias e consideravel fluxo de veiculos, demandando
interceptagdes e alteracdes para execucao da obra que resultariam em intensa negociacdo com
a populagdo do entorno e consequente atrasos e custos na obra. Na Figura 3-28, é possivel
visualizar esta alteracdo no tragado da adutora. Esta posicionado entre as coordenadas dos
pontos: P1 (689669.00 m E / 7834541.00 m S) e P2 (688036.00 m E / 7832235.00 m S).

ETAIGATOS P4
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Figura 3-28 - Adequacéo no Tracado da Adutora - Trecho na Area Urbana de Itabira. Fonte: Arcadis (2021)

Na determinacéo deste ajuste, foi sugerida a utilizag&o referencial de tubulagdes existentes do
sistema da ETA Gatos, no entanto, apos verificagdo do projeto e das condigdes em campo, foi
constatada que a instalacdo desta adutora precede a instalagdo da subestagdo “Itabira 2” e
consideraveis linhas de transmissdo, além da presenca de processos erosivos na regido

(indicados na Figura como “Area Critica”).

v Tragado Final da Adutora

NaFigura 3-29 é possivel visualizar o tragado final em planta e na Figura 3-30 o perfil
topografico, conforme as alteracOes relatadas neste item. Cabe ressaltar que com as mudancas
realizadas, foi possivel reduzir a extensdo da adutora em cerca de 1,3 km, resultando em uma
extensdo total de 23,8 km, frente aos 25,1 km do tragado do estudo de concepcao.
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Figura 3-29 - Adequacdo no Tragado da Adutora — Tragado Final. Fonte: Arcadis (2021)

0k 108 km

Figura 3-30 - Adequagdo no Tragado da Adutora - Perfil Topografico. Fonte: Arcadis (2021)

3.3.3 Consolidacao ETA - Rio Tanque

Em relagdo ao layout proveniente do estudo de concepgéo, com base na inspecéo de campo,
foi possivel validar o pré-dimensionamento realizado para a ETA, sendo proposta mudanca no
posicionamento das unidades, visando melhor aproveitamento das condic¢Ges hidraulicas, mas
que ndo alteram a area total a ser ocupada.

Foi identificada a presenca de uma instalacdo existente nomeada ETA Campestre, que devera
ser demolida para dar lugar a nova ETA. O tracado da adutora também foi adequado para
alimentar a entrada da nova ETA. Na Figura 3-31 é possivel visualizar as informagdes
identificadas com a visita técnica.
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Figura 3-31 - Area de ETA. Fonte: Arcadis (2021)

Na Figura 3-32 esté apresentada fotografia do reservatorio existente, em boas condi¢fes, com
a flange de espera para conexdo com a nova ETA.

WGS84
+5m

23s 686782 7830725 A\ T
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N
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ligagdoda
{ ETA Tanque f’

Figura 3-32 - Fotografia do Reservatdrio Existente com Flange de Espera para Conexdo com a Nova ETA.
Fonte: Arcadis (2021)
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3.4 ALTERNATIVA ESCOLHIDA

3.4.1 Matriz comparativa das alternativas

Na Figura 3-33 em sequéncia esta apresentada a Matriz de Andlise desenvolvida.
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ANALISE DE ALTERNATIVAS - CAPTACAO E ADUCAO RIO TANQUE

ANALISE DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

Critério Peso :::0 Subcritério ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
30% |Supressdo vegetal Nativa
10% |Grau de conservacdo da vegetacdo nativa
. o 20% |Quantitativo em Intervencdo em APP
Ambiental 30% 20% |Interior de UC, Areas Protegidas ou Areas de Compensagdo
10% |Impacto social (Risco institucional)
10% |Interferéncias arqueoclogicas
Total parcial Total proporcional apenas ao sub-peso
; 30% 100% -
ambiental Total proporcional ao sub-peso e peso
10% |Disponibilidade Hidrica
10% |Risco potencial de erosdo
5% Namero de acessdrios de montagem (curvas, blocos de ancoragem)
5% Quantidade de dispositivos para transientes (T.A.U)
Técnico 259 5% Quantid.ade de ventosas. e descargas na linha
5% Necessidade de travessias
20% |Comprimento total da adutora (km)
158% |Quantitativo de elevatérias
5% Facilidade de acesso para a obra (mobilidades para equipamentos e materiais)
20% |Distdncia da alimentac do elétrica
Total parcial téenico | 25% 100% Total ,J:lmp:lort:iic.iJl'm.i| apenas ao sub-peso
Total proporcional ao sub-peso e peso
10% |Fundiario - AreasVale
Interferéncias 25 55% Fundie:lrio - i:\reas de tercei.ros
10% |Fundiario - Areas da prefeitura
25% |Linhas e Redes de Transmissdo de Energia
Total parcial 25% 100% Total proporcional apenas ao sub-peso 1,45 2,10 2,65
interferéncias Total proporcional ao sub-peso e peso 0,36
- o 50% |Custos de Implantacdo (CAPEX)
Economico 20% 50% |Custo Energético (OPEX) 1,00
Total parcial 20% 100% Total proporcional apenas ao sub-peso 1,50 1,00 3,00
econdémico Total proporcional ao sub-peso e peso 0,30 0,20 0,60
TOTAL 100,0% | 100,0% |NOTA FINAL REFERENTE AO PRODUTO DO PESO E SUB-PESO 1,90 1,79 2,44

Figura 3-33 - Matriz comparativa das alternativas. Fonte: Arcadis (2021)
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3.4.2 Alternativas Recomendadas

Nos itens acima foram listadas as alternativas de projeto da captacdo e aducdo no Rio do
Tanque. Posteriormente as alternativas foram devidamente comparadas entre si, na Matriz de
Andlise. Como resultado desta matriz, a alternativa recomendada para a detalhamento no
projeto basico é a Alternativa 3.

A partir do tragado escolhido, a adutora apresenta as caracteristicas principais de 25,1 km de
extensdao em ferro fundido, didmetro de 900mm, desnivel geométrico de 377,1 metros,
percorrendo seu maior trecho em area rural e estradas vicinais sem pavimentacdo, com excecao
do final do trecho (comum a todas alternativas) que entra nos limites urbanos da cidade de
Itabira.

Em relagdo a alternativa tecndlogica estdo previstos 1 T.A.U., 121 ventosas e 122 caixas de
descargas, além de dezessete travessias de cursos d"agua. As Tabelas a seguir apresentam as
caracteristicas resumidas.

Tabela 3-3 - Alternativa de aducéo selecionada. Fonte: Arcadis (2021)

. . = = Numero de Numero de Desnrl'vgl
Ponto de Captacao Tipo da Captacao Extensdo (m) Travessias Elevatorias Geométrico
Total (m)
TQ-04 (Alternativa 3) | Tomada por tubulagdo 25.107 17 4 3771

Tabela 3-4 - Caracteristicas das elevatdrias da alternativa selecionada. Fonte: Arcadis (2021)

EEAB 01 02 03 04
Cota (m) 561,0 568,6 690,9 813,1
Hman (m.c.a) 18,6 160,3 1125 137,0
Tipo Anfibia Horizontal Horizontal Horizontal
Poténcia Estimada (kW) 146 1.257 882 1.075
Arranjo 2+1R 2+1R 2+1R 2+1R
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4 CARACTERIZAGAO DA INTERVENGAO

O projeto de Captacdo no Rio do Tanque, sera composto por trés elevatdrias e uma ETA sendo
a EAB1 de baixa carga com canal de tomada, poco de suc¢do com trés bombas com poténcia
total da ordem de 500 CV sendo duas operacionais e uma reserva. Para a elaboracédo do projeto
foi desenvolvido o Diagnéstico da Qualidade de Agua Bruta, apresentado no Anexo |l deste
Estudo de Impacto Ambiental.

A EAB2 com poténcia total de 2500 CV caixa de areia, 1 subestacdo principal e um sistema
completo de automac&o para operagdo remota do sistema atraves da sala de controle da Vale
e acompanhamento pelo SAAE.

A EAB3 tipo booster com 3 bombas, sendo duas operacionais € uma reserva com poténcia
total de 2500 CV, também com sistema remoto de operagdo e controle integrado com a EAB1
e EAB2 para a aducédo da dgua do Rio do Tanque até a ETA Campestre em Itabira.

A é&rea de intervencdo considerada para o processo de implantacdo e operacdo da Adutora e
ETA Tanque estdo apresentadas na Figura 4-1
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Figura 4-1 - Area de Intervengdo ambiental prevista
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41 FASE DE PLANEJAMENTO

41.1 Sondagem a Percussao

As perfuracdes foram executadas por avancgo a trado a seco até a profundidade permitida pelo
terreno ou até encontrar o nivel d’agua, alcangada uma destas limitagdes a perfuragio,
prosseguiu através de lavagem (captada no Rio Tanque) utilizando-se tubos de revestimento
de 2.1/2” de didmetro, as amostras de solo foram recolhidas por um amostrador padrdo SPT

de diametro 2” '4” e 3/8” externo e interno respectivamente.

O amostrador padrdo, conectado as hastes de perfuracdo, é descido no interior do furo de
sondagem e posicionado na profundidade atingida pela perfuragdo. A seguir, a cabega de bater
é colocada no topo da haste, 0 martelo apoiado suavemente sobre a cabega de bater e anotada
a eventual cravacao no solo através de queda livre de um peso de 65 (sessenta e cinco) quilos
abandonados de uma altura de 75 cm. Esta cravacdo do amostrador foi feita de metro em metro
no solo, num total de 45 cm. Procede-se a cravacdo de 45cm do amostrador, anotando-se,
separadamente, 0 numero de golpes necessarios a cravagao de cada 15cm do amostrador.

4111 Critérios Normativos

O critério de perfuracdo por lavagem, sera utilizado até onde se obtiver nesses ensaios uma
das seguintes condigdes:

¢ Quando, em 3 metros sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetragdo dos 15 cm
iniciais do amostrador;

e Quando, em 4 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 30 cm
iniciais do amostrador;

e Quando, em 5 metros sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetragdo dos 45 cm do
amostrador.

Caso a penetracdo seja nula dentro da precisdo da medida na sequéncia de 5 impactos do
martelo o ensaio sera interrompido, ndo havendo necessidade de obedecer ao critério
estabelecido acima. Entretanto, ocorrendo essa situagdo antes de 8,00m, a sondagem foi
deslocada até 0 maximo de quatro vezes em posi¢des diametralmente opostas, distantes 2,00m
da sondagem inicial.

A Figura 4-2 a seguir apresenta os parametros para descri¢cdo da compacidade e consisténcia.
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Ha indice de resnste’r\llcia a penetracao Designagéo 2
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias @ eites 9a18 Medianamente compacta(o)
arenosos
19 a2 40 Compacta(o)
>40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3ab Mole
Argilas e siltes 6a10 Média(o)
argilosos 1a19 Rija(o)
20a 30 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)

3 As expressOes empregadas para a designacado 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 denominacdes empregadas para a designagdo da compacidade relativa
das areias ou para a situagao perante o indice de vazios criticos, definidos na mecanica dos solos.

Figura 4-2 - Parametros para descri¢do da compacidade e consisténcia

A seguir, estdo listadas as sondagens executadas das trés campanhas

Tabela 4-1 - Relacdo das sondagens executadas

Relatério de Referéncia N° da Sondagem Prof. (m) N.A. (m)
SP-69 15,45 seco
SP-70 14,30 Seco
SP-71 19,45 seco
SP-72 17,30 seco
422-AA-GT-01-SAA-LGTOL- SP-73 18,45 seco
VC-001-0 SP-74 9,45 seco
SP-75 13,30 seco
SP-76 15,30 seco
SP-77 17,30 seco
SP-78 14,15 seco
SP-08 16,11 seco
SP-09 10,04 seco
SP-10 0,00 seco
SP-11 9,10 seco
DM17-RTQ-C-RT-4-001 SP-12 9,22 seco
SP-13 2,44 seco
SP-14 2,51 seco
SP-15 241 Seco
SP-16 9,24 seco
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Relatério de Referéncia N° da Sondagem Prof. (m) N.A. (m)
SP-01 9,23 Seco
SP-02 0,10 Seco

SP-02-A 0,40 Seco
SP-02-B 0,05 seco
SP-02-C 0,15 seco
SP-03 0,05 seco
SP-03-A 0,10 seco
SP-03-B 0,15 seco
SP-03-C 0,08 seco
SP-04 0,30 Seco
SP-04-A 10,08 Seco
RT_CC-4425 ITABIRA_R00 SP-05 0,05 seco
SP-05-A 0,10 Seco
SP-05-B 0,40 Seco
SP-05-C 0,15 Seco
SP-06 0,45 Seco
SP-06-A 0,45 Seco
SP-06-B 0,45 Seco
SP-06-C 0,45 Seco
SP-07 0,10 Seco
SP-07-A 0,05 seco
SP-07-B 0,10 Seco
SP-07-C 0,08 Seco

4.1.2 Classificagao média dos Solos Investigados

As trés campanhas realizadas geraram em suas respectivas cotas perfis médios das
investigacGes. Adotado preliminarmente a cota do terreno em que se encontram atualmente 0s
furos de sondagem serdo apresentados por reas de influéncia das unidades a serem edificadas,

sendo elas: Estacdo de Tratamento de Agua— ETA, Sistema de Tratamento e Reuso- STR, Setor

de Bags, laboratdrio e Subestacéo.
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41.21  Area de Influéncia - Setor: ETA/Laboratério e Subestagao | Cota: 910,00

Tabela 4-2 - Relag8o das sondagens executadas na area de influéncia - Setores: ETA/Laboratdrio e

Subestacéo

N° da Sondagem: SP-10

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-08

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 4,96 Argila arenosa 5
4,96 12,34 Argila siltosa 10
12,34 16,11 Argila siltosa 31

N° da Sondagem: SP-06

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-76

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,40 Aterro 0
0,40 10,90 Argila siltosa 14
10,90 15,30 Fino de minério 39

N° da Sondagem: SP-74

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 1,80 Aterro - Minério 14
1,80 9,45 Argila Siltosa 25

N° da Sondagem: SP-07

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério

N° da Sondagem: SP-75

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,40 Aterro 0
0,40 1,70 Aterro 5
1,70 3,65 Argila Siltosa 5
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Profundidade (m) Solo Média SPT Profundidade (m)
3,65 8,30 Argila Siltosa 9
8,30 13,30 Argila Siltosa 25

Para area de influéncia dos setores Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), Laboratorio e
Subestacédo, na cota 910,00, é possivel analisar através dos perfis de sondagem executados
nesta rea, resumido na tabela de nimero 03, que, a maioria dos pontos realizados ndo atingiu
a grandes profundidades, sendo muitas delas paralisadas por impenetrabilidade ao trépano logo
nos primeiros metros de ensaio. E notdrio também, a variagdo no tipo de solo, que esta entre
aterro, solo de argila siltosa, silte arenoso, e minério. Ressalta-se que, em todos estes furos,
ndo foi encontrado o Nivel do Lencol Freatico.

41.2.2  Area de Influéncia - Setor: STR | Cota: 903,00

Tabela 4-3 - Relacdo das sondagens executadas na area de influéncia - Setores: STR

N° da Sondagem: SP-04

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-04-A

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 1,40 Argila arenosa 4
1,45 3,45 Argila arenosa 6
3,45 5,45 Argila arenosa 14
5,45 7,50 Argila arenosa 25
7,45 9,45 Argila arenosa 43

N° da Sondagem: SP-05

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-73

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 1,60 Aterro 11
1,60 5,90 Aterro 5
5,90 18,45 Anrgila siltosa 18

N° da Sondagem: SP-70

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 14,30 Argila siltosa 21
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Para rea de influéncia do setor Sistema de Tratamento de Reuso (STR), na cota 903,00, foram
analisados 05 pontos de sondagem que também apresentaram variacdes no tipo de solo, entre
argila siltosa, argila arenosa, aterro e presenca de minério em um dos pontos, que, a propdsito,
neste ponto onde se encontrou minério, foi atingido a impenetrabilidade ainda na superficie
do terreno. Também é importante evidenciar a auséncia do Nivel do Lencol Freético.

41.2.3  Area de Influéncia - Setor: BAGS | Cota: 895,00

Tabela 4-4 - Relacgdo das sondagens executadas na area de influéncia. Setores: BAGS

N° da Sondagem: SP-02

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-03

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 0,00 Minério -

N° da Sondagem: SP-69

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 3,70 Aterro 6
3,70 5,90 Argila 12
5,90 15,45 Argila 24

N° da Sondagem: SP-01

Profundidade (m) Solo Média SPT
0,00 2,45 Areia argilosa 7
2,45 5,45 Areia argilosa 13
5,45 8,45 Areia argilosa 25
8,45 9,23 Areia argilosa 30

Fonte: Arcadis (2022)

Para area de influéncia do setor dos BAGS, na cota 895,00, foram avaliadas as sondagens
descritas na tabela de nimero 05, onde expde 04 perfis de sondagens que também apresenta
diferentes tipos de solo entre os pontos, porém apontando solos similares no decorrer da
metragem de cada furo executado. Os solos variam entre argila, areia argilosa, aterro e minério.
Dois dos pontos, foi encontrado impenetrabilidade também na superficie do terreno. Todos
estes pontos também apresentaram auséncia do Nivel do Lencol Freatico.

CLAM MEIO AMBIENTE



¢

4.2

O projeto basico do Sistema de Abastecimento de Agua do Rio Tanque é composto pelas
unidades listadas na Tabela a seguir, com as coordenadas Sirgas2000 listadas em sequéncia

CL-HC-1085-EIA-004
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FASE DE IMPLANTAGAO
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
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Unidade Coordenadas
Obras Localizadas
Tomada d’agua e EABL 7.848.031 N 684.386 E
EAB2 7.847.882 N 684.384 E
TAU 7.844.618 N 686.234 E
EAB3 7.841.622 N 687.566 E
Céamara de Transicao 7.840.001 N 687.611 E
ETA Rio TAnque 7.830.707 N 686.792 E
Dispositivos de Operagéo
Trecho Recalque — EAB2 / EAB3
Ventosa VNT-1 7.847.166 N 684.282 E
Ventosa VNT-2 7.846.746 N 684.736 E
Ventosa VNT-3 7.846.452 N 685.035 E
Ventosa VNT-4 7.846.208 N 684.972 E
Ventosa VNT-5 7.845.912 N 684.992 E
Ventosa VNT-6 7.845.450 N 685.255 E
Ventosa VNT-7 7.845.170 N 685.725 E
Ventosa VNT-8 7.845.117 N 685.846 E
Ventosa VNT-8A 7.844.714 N 686.157 E
Ventosa VNT-9 7.843.847 N 686.316 E
Ventosa VNT-10 7.843.632 N 686.437 E
Ventosa VNT-11 7.843.278 N 686.667 E
Ventosa VNT-12 7.843.082 N 686.917 E
Ventosa VNT-13 7.843.021 N 687.042 E
Ventosa VNT-14 7.842.998 N 687.131 E
Ventosa VNT-15 7.842.895 N 687.301 E
Ventosa VNT-16 7.842.452 N 687.539 E
Descarga DSC-1 7.847.580 N 684.200 E
Descarga DSC-2 7.847.065 N 684.377 E
Descarga DSC-3 7.846.731 N 684.936 E
Descarga DSC-4 7.846.388 N 684.972 E
Descarga DSC-5 7.846.057 N 684.953 E
Descarga DSC-6 7.845.784 N 685.050 E
Descarga DSC-7 7.845.263 N 685.388 E
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Descarga DSC-8 7.845.159 N 685.775 E
Descarga DSC-9 7.845.065 N 685.916 E
Descarga DSC-10 7.84.4076 N 686.174 E
Descarga DSC-11 7.843.793 N 686.411 E
Descarga DSC-12 7.843.449 N 686.531 E
Descarga DSC-13 7.843.262 N 686.692 E
Descarga DSC-14 7.843.072 N 686.945 E
Descarga DSC-15 7.843.032 N 687.098 E
Descarga DSC-16 7.842.956 N 687.181 E
Descarga DSC-17 7.842.784 N 687.485 E
Descarga DSC-18 7.842.367 N 687.501 E
Trecho Recalque — EAB3 / Camara de Transicdo
Ventosa VNT-1 7.841.460 N 687.595 E
Ventosa VNT-2 7.841.009 N 687.744 E
Descarga DSC-1 7.841.067 N 687.752 E
Descarga DSC-2 7.840.972 N 687.711 E
Trecho Gravidade

Ventosa VNT-1 7.839.852 N 687.470 E
Ventosa VNT-2 7.839.088 N 687.070 E
Ventosa VNT-3 7.838.493 N 687.203 E
Ventosa VNT-4 7.838.280 N 687.816 E
Ventosa VNT-5 7.838.074 N 687.933 E
Ventosa VNT-6 7.837.481 N 688.472 E
Ventosa VNT-7 (1) 7.836.866 N 689.212 E
Ventosa VNT-8 7.835.531 N 689.415 E
Ventosa VNT-9 7.835.425 N 689.534 E
Ventosa VNT-10 7.834.908 N 689.682 E
Ventosa VNT-11 7.834.817 N 689.706 E
Ventosa VNT-12 7.834.412 N 689.543 E
Ventosa VNT-13 (1) 7.833.585 N 689.517 E
Ventosa VNT-14 7.833.166 N 688.553 E
Ventosa VNT-15 7.832.664 N 688.247 E
Ventosa VNT-16 7.831.449 N 687.410 E
Ventosa VNT-17 7.830.836 N 686.877 E
Descarga DSC-1 7.839.903 N 687.521 E
Descarga DSC-2 7.839.167 N 687.063 E
Descarga DSC-3 7.838.497 N 687.094 E
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Descarga DSC-4 7.838.351 N 687.761 E
Descarga DSC-5 7.838.155 N 687.898 E
Descarga DSC-6 7.837.709 N 688.025 E
Descarga DSC-7 7.837.213 N 688.940 E
Descarga DSC-8 7.836.202 N 689.281 E
Descarga DSC-9 7.835.480 N 689.487 E
Descarga DSC-10 7.834.946 N 689.703 E
Descarga DSC-11 7.834.898 N 689.678 E
Descarga DSC-12 7.834.727 N 689.725 E
Descarga DSC-13 7834.312 N 689.539 E
Descarga DSC-14 7.833.525 N 689.482 E
Descarga DSC-15 7.833.063 N 688.215 E
Descarga DSC-16 7.832.570 N 688.260 E
Descarga DSC-17 7.830.935 N 686.912 E
Travessias
Trecho Recalque — EAB3/Camara de Transicdo
Trecho Gravidade
Travessia 1 7.836.175 N 689.280 E
Travessia 2 7.834.918 N 689.687 E
Travessia 3 7.834.700 N 689.726 E
Travessia 4 7.834.343 N 689.550 E
Travessia 5 7.833.807 N 689.581 E
Travessia 6 7.833.228 N 689.090 E
Travessia 7 7.833.088 N 688.273 E
Travessia 8 7.830.850 N 686.873 E

Fonte: Arcadis (2022)

As estruturas serdo apresentadas conforme figura abaixo
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4.2.1 Instalacoes e Acessos ao Empreendimento

Dentre as opgdes de edificagdes de canteiro mais usuais aplicveis ao projeto, tem-se a
utilizacdo de contéineres ou a construcdes das edificagdes, sendo que cada método apresenta
vantagens e desvantagens. Tem-se por exemplo como vantagens dos contéineres a rapidez de
mobilizacdo/desmobilizacdo, facilidade de instalacdo, entre outras, e desvantagens tais como
restri¢des de layout, necessidade de logistica para transporte, carregamento e descarregamento
no local, restri¢des para adequacOes as exigéncias de cada cliente, entre outras.

Da mesma forma, tem-se vantagens na construgdo de edificagOes, tais como a facilidade de se
obter layouts variados, incluindo a facilidade de adequagfes necessarias, entre outras, e
desvantagens tais como maior prazo de mobilizagdo/desmobilizacdo, geracao de residuos para
construcao/retirada das edificacGes, entre outras.

4.2.2 Supressao vegetal

As informagdes que dispomos no momento esta apresentada no Relatério Preliminar de
Inventério Florestal (CLAM, 2021). A sequéncia executiva para essa fase da implantagéo do
projeto, em linhas gerais, é a seguinte:

e Topografia, definindo as poligonais a serem suprimidas (talhdes);

e Delimitacdo da area a ser suprimida, executando o levantamento e elaboracdo do
inventario florestal da fauna e flora (primitivo);

e Afugentamento da fauna e/ou seu resgate, devendo a equipe responsavel por esta
atividade, permanecer durante toda a atividade de supressao vegetal;

e Corte das toras e derrubada das lenhas, prosseguindo com a destinagéo provisoria.
Limpeza do terreno, incluindo a retirada do topsoil.

NOTA: Este material concentra maiores gquantidades de matéria organica, atividade
microbiana e nutrientes minerais, bem como sementes e demais propagulos de plantas, em
relagdo aos seus demais horizontes e camadas inferiores, sendo comumente empregado na
recuperacao ambiental das areas alteradas e/ou degradadas.

4221 Informagdes para calculo de compensagao ambiental

Considerando todos os processos de compensacdo ambiental que tange as legislacGes federais,
estaduais e municipais, foram analisadas as compensacées previstas:

e Supressdo de vegetacdo nativa de mata atlantica em estagio médio e avangado. Lei
Federal N° 11.428/2006 e Decreto Estadual N° 47.749/2019.
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Supressdo de vegetacdo nativa para empreendimentos minerarios. Lei Federal N°
11.428/2006, Lei Estadual N° 20.922 e Decreto Estadual N° 47.749/20109.

e Intervencdo ambiental em area de preservagdo permanente. Resolucdo CONAMA N°
369/2006 e Decreto Estadual N° 47.749/2019.

Supressao de espécies ameacadas, protegidas ou imune de corte. Portaria MMA N° 445/2014,
Lei Estadual N° 20.308/2012, Lei Estadual N° 22919/2018 e Decreto Estadual N° 47.749/2019.

Dentre as compensagGes ambientais avaliadas para as obras da ETA Tanque havera as
compensagdes por supressdo de vegetacdo de Mata Atlantica em estagio médio, intervencéo
em Area de Preservacio Permanente (APP) e supressdo de espécies ameacadas e/ou protegidas
(Tabela 4-5).

Tabela 4-5 — Compensacdes propostas devido as intervencdes ambientais
Objeto Intervencao (ha) Compensagdo (ha) Respaldo legal
Art. 49 do Decreto
Mata Atlantica em estagio médio 10,2765 20,553 Estadual n° 47.749/19
proporcéo 2:1
Art. 75 do Decreto
Intervencdo em APP 9,0513 9,0513 Estadual n° 47.749/19
propor¢do 1:1.
Dalbergia nigra 153 individuos 153 x 10 = 1530 mudas Decreto 47'170‘?2/19 usando
Ocotea odorifera 8 individuos 8 x 20 = 160 mudas Decreto 47'2704?/19 usando
Xylopia brasiliensis 1 individuo 1x10=10 mudas | DECret° 47'170‘?2’ 19 usando
Apuleia leiocarpa 78 individuos 78 x 10 = 780 mudas Decreto 47'17042/19 usando
Melanoxylon brauna 7 individuos 7 x 10 = 70 mudas Decreto 47'1704?/19 usando
Cedrela fissilis 7 individuos 7 x 10 = 70 mudas Decreto 47'17042/19 usando
Plinia edulis 9 individuos 9x10=90 mudas | DeCTet0 47, 4/19 usando
Euterpe edulis 7 individuos 7 x 10 = 70 mudas Decreto 47'1704?/19 usando
Handroanthus chrysotrichus 9 individuos 9 x 10=90 mudas Lei Estadual 20'3,08/2012;
usando 10:1
Handroanthus serratifolius 13 individuos 13 x 10 = 130 mudas Lei Estadual 20'3,08/2012;
usando 10:1
Handroanthus ochraceus 41 individuos 41x 10 = 410 mudas Lei Estadual 20'3_08/2012;
usando 10:1
TOTAL 333 individuos 3410 mudas -

4.2.3 Terraplanagem

Para as atividades de escavacdo de material, tem-se a execugdo por escavadeiras hidraulicas
sobre esteiras, sendo 0s materiais transportados para Jazida Palestina por caminhdes
basculantes de capacidade de 22m3. O planejamento dos trabalhos de escavagdo foram
elaborados tendo em vista as quantidades de servigos a serem executados, considerando a
otimizacédo do balanco de materiais objetivando minimizar recarga de material em pilhas de
estoque (bota-espera), localizacdo da ADME visando menores distancias de transporte e
melhores condigdes de acesso, definicdo dos equipamentos adequados para cada tipo e porte
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de servico, considerando-se tanto quanto possivel a reutilizacdo dos equipamentos em mais
frentes, entre outros aspectos.

O espalhamento dos materiais provenientes da escavacdo na ADME seréa executado com trator
de esteiras.

Para os trabalhos de demoli¢do em rocha (material de 3?), a ser realizada na EAB1, com um
volume previsto de 925 m3, é previsto a utilizacdo de rompedor hidraulico, acoplado em
escavadeira hidraulica sobre esteiras.

Para a demoli¢do na area submersa é previsto a construcdo de um aterro de conquista para
permitir a demolicdo. Apds a realizagdo da demolicdo esse material serd removido
transportado para 0 ADME.

il

Figura 4-4 - Aterro da Conquista. Fonte: Arcadis (2022)

Quanto aos aterros, os materiais serdo espalhados com emprego de trator de esteiras e sua
distribuicdo de forma uniforme e na espessura conforme projeto, sendo corrigida a umidade
natural do material para a umidade 6tima de compactacdo, utilizando-se caminhdes pipa,
tendo-se atengdo para ndo permitir que o caminhdo pipa estacione sobre o material a ser
compactado, evitando o aparecimento de areas com excesso de umidade.

Concluida a homogeneizacdo e estando o material na sua umidade Otima, executa-se a
conformacgdo com a motoniveladora e em seguida iniciada a compactacao, sendo executada
com o uso de rolo compactador pé de carneiro autopropelido (11,6 toneladas) no sentido do
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bordo para o eixo, ou seja, da parte mais baixa para 0 ponto mais alto, sempre no sentido
longitudinal. Cada passada devera ser recoberta pela seguinte em no minimo 50cm de largura
e 0 nimero de passadas devera ser definida em campo através de aterro experimental. Antes
da conclusdo da compactacdo, executa-se com a motoniveladora, o acerto final da camada.
Posteriormente, mantem-se a umidade superficial com a passagem do caminhdo pipa com
velocidade compativel com a quantidade d'agua sobre a superficie acabada.

Um ponto de atencdo relevante a execugao das obras € o fato de ser necesséria a interrupgao
das atividades durante o periodo chuvoso, em que ndo se consegue avangar com a
terraplenagem por exemplo. Pode-se ocorrer também algum imprevisto que impeca a
finalizacdo das atividades dentro de um periodo seco, ficando a finalizagdo do servico para o
préximo periodo. Em ambos os casos, tem-se um periodo, em que a obra estara sujeita as
intemperes. Entdo, faz-se necessario a previsdo de dispositivos de protecdo dos servigos ja
realizados, tais como drenagens provisorias engloba os dispositivos de controle de escoamento
superficial para evitar a infiltragdo e erosdes nas pracas de obra, em decorréncia do fluxo de
aguas de chuvas e, também, as drenagens também sdo necessarias nas estradas de acesso
provisorias. J& as contengdes provisoras possuem um carater transitorio, sendo removida da
obra assim que se constate que ja ndo sdo mais necessaria, e para isto, sugere-se a avaliacéo
mais detalhada com avanco da engenharia do projeto, assim como a elaboracdo dos projetos
especificos destes dispositivos em momento oportuno.

ESTRUTURA CORTE ATERRO COMPENSAGCAO |
EAB-1 - PLATO 1.413,15 602,67 810,48
EAB-1 - RAMO 200 4.312,91 10.225,72 -5.912,81
EAB-2 - PLATO 17.198,33 5.071,54 12.126,79
EAB-2 - RAMO 100 696,04 25611,19 -24.915,15
EAB-2 - RAMO 300 0,00 278,35 -278,35
EAB-3 - PLATO 7.916,22 2.847.15 5.069,07
EAB-3 - ACESSO 175,71 10,88 164,83
TAU - PLATO 48,34 1,20 47 14
TAU - ACESSO 881,88 6.650,74 -5.768,86
CAIXA DE TRANSICAO 273,51 135,19 138,32

Total 32.916,09 51.434,63
ESCAVAGCAO JAZIDA (EMPRESTIMO) -18.518,54
saldo volume

Figura 4-5 - Balancgo de Terraplenagem. Fonte: Arcadis (2022)
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Todos os volumes calculados s&o os volumes geométricos;

Apenas para 0 momento de transporte foi considerado um empolamento de 1,25 no
material de 12 categoria e de 1,39 para o material de 22 categoria;

o Foi considerado 80% do volume de corte de 12 categoria e de 10% no de 22 categoria.

e Todos os aterros serdo executados com material de 12 categoria « ADM estimado de 3
km.

Fundac6es
De forma geral, estdo sendo previstos basicamente dois tipos de fundagdes profundas:

e Estacas hélice continua, de diversos didmetros de 30 e 40 cm, em seguida mostramos
as quantidades previstas:

Tabela 4-6 - Quantidade de fundagbes

Localizacéo Quantidade (m)
EAB2; EAB3 3070
Adutoras 10740

e Estacas revestidas, tipo raiz, com didmetro nominal de 40cm, em seguida mostramos

as quantidades previstas:
Tabela 4-7 - Quantidade de estacas

Localizagéo Quantidade (m)
EAB2; EAB3 0
Adutoras 21200

. Edificagdes

As edificagBes sdo convencionais, e apresentam grau de dificuldade compativel com o modelo
das instalagdes. Na figura a seguir, mostramos as principais quantidades.

Principais Quantitativos para Edificacdes
Concreto (m?) Edificagdes (all- in) - m? | Estrutura Metdlica (t)
EAB1 683 244 7
EAB2 1.240 646 30
EAB3 890 618 22
TAU 32 32 1
CT 55 32 1

Figura 4-6 - Principais Quantitativos
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4.2.4 Obras Adutora

O tracado final da canalizacdo adutora desde a captacdo até a ETA projetada, foi definido no
documento Consolidacdo do Estudo Conceitual, onde, além das consideragdes de dados
secundarios, foram estabelecidos dados de inspe¢bes de campo, com melhor reconhecimento
da area do tracado.

Foram considerados para o tracado menores intervences em areas de terceiros, menor
supressdo vegetal e sempre buscando passar por estradas vicinais existentes.

Conforme esta apresentado no projeto, procurou-se sempre aproveitar a deflexdo das bolsas
dos tubos em ferro fundido 800 mm, trabalhando com o desenvolvimento nos trechos curvos.

De acordo com fabricante, e seguindo as normas técnicas NBR13747 (Junta el&stica para tubos
e conexdes de ferro fundido ductil - Tipo JE2GS — Especificagdo) e NBR7676 (Elementos de
vedacgdo com base elastomérica termofixa para tubos, conexdes, equipamentos, componentes
e acessOrios para agua, esgotos, drenagem e aguas pluviais e dgua quente — Requisitos), a junta
elastica JGS ¢é automética. A estanqueidade é assegurada no momento da montagem pela
compressdo radial do anel de vedacao, pela simples introducéo da ponta do tubo no interior da
bolsa. Suas caracteristicas principais sao:

o A facilidade e a rapidez da instalacéo;
e A resisténcia as altas pressoes;

e A possibilidade de deslocamento axial e a deflexdo angular; e ndo permitir a
montagem em posigao invertida.

A importancia da deflexdo angular permitida pela junta JGS da uma grande flexibilidade a
concepcao e ao assentamento da canalizacdo, permitindo a eliminacéo de algumas curvas no
seu tracado. De acordo com fabricante consultado, a deflex&o permitida para bolsas da
tubulacéo didmetro 800 mm é 2° e 0 comprimento por tubo é de 7 metros.

A sequéncia construtiva para montagem de adutoras:
e Todas as licengas e autorizacBGes devem estar regularizadas
e Comunicacdo aos usuarios das vias de acesso que serdo afetadas pela atividade
e Sinalizagdo das vias de acesso
e Escavacéo
e Assentamento da tubulagéo e ancoragem

e Reaterro compactado

4.2.5 Obras de captagao

A captacdo de agua sera composta pelas EAB1 e EAB2 sendo implantadas na margem direita
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do rio do Tanque, sendo a EABL constituida com canal de tomada e poco de sucgdo em
concreto e a area das bombas em um prédio fechado em alvenaria (Figura 4-7).

No canal de tomada da EABL estdo previstas as instalacfes de grades de protecéo para reter
materiais organicos que sao carreados pelo rio e de comportas para promover o bloqueio do
pogo de succdo. Para a manutencdo das bombas esta previsto a instalagdo de ponte rolante.

A EAB?2 terd uma caixa de areia para reter sélidos em suspensao antes da entrada no poc¢o de
sucgdo em concreto e a casa das bombas com estrutura fechada em alvenaria e uma Subestacéo
(SE) convencional com toda a infraestrutura de alimentacao e controle para as duas elevatorias.
Quando a caixa atingir sua capacidade méaximo, a limpeza sera realizada por retroescavadeiras
que carrega diretamento em um caminhdo cagamba. Para a manutencdo das bombas esta
previsto a instalacdo de ponte rolante.

EEAB 01
BAIXA CARGA

ALTA CARGA

Figura 4-7 - Layout — Conceitual para novo Sistema. Fonte: Arcadis (2021)
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4.2.6 Estruturas de Apoio

4.2.6.1 Canteiro de Obra

Abaixo serdo apresentadas as informaces referentes as areas estimadas dos canteiros de obra.
Tabela 4-8 - Areas Previstas para o0 Canteiro de Obras

Local Area (m?) Uso
Canteiro de Obra
196 Escritérios
175 Refeitério Cozinha de finalizagdo e armazenagem
140 Sanitarios
EAB2 402 Vestiarios
274 Areas para circulagdo, ETE, Caixas d"agua
600 Almoxarifado — patio cercado e galpao coberto
1670 Patio de estocagem de tubos
Total 1187
212 Escritérios
190 Refeitorio Cozinha de finalizagdo e armazenagem
EAB3 152 Sanitérios
437 Vestiérios
298 Areas para circulagdo, ETE, Caixas d"agua
Total 1289
TOTAL GERAL: 3457

Com relacdo a locacdo dos canteiros, cabem os comentarios listados a seguir.

As areas escolhidas para canteiro se encontram proximas de onde havera a maior densidade
de efetivo de méo de obra trabalhando, além de serem &reas sem cobertura vegetal e com
topografia favoravel.
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Figura 4-8 - Canteiro 1 (EAB2) Figura 4-9 - Canteiro 2 (EAB3)

Para o dimensionamento das edificacbes do canteiro principal, considerou-se as
recomendacdes da NR-18, NR-24, NBR-12284 e Instru¢do Técnica do Corpo de Bombeiros,
assim como foi levado em consideragdo a experiéncia em execucdo de outras obras. Os
principais parametros para o dimensionamento dos canteiros centrais estdo listados a seguir,
incluindo as consideragdes gerais.

e Efetivo masculino e feminino: considerou-se o percentual de 30% feminino e 70%
masculino.

e Refeitorio e cozinha de finalizacéo
e Area do refeitério: Im#colaborador, para o pico da MO.
e Area da cozinha de finalizacio: 35% da area total do refeitorio.

Area para expedicdo e armazenamento: 20% da éarea total do refeitorio. Abaixo serdo
apresentadas as informagoes:

e O refeitorio devera ser abastecido com os alimentos ja preparados, devendo somente
efetuar o aquecimento/coc¢do dos mesmos na area denominada como cozinha de
finalizacdo (incluindo a area de expedicdo e armazenamento), que € composta
basicamente do setor para recebimento dos alimentos, provido de despensa, setor para
coccao, finalizagdo e distribuigdo (pistas de distribuicéo).

e Considerou-se a divisdo dos colaboradores MOD do turno em 2 grupos para a tomada
de refeicBes, a fim de organizar o fluxo para o conforto dos usuarios do refeitério,
garantido o intervalo para alimentagao e repouso.

e Vestiario e sanitéarios: a &rea do vestiario por colaborador, para o pico da MOD,
conforme descrito a seguir, ndo sendo considerado vestiarios para a MOI. Para pico
de MOD menor que 750 colaboradores a area especificada é de 1,5m2 por colaborador;

e Sanitarios: Para cada grupo de 20 colaboradores ou fragdo, um conjunto de instalacéo
sanitaria, constituido por um lavatério, uma bacia sanitéaria sifonada, um mictério
(caso masculino) e area de circulacdo, somando as areas conforme descrito a seguir.
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Conjunto de instalacdo sanitaria feminino e masculino: 8mz2/grupo de 20
colaboradores.

e Para as frentes de servico com distdncia maior que 150 metros das instalagdes
sanitarias do canteiro, foi considerado a utilizacdo de banheiros quimicos, com
manutencdo periddica

e A érea total dos sanitérios foi dividida em duas partes, tendo-se uma delas incluida
nos escritérios e a outra incluida nos vestiarios, sendo esta divisdo coerente com o
usual em obras ja executadas. No item a seguir, apresenta-se um exemplo com a
mem@ria de calculo da divisdo das areas.

e Os sanitarios foram dimensionados para todaa MO (MOD + MOI), sendo considerado
apenas a divisdo das areas, mas prevendo-se sanitarios para 100% dos colaboradores
da obra.

e Escritérios administrativos com sanitarios Area de 4mz2/colaborador, para o pico da
MOI.

e Agua potavel
4.2.6.2 Depésito Intermediario de Résiduos (DIR)

A area destinada ao dep6sito intermediario de residuos (DIR) foi estimada, sendo a destinagio
final dos residuos devera ser de responsabilidade da empresa construtora a ser contratada para
execucdo da obra, sendo extremamente necessario a definicdo do local de destinacéo,
devidamente homologado e atendendo aos requisitos ambientais, cabendo a VALE definir
quais materiais serdo destinados para os CMD, a area segue padrdo Vale de segrecdo da Vale

de acordo com o plano de residuos

4.2.6.3 Area para almoxaraifado e estocagem de materiais

Como estratégia de construcdo estd sendo prevista uma area para estocagem de materiais no
canteiro 1 (EAB2) Dimensionamento dos Patios de Estocagem de tubos para a adutora:

Capacidade de armazenagem (t) = espaco util (m?) x altura de empilhamento (m) / fator
de estivamento (ou por tipo de material) m3/t | 6.174 t = espaco Util x 2,5/ 1,4

Espaco util = 3.450 m2

A norma sugere uma area adicional de 30% para circulacdo do patio - 3.450 m2 x 30 % = 4.500
m2 Premissa: Implantacdo de dois patios de estocagem de tubos.

» Canteiro 1 (EAB2) - Patio com capacidade para estocar os tubos do trecho entre a
EAB1 e EAB3 com capacidade de estocagem de 8.800 m de tubos com area estimada
de 1.670 m2
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» Canteiro 2 (EAB3) Patio com capacidade para estocar os tubos do trecho entre a EAB3
e ETA com capacidade de estocagem de 15.200 m de tubos com &rea estimada de
2.830 m?

Sendo:

o Fator de estivamento (ou por tipo de material) m3/t para tubo de ferro fundido 1,40
m?3/t (valor encontrado no MA-G-802).

e Quantidade de tubos a serem armazenados - ~24.000 m - tubos de 7 m = 3.430 tubos.
Peso dos tubos: ferro fundido ponta e bolsa tipo K7 - didmetro 800 mm barras de 7
m-154t

K7 - diametro 900 mm barrasde 7 m- 1,81t
K9 - didmetro 800 mm barras 7m-1,85t
K9 - diametro 900 mm barra7 m - 2,22 t

Adotado peso médio para cada tubo de 7m de comprimento - 1,80 t; Peso dos tubos a serem
estocados.

4.2.6.3.1 Dimensionamento do Almoxarifado com patio cercado e galpao coberto

Patio cercado com a utilizacdo de cabos elétricos, estruturas metélicas, pontes rolantes,
comporta, stop log, grade — Area estimada de 400 m?

Almoxarifado coberto - Instrumentos, bombas, valvulas e conexdes de didmetros pequenos,
juntas elasticas, painéis elétricos, painéis de automacdo, transformadores, miscelaneas
elétricas, parafusos, porcas e arruelas, EPI's — Area estimada de 200 mz2.

VINIGALPAO '

Dimensdes comerciais.

Figura 4-10 - Modelo sugerido para o almoxarifado

4.26.4 Acessos

Em func&o da localizag&o das principais estruturas estarem bem proximo de estradas vicinais
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da regido o0s acessos para a captacdo, estagdes de bombeamento, estagdes de bombeamento,
tanque de abastecimento unidirecional e CAmara de transicdo, tem pequenas extensoes e foram
construidos conforme as caracterizages.

Ser&o realizadas abertura de acessos internos para a implantagdo conforme figuras abaixo. A
implantacédo e operacéo utilizara de estradas, rodovias e acessos principais e ja existentes.

Em seguida as figuras mostram os acessos a serem construidos e volumes de terraplenagem a
serem executados:

Buscou-se adequar e concordar, sempre que necessario o tracado com as vias existentes e
atender as caracteristicas de uma rodovia Classe 12 Para tanto foram consideradas as
caracteristicas da pista existente.

EAB1 . Baixa.Carga

S5
\OEAé2 - Alta\C\arga
K L . 5.

-4

I

Figura 4-12 - Acesso EAB2 a Estrada Vicinal — (1000SD-B-18088 RO0)
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Figura 4-14 - Acesso EAB3 (1000SD-B-18092 RO0)

4.2.7 Mao de obra

Nas obras para Estacdo de Tratamento de Agua em Rio Tanque — ETA Tanque sera utilizada,
entre mao de obra direta e indireta, aproximadamente 800 profissionais, sendo este nimero a
representagcdo do maior pico de colaboradores envolvidos na obra, uma vez que cada etapa
pode sofrer alteragGes quanto ao nimero de profissionais envolvidos, conforme Figura 4-15.

De acordo com o0 SAEE, responsavel pela operacdo da adutora, serdo consideradas as seguintes
descricOes para méo de obra durante a operacéo.
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e Operacédo da EAB1 + EAB2

A operacdo das estacOes elevatorias EABL e EAB2 ocorrera de forma conjunta, uma vez
que as unidades distam cerca de 150 m uma da outra. Prevé-se uma equipe reduzida de
quatro pessoas no maximo, do tipo volante, uma para o turno do dia e outra para o turno
da noite, sendo o esquema de turnos de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes
por dia no minimo. Como infraestrutura de suporte para a equipe operacional, foi previsto
um escritério de apoio contendo vestiarios, depdsito de ferramenta, uma copa e um
escritério na EAB2. O abastecimento de agua potavel sera feito atraves de pogo, a ser
perfurado nas imediagoes.

e Operacédo da EAB3

A operacdo da unidade esta prevista com uma equipe reduzida de quatro pessoas no
maximo, do tipo volante, uma para o turno do dia e outra para o turno da noite, sendo o
esquema de turnos de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes por dia no minimo.
Como infraestrutura de suporte para a equipe operacional, foi previsto um escritorio de
apoio contendo vestiarios, depdsito de ferramenta, uma copa e um escritorio. O
abastecimento de dgua potavel sera feito através de caminhao-pipa.

e Operacdo da ETA
A operacdo da ETA contara com equipe fixa de laboratério e limpeza e equipe volante
para operacdo. Para a equipe fixa, prevés cerca de seis pessoas para as atividades
envolvendo coletas de agua e laboratoriais mais dois artificies. Ja a equipe volante deve

contar com cerca de quatro pessoas cada, uma sendo diurna e outra noturna, trabalhando
em esquema de turno de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes ao dia no minimo.

As tabelas a seguir mostram o efetivo previsto para a fase de implantacéo do projeto (Tabela
4-9), que serviu de base para o dimensionamento das areas de canteiro.

Tabela 4-9 - Resumo efetivo de mao de obra previsto para canteiros

Local MOD MOl (30% MOD) Total
EAB2 268 81 349
EAB3 291 88 379
Total 559 169 728
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Figura 4-15 - Histograma de mao de obra - Implanta¢éo
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4.2.8 Insumos, materiais e equipamentos

Os materiais e Insumos utilizados durante a fase de implantacéo serdo apresentados a seguir.

Salienta-se que preferencialmente estes materiais s&o adquiridos no comercio regional. A

tabela abaixo apresenta a lista de insumo, objetivo, local e observacdes durante o processo.

4281 Insumos
Insumos
e e SUIEEriEris Objetivo Local Observacdes
ou Insumo
Para tratamento de &gua local, com o
Leito Filtrante objetivo de abastecimento do Escritério | EAB2 Eventual troca do leito filtrante.
de Apoio.
Para tratamento de égua local, com o Troca periédica das pastilhas utilizadas pelo
Pastilhas de Cloro objetivo de abastecimento do Escritério | EAB2 P > P P
: sistema.
de Apoio.
Para tratamento de agua local, com o Troca periddica das pastilhas utilizadas pelo
Pastilhas de Cloro objetivo de abastecimento do Escritério | EAB3 P > P P
: sistema.
de Apoio.
Para constituicdo de uma das camadas do
Areia meio filtrante, como parte integrantedo | ETA Eventual troca do leito. Evento esporadico.
tratamento de &gua.
Para constituicdo de uma das camadas do
Antracito meio filtrante, como parte integrante do | ETA Eventual troca do leito. Evento esporadico.
tratamento de &gua.
Para constituicdo de uma das camadas do
Pedregulho meio filtrante, como parte integrante do | ETA Eventual troca do leito. Evento esporadico.
tratamento de &gua.
. o Parte integrante do tratamento de agua, . -
Policloreto de Aluminio utilizado como coagulante na unidade de | ETA Fornecido por caminh&o-tanque e armazenado

(PAC)

Mistura Répida.

em tanque especifico.

Insumo base para geracdo de Hipoclorito

A solucéo de Hipoclorito de Sodio é gerada in

parte integrante do processo.

Cloreto de Sodio de Sodio. E par integrante do tratamento | ETA loco através de Sistema Hidrogeron e
de &gua, utilizado na desinfeccé final. armazenada em tanques especificos.
Parte integrante do tratamento de agua, . S
Acido Fluossilicico utilizado como agente de fluoragéo final | ETA Fornecido por caminhéo tanque e armazenado
. em tanque especifico.
da &gua tratada.
Parte integrante do tratamento de agua, . S
Hidréxido de Calcio utilizado para aju do pH da 4gua tratada | ETA Fornecido por caminhéo tanc!u_e e armazenado
- em tanque especifico.
no final do processo.
Bag geotéxtil para adensamento e
BAG desaguamento do lodo ETA | Fornecimento conforme necessidade, ao longo
gerado no tratamento da dgua.
Produto quimico utilizado para auxiliar o - .
Polimero desaguamento d lodo nos bags, como ETA Fornecimento em po e armazenamento em

ambiente especifico.
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42.8.2 Materiais
Materiais
Tipo de Equipamento ou i ~
Insumo Objetivo Local Observacdes
Transporte de material retido no gradeamento e
Caminhéo armazenado em cagamba, para aterro sanitarioou | EAB1
outro destino adequado.
Realiza¢do de manutencédo dos equipamentos
Caminhdo instalados, principalmente bombas, ou transporte | EAB1
desses equipamentos para oficina do SAAE
Transporte de material retido na Caixa de Areia e
Caminhéo seco no Leito de Secagem, para aterro sanitario ou | EAB2
outro destino adequado.
Realizacéo de manutengio dos equipamentos
Caminhao instalados, principalmente bombas, ou transporte EAB2
desses equipamentos para oficina do SAAE
Sba Limpeza periddica do sistema fossa-filtro, que
Caminhdo limpa-fossa atende as demandas do Escritério de Apoio EAB2
Limpeza eventual da adutora com equipamento do Transporte do equipamento
PIG . EAB2 . x x
tipo PIG para inser¢do na tubulacéo.
Realizacéo de manutengio dos equipamentos
Caminhéo instalados, principalmente bombas, ou transporte EAB3
desses equipamentos para oficina do SAAE
Cla Limpeza peri6dica do sistema fossa-filtro, que
Caminhdo limpa-fossa atende as demandas do Escritério de Apoio EAB3
. . Transporte do equipamento
PIG Limpeza eventual da gdutora com equipamento do EAB3 | para insercio ou captacio
tipo PIG .
na tubulacéo.
Realizacéo de manutengio dos equipamentos
Caminh&o instalados, principalmente bombas, ou transporte TAU

desses equipamentos para oficina do SAAE

Destaca-se que a oficina da SAAE supracitada encontra-se licenciada e em fase de renovagdo. A licenca

é apresentada conforme anexo |11 deste estudo de avaliagdo de impacto ambiental.

4.2.8.3 Equipamentos
Equipamento Quantidade Observagéo
TERRAPLENAGEM Captagdo, EAB1, EAB2, EAB3, TAU, CT e
Acessos
Escavadeira hidraulica sobre esteiras com rompedor 1
pneumatico
Escavadeira hidraulica sobre esteiras cagamba capacidade 1
1,56m3
Caminh&o basculante com capacidade 12,00m? 6
Motoniveladora 2
Rolo compactador pé de carneiro vibratério autopropelido
2
11,60t
Trator agricola de pneus + grade de discos 20x24 2
Caminhéo pipa 10.000 | 2
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Equipamento Quantidade Observagéo
Bomba d'agua 2
Grupo gerador 100/110kVA 2
Trator de esteiras CAT D-6 e/ou similar 2
ADUTORAS Adutoras trecho 1,2,3e 4
Retroescavadeira 3
Compactador de percusséo tipo sapo a gasolina 6
Compactador vibratorio tipo placa a gasolina 4
CONCRETO Captacéo, EABL, EAB2, EAB3, TAU, CT,
Acessos e Adutoras
Caminhdo betoneira 6,00m? 4
Bomba langa e/ou rebocéavel 1
MONTAGEM ELETROMECANICA Captacdo, EABL, EAB2, EAB3, TAU, CT.
Guindaste langa telescopica sobre pneus 50 t 1
Caminhdo de carroceria tipo guindauto Cap 6 t 2

4.2.9 Cronograma

As obras para 0 projeto de Estagdo de Tratamento de Agua em Rio Tanque (ETA Tanque)
Vale S.A possuem previsdo inicio das obras no ano de 2023 de encerramento no ano de 2026.

1D Atividades Previsdo Inicio Previsdo Término
1 | Fase de Planejamento ago/20 set/22
2 | Engenharia set/20 ago/23
3 | Suprimento Contratagdes nov/20 ago/23
4 | Suprimento Entregas dez/22 ago/24
5 Comunicagao, Relagdes Institucionais e Relagbes com Comunidade set/20 abr/26
6 | Estudos Ambientais e Licenciamento juli21 out/23
7 | Fundiario juli21 out/23
8 | Execugdo da Obra out/23 nov/25
9 Comissionamento e Testes out/24 abr/26
10 | Operagéo dez/24 abr/26
11 | Servigos Complementares e Desmobilizagdo dez/25 abr/26
12 | Encerramento do Projeto dez/25 mai/26

Fonte: Vale (2022)
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4.3 FASE DE OPERACAO

4.3.1 Vazao do Projeto

A vazéo de projeto foi fixada no valor de 600 L/s, para atendimento das demandas da cidade
de Itabira/ MG em sua totalidade, para o horizonte de projeto de 30 anos. Embora tenha sido
cogitado o abastecimento do complexo minerario da Vale na regido, esta alternativa foi
desconsiderada para a elaboragdo do Projeto Bésico. Portanto, todas as unidades do sistema
foram projetadas considerando o valor de 600 L/s, em etapa Unica.

4.3.2 Captacdo de Agua da Estagio Elevatério EAB01

A tomada de agua da captacdo do Rio Tanque sera feita através de uma captacéo direta por
meio de canal de aproximacdo que interliga o leito do Rio Tangue ao poco de sucgédo das
bombas da EABL. O ponto de tomada tem coordenada aproximada de 7.848.032 N / 684.370
E; o prédio da estag&o elevatdria tem coordenadas de locagdo: 7.848.018,32 N / 684.375,98 E,
7.848.028,42 N / 684.395,53 E. A unidade como um todo ocupa uma area aproximada de 1.970
m?, localizada dentro de uma area particular.

Captacéo
EEAB-01
baixa carga)

EEAB-02
A | alta carga

Google Earth

Figura 4-16 - Ponto de Captacéo e Localizacdo da EABL e da EAB2. Fonte: Arcadis (20220

O dimensionamento hidraulico do canal de entrada utilizou-se das informagdes dos niveis
minimos e maximos do manancial como base:

¢ NA minimo: 558,30 m;
¢ NA méximo: 562,50 m.
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A entrada do canal possui duas estruturas de controle de vazdo, sendo uma Stop-log e uma
comporta (nesta ordem). O stop-log foi previsto para permitir manutengdes na tomada d’agua.
Por sua vez, a comporta tem como finalidade tanto rebaixar o nivel dentro do canal de captagéo
como cessar o fluxo d’agua do rio para pogo de sucgdo em eventuais manutencdes do sistema.
Para operacdo normal a comporta devera ficar totalmente aberta. As dimensdes do orificio
retangular de entrada da comporta no canal da captacao sdo: altura de 1,00 m e largura de 0,80
m.

Na sequéncia, esta previsto a instalacdo de um gradeamento grosseiro destinado a retencdo de
materiais flutuantes ou em suspensdo de maiores dimensdes (superiores a 7,5 cm). As grades
e telas sdo dispositivos empregados em captacGes de agua de superficie para reterem materiais
flutuantes ou em suspensdo de maiores dimensdes. Sdo constituidas de barras paralelas e
destinam-se a impedir a passagem de materiais grosseiros; segundo a NBR12213 (ABNT,
1992), as instalagbes com grades para captacdo de agua de superficie devem atender as
seguintes condigdes construtivas:

e Grades devem ser usadas obrigatoriamente em captacdes a superficie da agua;

e As barras das grades devem ser de material anticorrosivo ou protegido por tratamento
adequado;

e As grades com limpeza manual devem ter inclinagdo para jusante, de 70° a 80° em
relacdo a horizontal, além do passadico para facilitar os servigos de manutencao.

O projeto de captacdo de &gua no Rio Tanque atende aos requisitos de norma, onde o
gradeamento projetado possui as seguintes caracteristicas:

e Espessura das barras: 1,27 cm;

¢ Distancia livre entre barras: 7,50 cm;
e Angulo em relacgéo a horizontal: 70°;
e Largura util: 0,95 m;

e Numero de barras: 14;

e Larguratotal: 1,20 m.

A limpeza da grade sera manual, sendo projetado um guindaste de acionamento manual para
icamento dos materiais flutuantes que ficardo retidos. Ao lado do canal de captacdo e
gradeamento, sera posicionada uma cagcamba responsavel por receber esse volume e permitir
certo nivel de desaguamento suficiente para descarte apropriado. O volume de material retido
em gradeamento podera ser disposto em aterro sanitario depois de seco ou até mesmo disposto
no proprio rio (ja que é material oriundo do proprio corpo hidrico).

Por fim, a agua captada sera encaminhada para o poco de succdo da Estacdo Elevatoria de
Agua Bruta (EAB1), que funcionara com baixa carga. Sua a fungéo de recalcar a 4gua até um
ponto com cota altimétrica mais alto, localizado a aproximadamente 150 metros de distancia
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da captacio. Neste ponto estara o sistema de remoc&o de areia e a Estacio Elevatoria de Agua
Bruta (EAB2, considerada como alta carga).

As principais caracteristicas do sistema de bombeamento da EEAB-01 s&o apresentadas na
Tabela 4-10 a sequir.

Tabela 4-10 - Caracteristicas de projeto — EAB1

Parametro Valor

Dados EEAB-01

Cota do Terreno (m) 563,00
NA minimo pogo de sucgdo (m) 557,25
NA méximo poco de sucgao (m) 562,50
Eixo da Sucgéo (m) 555,00

Dados EEAB-02

Gl do ponto de descarga (m) 585,00
Cota do Terreno (m) 585,00

NA minimo pogo de sucgdo (m) 558,10
NA méximo poco de sucgéo (m) 558,10

Dados Dimensionamento

Vazdo de cada conjunto motobomba (L/s) 300,00
Barrilete de sucgéo diametro 24>
Barrilete de sucgdo material aco

Barrilete de recalque didmetro 20 /800 mm
Barrilete de recalque material Aco / Ferro Fundido
Desnivel geométrico minimo (m) 25,60
Desnivel geométrico maximo (m) 30,85
Perda de carga inicio de plano (m) 1,89
Perda de carga final de plano (m) 1,98
Altura manométrica minima (m) 27,49
Altura manométrica maxima (m) 32,83

Fonte: Arcadis (2022)

A unidade EABL sera equipada com trés conjuntos motobombas de eixo vertical, Unico
estagio, sendo dois conjuntos operando em paralelo e o terceiro como reserva /e ou / rodizio
do sistema. O equipamento selecionado como referéncia foi o modelo 12QL12-A do fabricante
Flowserve, cujas caracteristicas técnicas estdo resumidas na Tabela a seguir. Ressalta-se que
existindo outros modelos ou marcas no mercado com caracteristicas similares e resultados
parecidos, estes poderdo ser utilizados mediante analise mais minuciosa.
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Tabela 4-11 - Caracteristicas da Bomba Selecionada como Referéncia - EAB1

Parametro Valor
Eficiéncia (%) 80
Diametro do rotor (mm) 314
Rotacdo (rpm) 1780
Poténcia (HP) 250
Vazéo (I/s) 350
Altura manométrica total (m) 32,83
NPSH disponivel (m) 10,40

Fonte: Arcadis (2022)

O quadro de comando de motores — QCM sera instalado em abrigo ao lado da casa de
maquinas da EAB2, fora da area de inundacdo (para atendimento as novas prescri¢cdes da
ABNT - NR 10).

Na Figura 4-17 é possivel visualizar a planta simplificada do projeto da EEAB-01, enquanto
na Figura 4-19 é apresentado um corte simplificado da unidade.

~ Caixa de
descarga
|
1 JF" ' =
&=

Figura 4-17 - Planta do barrilete EEAB-01. Fonte: Arcadis (2022)
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Figura 4-18 - Corte do barrilete EEAB-01. Fonte: Arcadis (2022)

4.3.3 Adutora por Recalque — Trecho EAB1/ EAB2

A adutora que interliga a EABL e a EAB2 apresenta as caracteristicas conforme a Figura 3-13
a sequir.

Tabela 4-12 - Diametro econémico da linha de recalque — Trecho | / Recalque - EAB1/ EAB2

Parémetro Valor Unidaqes e
medida
Vazéo 600 I/s
Diametro econdmico (férmula de Bresse) 798 mm
Diametro adotado (DN) 800 mm
Material Ferro Fundido classe K7 -

Diametro célculo (DI) 812,80 mm
Velocidade 1,16 m/s

Fonte: Arcadis (2022)

Calculadas através da formula de Bresse, utilizando-se um valor de 1,03 para o coeficiente K
da formula. O resultado foi um didmetro de 798 mm, conforme indicado na Tabela anterior.
Apos estudos técnicos e econdmicos apresentados no documento de Consolidagdo do Estudo
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Conceitual, e verificagdo da velocidade de transporte, determinou-se o diametro DN80O e o
material de ferro fundido para o Projeto Basico. A extensdo da linha de recalque é 143 metros
e serd implantada em terreno particular. A adutora conta com dispositivos de descarga, para a
situacdo de esvaziamento em manutengdes dos tubos e vélvulas, inspecdes (excepcionais),
remogdo de solidos na pré-operacdo e depois na operagdo para melhor a eficiéncia. Desta
maneira, foi dimensionada uma valvula de descarga logo na saida da canalizacdo. O didmetro
adotado leva em consideracdo o diametro da aducéo e a existéncia de conexdes diretas (sem a
necessidade do emprego de reducdes extras), adotando-se o didmetro DN200 por ser um trecho
curto de canalizacdo. O tempo de descarga dessa adutora sera inferior a 10min.

Também € previsto na adutora dispositivos do tipo ventosa, que sdo aparelhos instalados nos
pontos altos do caminhamento das canalizagdes para permitir a entrada de ar quando ocorre
reducdo de pressdo, durante o esvaziamento da tubulagdo em manutengdes e permitem a saida
do ar que tenha ficado ou entrado nos tubos, principalmente se a tubulacdo formar algum
tracado tipo sifédo, tanto em situagdes de enchimento, quanto na operagao normal. No caso de
produzir vacuo na tubulacgdo por efeito de sifonamento ou inércia no escoamento, permitem
que o ar adentre & tubulagdo, evitando o seu colapso estrutural pela acéo da presséo atmosférica
externa. Assim, previu-se a instalacdo de uma ventosa no barrilete de recalque, diametro
DN200. Este dispositivo visa a retirada ar que porventura vier a depositar entre o ponto alto

entre as curvas que transaciona o barrilete “aéreo” para adugdo enterrada.

Em situagOes de transiente hidraulico da tubulacéo, foi realizado um estudo para determinar a
necessidade de dispositivos de protecdo especificos. Tal estudo concluiu que, para a condi¢ao
de operacdo 2 + 1 R, o sistema de bombeamento ndo necessita de dispositivos de protecdo
adicionais, sendo apenas recomendada a manutengdo da ventosa de alta performance triplice
fungdo didmetro DN200 no barrilete de recalque e a instalagdo de valvulas de retencdo de
baixa inércia a jusante de cada conjunto motor-bomba.

De acordo com os resultados obtidos nas simulagdes hidraulicas, ndo hé ocorréncia de pressoes
maximas superiores as pressdes admissiveis dos tubos de ferro fundido DN800 K7 JGS (PSA
= 2,3 MPa, PSA = Pressao de Servico Admissivel - pressdo interna, excluindo o golpe de
ariete, que um componente pode suportar com total seguranca, de forma continua, em regime
hidraulico permanente; e PMS = 2,8 MPa, PMS = Pressdo Maxima de Servico - pressdo interna
méaxima, incluindo o golpe de ariete, que um componente pode suportar em servigo). Além
disso, ndo ha ocorréncia de pressdes negativas nas linhas de aducao, estando em conformidade
com a NBR 12215-1/2017.

4.3.4 Estacao Elevatéria EAB2

A Estagdo Elevatoria de Agua Bruta EAB2 é composta pelas unidades: Caixa de Areia, Leito
de Secagem e a estacdo elevatoria propriamente dita. A locacdo aproximada das unidades é:

* Caixa de Areia: 7.847.893.34 N / 684.369,66 E;
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e Leito de Secagem: 7.847.871,08N / 684.355,21 E; 7.847.893,66 N / 684.362,00 E;

. Predio da Estacéo Elevatoria: 7.847.844,64 N/ 684.374,30 E, 7.847.866,88 N
/684.391,25 E.

A unidade como um todo ocupa uma area aproximada de 5.255 m2, localizada dentro de uma
area particular. A Figura anterior traz uma imagem do Google Earth da localizacdo da EAB2,
junto com a Captacéo / EABL.

As caixas de areia ttm como objetivo reter a areia existente na agua oriunda do rio, a fim de
evitar que os sélidos ingressem no sistema, obstruindo-o e causando problemas. Por sua
natureza, exigem limpezas frequentes.

A caixa de areia serd tipo canal, com remogdo em massa das particulas com didmetro igual
ou inferior a 0,2 mm. Seu dimensionamento segue a NBR 12213:1992 e a unidade apresenta
as seguintes caracteristicas:

Foram projetados 2 canais.
* v, = velocidade de sedimentagdo da particula = 0,021 m/s;
* A =dreadasecdo do conduto = 2,00 m;
* H =altura util caixa de areia = 1,00 m;
. L = largura da caixa de areia = 22 m;

As dimensdes da caixa de areia foram definidas para atender a recomendagéo da norma quanto
ao valor maximo da velocidade de escoamento horizontal; para minimizar curtos-circuitos

hidraulicos foi analisada a relacdo L/b > 3.

Logo na chegada de agua bruta na caixa de areia, foi instalado um vertedor de largura igual a
2,0 m, resultando em uma carga de 0,299 m para uma vazéo de 600 L/s.

Ainda na chegada de &gua na caixa de areia, foi projetado um extravasor, a ser acionado
somente caso haja um aumento de volume na caixa de entrada; O didmetro do extravasor é
800 mm. A agua excedente serd vertida para a caixa do extravasor e encaminhada para o
sistema de drenagem pluvial.

Quanto a limpeza da caixa de areia, a NBR 12213 (1992) estabelece que, para caixas com
limpeza manual, o depoésito deve ser capaz de acumular 0 minimo equivalente a 10% do
volume da caixa de areia. Prevé-se no projeto a acimulo de cerca de 40 m3 de areia no interior
da unidade, cuja limpeza sera através de descargas de fundo, onde a areia sera direcionada
para leitos de secagem.

Foram projetados 2 leitos de secagem, responsaveis por receber toda a descarga das caixas de
areia, em sistema de rodizio. Para seu dimensionamento, foram consideradas premissas de
solidos sedimentaveis advindas da literatura elaborada pelo professor Luiz Di Bernardo, em
projetos com captagdes similares :foi utilizado o valor 0,2 ml/L de sélidos sedimentaveis para
a vazao de 600 L/s, resultando em um volume diario de 10,368 m3. Cada leito de secagem tera
capacidade para 7 dias de descarga diaria.
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O material seco nos leitos de secagem podera ser disposto em aterro sanitario, via recolhimento
manual por operador e transporte por caminh@es basculante.

Ap6s a Caixa de Areia, a 4gua captada chega ao poco de sucgo da Estacio Elevatoria de Agua
Bruta EAB2, que funcionara como alta carga; sua funcdo é bombear a dgua até a proxima
elevatéria de 4gua bruta, denominada EAB3.

As principais caracteristicas do sistema de bombeamento da EAB2 s&o apresentadas na Tabela
XX a seguir.

Tabela 4-13 - Caracteristicas de Projeto — EAB2

Parametro Valor
Dados EAB2
Cota do Terreno (m) 585,00
NA minimo pogo de sucgdo (m) 583,20
NA méximo poco de sucgéo (m) 587,50
Eixo da Sucgéo (m) 586,05
Dados EAB3
Cota do Terreno (m) 757,00
NA minimo pogo de sucgdo (m) 758,70
NA méximo poco de sucgao (m) 762,30
Gl do ponto de descarga (m) 761,00

Dados Dimensionamento

Vazdo de cada conjunto motobomba (L/s) 300,00
Barrilete de sucgéo diametro 24”
Barrilete de sucgdo material aco
Barrilete de recalque didmetro 207 /32”7 /800 mm
Barrilete de recalque material Aco / Aco / Ferro Fundido
Desnivel geométrico minimo (m) 171,20
Desnivel geométrico maximo (m) 179,10
Perda de carga - inicio de plano (m) 15,92
Perda de carga - final de plano (m) 23,53
Altura manométrica minima - inicio de plano (m) 187,12
Altura manométrica maxima - final de plano (m) 202,63

Fonte: Arcadis (2022)

A unidade sera equipada com trés conjuntos motobombas centrifuga de eixo horizontal, com
dois conjuntos operando em paralelo e o terceiro como reserva /e ou / rodizio do sistema.

Foram selecionadas duas opg¢des de fabricantes de conjuntos motobombas como referéncia:
modelo SMD 250-690A do fabricante Sulzer e modelo 8 LNH-26K do fabricante Flowserve.
A Tabela 4-14 a seguir apresenta suas caracteristicas de forma resumida. Ressalta-se que
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existindo outros modelos ou marcas no mercado com caracteristicas similares e resultados
parecidos, estes poderdo ser utilizados mediante analise mais minuciosa.

Tabela 4-14 - Caracteristicas da Bomba Selecionada — EAB2 — Opc¢oes 1 e 2

Parametro Opgéo 1 Opgéo 2
Modelo SMD 250-690A 8 LNH-26K
Fabricante Sulzer Flowserve
Eficiéncia 78,5% 76,0%
Diémetro do rotor 638 mm 665 mm
Rotagdo 1782 rpm 1790 rpm
Poténcia 1250 cv/4polos 1200 HP/4polos
Vazéo 300 L/s 300 L/s
Altura manométrica total 205,8m 205,76 m
NPSH requerido 5,10 -

Fonte: Arcadis (2022)

Vale ressaltar que o0 conjunto motor-bomba deverd contar com sistema de inversor de
frequéncia, que possibilitara a alteracdo da rotacdo da bomba a partir da alteracéo da frequéncia
de alimentagdo, para que ela trabalhe com maior aderéncia & curva do sistema, a vazao de
projeto e garantir maior flexibilidade operacional do conjunto. Além disso o sistema de
inversor de frequéncia possibilitard o acionamento e o desligamento de maneira gradual,
evitando picos de corrente e desgaste prematuro do motor.

O quadro de comando de motores — QCM sera instalado em abrigo ao lado da casa de
maquinas da EAB2, fora da area de inundacdo, para atendimento as novas prescri¢cdes da
ABNT — NR 10. Na Figura 4-19 é possivel visualizar a planta simplificada do projeto desta
estacdo elevatoria.

O acesso a EAB2 ocorre via estrada de terra existente, que é de acesso as propriedades
particulares locais. Por sua vez, o acesso a EAB1 se da através de estrada nova partindo da
EAB2, dentro de area particular. As vias serdo utilizadas para acesso de caminhdes e outros
maquindrios para realizacdo de manutencdo de equipamentos, retirada de material descartado
no gradeamento na EABL e retirada da areia seca no Leito de Secagem.

A operagdo das estacOes elevatérias EABL e EAB2 ocorrera de forma conjunta, uma vez que
as unidades distam cerca de 150 m uma da outra. Prevé-se uma equipe reduzida de quatro
pessoas no maximo, do tipo volante, uma para o turno do dia e outra para o turno da noite,
sendo o esquema de turnos de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes por dia no
minimo. Como infraestrutura de suporte para a equipe operacional, foi previsto um escritério
de apoio contendo vestiarios, depoésito de ferramenta, uma copa e um escritério na EAB2. O
abastecimento de agua potavel sera feito através de poco, a ser perfurado nas imediacoes.
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Figura 4-19 - Planta da EEAB-02. Fonte: Arcadis (2022)
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Figura 4-20 - Corte 1 da EAB2. Fonte: Arcadis (2022)
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Trecho 3 - 800 mm - FoFo — até caixa PIG

Figura 4-21 - Corte 2 da EAB2. Fonte: Arcadis (2022)
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4.3.5 Adutora Por Recalque — Trecho | - Tramo EAB2/EAB3

O recalque da EAB2 até a EAB3 tem extensdo 8.644,50 m, dos quais 1.280 m sera em
tubulacdo ferro fundido classe K9 (estaca O até estaca 64). Suas caracteristicas estdo
apresentadas na Tabela 4-15 a seguir.

Tabela 4-15 - Didmetro econémico da linha de reclaque - Trecho | Recalque - Tramo EAB2/EAB3

Parametro Valor Umdac!es de
medida
Vazédo 600 I/s
Diametro econdmico (férmula de Bresse) 798 mm
Diametro adotado (DN) 800 mm
Material Ferro Fundido classe K7 e classe )
K9
. . 812,80 (classe K7)
Didmetro calculo (DI mm
©®n 807,60 (classe K9)
. 1,16 (classe K7)
Velocidade m/s
1,17 (classe K9)

Fonte: Arcadis (2022)

Calculado através da formula de Bresse, considerando o coeficiente k de 1,03 por ser trecho
em recalque.

O dimensionamento da elevatéria e consequente linha de recalque foi realizado através da
formula de Hazen Williams, onde o coeficiente de rugosidade é um nimero adimensional que
leva em consideracdo o desgaste natural da tubulacdo ao longo dos anos. Para o projeto, foi
utilizado o coeficiente de rugosidade para o material ferro fundido, sendo 130 para tubos novos
e 100 para tubos com mais de 15 anos de uso.

O tracado da adutora desde a captacdo até a ETA projetada, conforme a consolidacdo do estudo
conceitual e inspecBes de campo, com melhor reconhecimento da area do tracado. Foram
considerados para o tracado menores intervengdes em &reas de terceiros, menor supresséo
vegetal e sempre buscando passar por estradas vicinais existentes. Por esse motivo, a maior
parte do tracado esté localizado nas vias locais existentes.

Conforme esta apresentado no projeto, procurou-se sempre aproveitar a deflexdo das bolsas
dos tubos em ferro fundido 800 mm, trabalhando com o desenvolvimento nos trechos curvos.
De acordo com fabricante e seguindo as normas técnicas NBR13747 (Junta elastica para tubos
e conexdes de ferro fundido ductil — Tipo JE2GS — Especificacdo) e NBR7676 (Elementos de
vedacgdo com base elastomérica termofixa para tubos, conexdes, equipamentos, componentes
e acessorios para dgua, esgotos, drenagem e &guas pluviais e 4gua quente — Requisitos), a junta
elastica JGS é automatica. A estanqueidade é assegurada no momento da montagem pela
compressao radial do anel de vedacdo, pela simples introducéo da ponta do tubo no interior da
bolsa. Suas caracteristicas principais sao:

o A facilidade e a rapidez da instalacéo;
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A resisténcia as altas pressoes;

A possibilidade de deslocamento axial e a deflexdo angular;
o N&o permitir a montagem em posicao invertida.

A importancia da deflexdo angular permitida pela junta JGS da uma grande flexibilidade a
concepcao e ao assentamento da canalizacdo, permitindo a eliminacéo de algumas curvas no
seu tragado. De acordo com fabricante consultado, a deflexdo permitida para bolsas da
tubulacdo didmetro DN80O0 é 2° e o comprimento por tubo é de 7 metros. A Figura 83 a
seguir mostra o desenvolvimento do tracado em um dos trechos da adutora.

EST. 124750 i h ; i ESTaseq7
S CH= 111500
CURVA-9

\ N= 7,847 65 DESCARGA 1 [ 8=36'2T22 N=7.847.370.212
‘.\J £ 634215584 EST=16+0,00 A=1°0820° 'Cj E= 634.243,065
N | C=700 : s
SN ' NT=32,00 g T
. \ L =22448 y o

o SN A R 2352800
o T=1819 |

EST.= 18+0,00
DV=1'28%"

Figura 4-22 - Desenvolvimento da adutora em planta. Fonte: Arcadis (2022)

De acordo com o desenvolvimento no trecho utilizado como exemplo, serd possivel a
implantacdo da tubulagdo sem a utilizacdo de conexdes. No entanto, ndo é possivel fazer uso
deste artificio em toda sua extensdo; nos trechos que ndo atendem aos requisitos necessarios
para tal, serd adotada a implantacdo de conexdes para desenvolvimento em curvas mais
acentuadas. As conexfes predominantes no projeto da adutora sdo apresentadas, com as
quantidades totais na Tabela 4-16 a Seguir.

Tabela 4-16 - Conexdes na adutora Trecho | / Recalque — Tramo EAB2 / EAB3
Conexao Quantidade
Curva de 45° JGS 16
Curva de 22° 30’ JGS 61
Curva de 11° 15” JGS 66

Fonte: Arcadis (2022)

O Tramo da adutora conta com valvulas de descarga, que estdo locadas nos pontos altimétricos
baixos. Foram projetadas 18 caixas de descarga, todas com diametro DN200, permitindo o
esvaziamento dos trechos de canalizagcdo em menos de 1 hora. A Tabela apresenta o tempo de
esvaziamento de cada trecho entre os pontos altimétricos altos da adutora e as estacas com as
locacGes das descargas projetadas:
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Tabela 4-17 - Dispositivos de Descarga — Adutora Trecho | / Recalque — Tramo EAB2 / EAB3

TEMPO DE
AAB-RECALQUE ESVAZIAMENTO
(h) CLASSE DE PRESSAO
ID ESTACA COTA GI (M) DN 200 MM
DS-01 16 + 0,00 569,40 1,64 PN-25
DS-02 44 + | 14,00 570,40 1,08 PN-25
DS-03 81 + 0,00 576,70 0,87 PN-25
DS-04 104 + 3,00 582,40 0,43 PN-25
DS-05 121 + 0,00 590,40 1,16 PN-25
DS-06 135 + | 10,00 589,50 0,82 PN-25
DS-07 168 + | 10,00 589,65 0,60 PN-25
DS-08 189 + | 15,00 611,35 0,25 PN-25
DS-09 198 + | 10,00 615,70 0,36 PN-25
DS-10 263 + | 10,00 649,95 0,59 PN-16
DS-11 283 + 0,00 653,20 0,39 PN-16
DS-12 302 + | 10,00 656,85 0,63 PN-16
DS-13 315 + 0,00 662,15 0,65 PN-16
DS-14 331 + 0,00 668,70 031 PN-16
DS-15 339 + | 10,00 672,70 0,29 PN-16
DS-16 345 + | 10,00 675,05 0,60 PN-16
DS-17 364 + 0,00 672,85 0,77 PN-16
DS-18 386 + | 10,00 684,30 0,59 PN-16

Fonte: Arcadis (2022)

Também sdo previstas ventosas de alta performance do tipo triplice fungdo em pontos notaveis
do perfil da adutora. Foram projetadas 17 caixas de ventosa, com didmetro DN150. A Tabela
a seguir apresenta as estacas com as locac¢Ges das ventosas projetadas.

Tabela 4-18 - Dispositivos de Ventosa — Adutora Trecho | / Recalgue — Tramo EAB2 / EAB3

VENTOSA EM ESTUDO DIAMETRO ADOD'I"\IADO CLASSE~DE
D ESTACA COTAGI (M) CALCULADO da(mm) (mm) PRESSAO
VNT-01 37 + 10,00 572,60 56,17 150 PN-25
VNT-02 71 + 0,00 580,00 73,93 150 PN-25
VNT-03 99 + 10,00 586,55 74,41 150 PN-25
VNT-04 113 + 7,00 590,90 71,71 150 PN-25
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VENTOSA EM ESTUDO DIAMETRO ADg'I"\lADO CLASSE DE
D ESTACA COTAGI (M) CALCULADO da (mm) (mm) PRESSAO
VNT-05 128 + 10,00 592,00 52,81 150 PN-25
VNT-06 155 + 10,00 600,30 76,14 150 PN-25
VNT-07 187 + 5,00 613,15 92,47 150 PN-25
VNT-08 194 + 1,00 618,45 68,56 150 PN-25
VNT-09 221+ 10,00 705,50 129,29 150 PN-16
VNT-10 277 + 8,00 658,90 72,64 150 PN-16
VNT-11 292 + 5,00 665,24 78,24 150 PN-16
VNT-12 313 + 10,00 662,40 64,46 150 PN-16
VNT-13 329 + 10,00 669,35 68,80 150 PN-16
VNT-14 336 + 10,00 674,10 64,02 150 PN-16
VNT-15 342 + 5,00 676,05 56,82 150 PN-16
VNT-16 352 + 5,00 677,50 61,68 150 PN-16
VNT-17 381 + 15,00 686,10 80,13 150 PN-16

Para dimensionamento da adutora, foi realizada uma simulacéo hidraulica via modelagem, a
partir da qual obteve-se seu perfil hidraulico em regime permanente. A seguir tem-se dois
perfis: um referente as elevagdes no trecho e o outro referente as pressées permanentes do

Fonte: Arcadis (2022)

recalque (situacdo com as bombas em funcionamento).

De acordo com o grafico das pressfes permanentes, a pressdo maxima entre as estacas 10 e 30
do tragado da adutora é em torno de 213 mca. De acordo com fabricante de tubos ferro fundido,
a presséo de servico admissivel para a tubulagéo classe K7, em regime permanente, é de 230
mca. Por seguranga, para o regime permanente, esta sendo considerado nos trechos onde as
pressGes maximas estdo acima de 205 mca a implantacéo de tubos de ferro fundido classe K9,
cuja PSA é de 320 mca. A tubulacdo em ferro fundido, classe K9, sera implantada da estaca 0

até a estaca 64 (1280 metros de extensdo).
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Figura 4-23 - Perfil de Elevagdo da Adutora. Fonte: Arcadis (2022)
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Figura 4-24 - Perfil - Pressdes Permanentes adutora. Fonte: Arcadis (2022)

4.3.6 Estacao Elevatéria EABO3

A EAB3 é uma elevatoria complementar, que tem a funcéo de finalizar o trecho de recalque,
bombeando a agua até a Camara de Transi¢cdo. A partir da Camara de Transicdo a adutora
passa para regime de conduto por gravidade até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
projetada.

Como referéncia, temos as seguintes coordenadas de locacao: 7.841.606,36 N / 687.580,81
E; 7.841.623,39 N/ 687.603,02 E. A unidade ocupa cerca de 3.340 m2 em terreno particular,
adjacente a estrada local.
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A Figura 3-25 a seguir demonstra em imagem do Google Earth a localizagdo da unidade, o

tracado da adutora e a Camara de Transic&o.

As principais caracteristicas do sistema de bombeamento da EAB3 sdo apresentadas na Tabela

/ |
Sl | p.
Camarade Transicéo /

Figura 4-25 - Tragado da Adutora Trecho | | Tramo EAB3 / Camara de Transi¢do. Fonte: Arcadis (2022)
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4-19 a seguir.
Tabela 4-19 - Caracteristica de Projeto EAB3
Parametro Valor
Dados EAB3
Cota do Terreno (m) 757,00
NA minimo pogo de sucgéo (m) 758,70
NA méaximo pogo de sucgdo (m) 762,30
Eixo da Sucgéao (m) 758,05
Dados Camara de Transi¢éo
Cota do Terreno (m) 945,00
NA minimo pogco de sucgdo (m) 954,40
NA méximo poco de sucgédo (m) 957,40
Gl do ponto de descarga (m) 956,78
Dados Dimensionamento
Vazao de cada conjunto motobomba (L/s) 300,00
Barrilete de sucgéo didmetro 24
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Parametro

Valor

Barrilete de sucgdo material

aco

Barrilete de recalque didmetro

207 /327 /800 mm

Barrilete de recalque material

Aco / Ago / Ferro Fundido

Desnivel geométrico minimo (m) 192,10
Desnivel geométrico maximo (m) 198,70

Perda de carga - inicio de plano (m) 4,44

Perda de carga - final de plano (m) 6,11
Altura manométrica minima - inicio de plano (m) 196,54
Altura manométrica maxima - final de plano (m) 204,81

Fonte: Arcadis (2022)

A EAB3 sera equipada com trés conjuntos motobombas centrifuga de eixo horizontal, dos
quais dois conjuntos operam em paralelo e o terceiro como reserva /e ou / rodizio do sistema.
Como equipamentos de referéncia, foram selecionadas duas opg¢des de fabricantes: modelo
SMD 250690A do fabricante Sulzer e modelo 8 LNH-26K do fabricante Flowserve.

A Tabela a seguir apresenta as principais caracteristicas técnicas do equipamento de
bombeamento. Ressalta-se que existindo outros modelos ou marcas no mercado com
caracteristicas similares e resultados parecidos, estes poderdo ser utilizados mediante andlise
mais minuciosa.

Tabela 4-20 - Caracteristicas da Bomba Selecionada — EAB3 — Opcoes 1 e 2

Parametro Valor Valor
Modelo SMD 250-690A 8 LNH-26K
Fabricante Sulzer Flowserve
Eficiéncia 78,5% 76,0%
Diémetro do rotor 639 mm 665 mm
Rotacéo 1782 rpm 1790 rpm
Poténcia 1250 HP/4polos 1200 HP/4polos
Vazdo 300 L/s 300 L/s
Altura manométrica total 206,50 m 206,19 m
NPSH requerido 5,10 -

Fonte: Arcadis (2022)

Vale ressaltar que o0 conjunto motor-bomba deverd contar com sistema de inversor de
frequéncia, que possibilitara a alteracdo da rotacdo da bomba a partir da alteracéo da frequéncia
de alimentacdo, para que ela trabalhe com maior aderéncia & curva do sistema, a vazao de
projeto e garantir maior flexibilidade operacional do conjunto. Além disso o sistema de
inversor de frequéncia possibilitard o0 acionamento e o desligamento de maneira gradual,
evitando picos de corrente e desgaste prematuro do motor.

CLAM MEIO AMBIENTE




ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM

CL-HC-1085-EIA-004 ESTU~DO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
VOLUME | - APRESENTAGCAO E CARACTERIZAGAO RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S A

O quadro de comando de motores — QCM sera instalado em abrigo ao lado da casa de
méaquinas da EAB3, para atendimento as novas prescricbes da ABNT — NR 10. Na Figura 4-26
é possivel visualizar a planta do projeto desta estacao elevatoria, enquanto Figura 3-27 a Figura
3-28 seguintes sdo apresentados os cortes da unidade.

Poco de Sucgéo

PIG - Lancador

cil Trecho 2 Trecho 1
Trecho 3 - 800 mm - FoFo 32"~ ACO 32"-ACO

- -+ -t —F—
Trecho 3 - 800 mm - FoFo

Figura 4-26 - Planta da EAB3. Fonte: Arcadis (2022)

Poco de Sucgéo
Recalque 20" - ACO

‘@ LI\@;

Figura 4-27 - Corte 1 da EAB3. Fonte: Arcadis (2022)

Trecho 1 e Trecho 2 - 32" - ACO

s -~ 1;;—5*"‘?—1\\
s e HQ\\
N o . e i e el
& @1

Trecho 3 - 800 mm - FoFo — até PIG

Figura 4-28 - Corte 2 da EAB3. Fonte: Arcadis (2022)
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O acesso a EAB3 ocorre via estrada de terra existente, considerando o trafego eventual de
caminhdes e outros maquinarios para realizacdo de manutencao de equipamentos. Por sua vez,
a operacdo da unidade esta prevista com uma equipe reduzida de quatro pessoas no maximo,
do tipo volante, uma para o turno do dia e outra para o turno da noite, sendo o esquema de
turnos de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes por dia no minimo. Como
infraestrutura de suporte para a equipe operacional, foi previsto um escritério de apoio
contendo vestiarios, deposito de ferramenta, uma copa e um escritério. O abastecimento de
agua potavel seré feito através de caminhdo-pipa.

4.3.7 Adutora por Recalque - Trecho | — Tramo EAB3 / Camara de

Transicao

O recalque da EAB3 até a Camara de Transigdo tem extensdo 1.822 m. Do trecho projetado,
380 metros sera em tubulacdo ferro fundido classe K9 (estaca 22 até estaca 41). Suas
caracteristicas estdo apresentadas pela Figura 4-22 a seguir

Tabela 4-21 - Diametro econémico da linha de recalque - Tramo EAB3

Parametro Valor UnldaQes e
medida
Vazdo 600 I/s
Diametro econdmico (férmula de Bresse) 798 mm
Diametro adotado (DN) 800 mm
Material Ferro Fundido classe K7 e classe K9 -
" . 812,80 (classe K7)
Diametro célculo (DI) 807.60 (classe K9) mm
. 1,16 (classe K7)

Velocidade 117 (classe K9) m/s

Para a verificacdo do didmetro do recalque, foi utilizada a formula de Bresse, considerando o
valor de 1,03 para o coeficiente k (referente a trechos em recalque).

O dimensionamento da elevatoria e consequente linha de recalque foi realizado através da
férmula de Hazen Williams, onde o coeficiente de rugosidade é um nimero adimensional que
leva em consideracdo o desgaste natural da tubulagio ao longo dos anos. Para o projeto, foi
utilizado o coeficiente de rugosidade para o material ferro fundido, sendo 130 para tubos novos
e 100 para tubos com mais de 15 anos de uso.

O tracado da adutora desde a captagdo até a ETA projetada, conforme a consolidagdo do
estudo conceitual e inspecdes de campo, com melhor reconhecimento da area do tragado.
Foram considerados para o tracado menores intervencGes em areas de terceiros, menor
supressdo vegetal e sempre buscando passar por estradas vicinais existentes.

Conforme esta apresentado no projeto, procurou-se sempre aproveitar a deflexao das bolsas
dos tubos em ferro fundido 800 mm, trabalhando com o desenvolvimento nos trechos curvos.
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De acordo com fabricante e seguindo as normas técnicas NBR13747 (Junta elastica para tubos
e conexoes de ferro fundido dictil — Tipo JE2GS — Especificacdo) e NBR7676 (Elementos de
vedacdo com base elastomérica termofixa para tubos, conexdes, equipamentos, componentes
e acessorios para dgua, esgotos, drenagem e &guas pluviais e 4gua quente — Requisitos), a junta
elastica JGS é automatica. A estanqueidade é assegurada no momento da montagem pela
compressao radial do anel de vedacdo, pela simples introducao da ponta do tubo no interior da
bolsa. Suas caracteristicas principais sdo:

o A facilidade e a rapidez da instalacéo;

e Aresisténcia as altas pressoes;

e A possibilidade de deslocamento axial e a deflexdo angular;
e Na&o permitir a montagem em posicéo invertida.

A importancia da deflexdo angular permitida pela junta JGS da uma grande flexibilidade a
concepcao e ao assentamento da canalizacdo, permitindo a eliminacéo de algumas curvas no
seu tracado. De acordo com fabricante consultado, a deflexdo permitida para bolsas da
tubulacéo didmetro DN80O0 é 2° e 0 comprimento por tubo é de 7 metros. A Figura 4-29 a seguir
mostra o desenvolvimento do tracado em um dos trechos da adutora — nota-se que néo foi
possivel dispensar todas as pecas, tendo sido necessério utilizar uma curva de 11°15°.

EST. 19+3,00
DH= 20000"
N=7.841.230,754
E= 687.685,365

EST. 14+14,00
DH= 2°0000"

N=7841.313253 -
E= 687.651,975 | ;?T 52‘;0‘09@ |
| EST.= 16+5,00 | .
DV=0°39'16" { EST = 25+0,00 I
DV= 1°58'35"

== AAB - TUBULAGAO DN80O FoFe

- VAT P/ CAMARA DE TRANSIGAQ

_ EST=24+0,00 £
(EST=14+1000 | | “oveovaosz | [EsT=28000 |
DV= 13117 S— r —— DV= 04509

{ EST.= 18+10,00 |
DV= 1°56'24" CH= 13"1500"
= ITEM-4
N=7.841.123,183

EST. 24+17,50
E= 687.724 591 |

Figura 4-29 - Desenvolvimento da adutora em planta. Fonte: Arcadis (2022)

De acordo com o desenvolvimento no trecho utilizado como exemplo, serd possivel a
implantacdo da tubulagdo sem a utilizacdo de conexdes. No entanto, ndo é possivel fazer uso
deste artificio em toda sua extensdo; nos trechos que ndo atendem aos requisitos necessarios
para tal, serd adotada a implantacdo de conexdes para desenvolvimento em curvas mais
acentuadas. As conexBes predominantes no projeto da adutora sdo apresentadas, com as
quantidades totais na Figura 4-43 a Seguir.

Tabela 4-22 - Conexoes adutora Trecho | / Recalque — Tramo EAB3 / Camara de Transicdo

Conexao Quantidade
Curva de 45° JGS 1
Curva de 22° 30’ JGS 12
Curva de 11°15” JGS 24

Fonte: Arcadis (2022)
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A adutora conta com valvulas de descarga, locadas nos pontos altimétricos baixos. Foram
projetadas 2 caixas de descarga, todas com didmetro DN200, permitindo o esvaziamento dos
trechos de canalizacdo em menos de 1 hora.

A Tabela xx a seguir apresenta o tempo de esvaziamento de cada trecho entre 0s pontos
altimétricos altos da adutora e as estacas com as locacOes das descargas projetadas.

Tabela 4-23 - Dispositivos de Descarga — Trecho | / Recalque — Tramo EAB3 / Camara de Transi¢do

TEMPO DE
DESCARGA ESVAZIAMENTO
DN (mm) () CLASSE~DE
PRESSAO
1D ESTACA COTA GI (M) DN 200 MM
812,8 DS-1 28 | + 0,00 752,05 1,06 PN-25
812,8 DS-2 33 | +| 10,00 754,70 0,47 PN-25

Fonte: Arcadis (2022)

Também ¢é prevista a implantacdo de ventosas de alta performance do tipo triplice fun¢do em
pontos notéaveis do perfil da adutora. Foram projetadas 3 caixas de ventosa, com diametro

DN150. Conforme tabela a seguir:

Tabela 4-24 - Dispositivos de Ventosa — Trecho | / Recalque — Tramo EAB3 / Camara de Transicdo

VENTOSA EM ESTUDO
DN (mm) DN ADOTADO CLASSE DE
(mm) PRESSAO
ID ESTACA COTA GI (M)
8128 VNT-1 6 +| 15,00 768,50 150 PN-25
8128 VNT-2 | 31,00 | +| 0,00 755,10 150 PN-25
8128 VNT-3 80 +| 0,00 890,00 150 PN-10

Fonte: Arcadis (2022)

Para dimensionamento da adutora, foi realizada uma modelagem com sua simulagéo
hidraulica, a partir da qual obteve-se o perfil hidraulico da adutora no tramo em questdo. A
Figura xx e a Figura xx apresentam os dois perfis, sendo um referente as elevagdes no trecho
e o outro referente as pressdes permanentes do recalque (situacdo com as bombas em
funcionamento).
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100,08 200,00 20,08 408,00 50040 620,00 200,00

Figura 4-31 - Perfil Pressfes Permanentes Adutora - EAB3

4.3.8 Adutora por Gravidade - Trecho ll

A adutora de agua bruta por gravidade partindo da Camara de Transicdo até a ETA Rio
Tanque, tem extensdo 13.490 metros, finalizando pouco antes da entrada na ETA. No croqui
da Figura 4-32 esta apresentado o esquema hidraulico do trecho de adugdo por gravidade

completo, compreendido entre a Cdmara de Transi¢do e a ETA Rio Tanque projetada.
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AREA DA ETA RIO TANQUE

CALHA PARSHALL
NAmax. = 917,85 m
ETA

CAMARA DE TRANSICAO CAIXA DE VALVULAS i
g | ™M SUSTENTADORAS DE RESERVATORIO DE AGUA
NAmax. = 957,40 m ~ - /—
NAmIn. = 954,40 m ~ PRESSAO — TRATADA EXISTENTE
TN I = —=
) DN 900 - L = 3.793n] o= i1 i ‘ *
N a7~ Sl DN900-L=154m = ! b
S VAL 4 g 1
L N TREJ o
DNS00 - L = 5.600m \ TR2 TR4TRS' 3) .

<) —
DN 900 - L = 3.940m

UTR

[ ADUTORA TUBO FoFo CLASSE K7
[l ADUTORA TUBO FoFo CLASSE K9

Figura 4-32 - Croqui - Esquema Hidraulico — Adutora Trecho 11. Fonte: Arcadis (2022)

A tubulag&o foi projetada toda em didmetro DN900, uma vez que os calculos indicaram este
como o mais econémico, além de garantir o atendimento das pressdes de projeto, assegurando
assim a chegada de 4gua na ETA com seguranga.

Para o dimensionamento da adutora, foram considerados os pardmetros de projeto
apresentados na Tabela 4-25 a seguir.

Tabela 4-25 - Parametros basicos de projeto — Adutora Trecho Il / Gravidade

Parametro Valor

Cota do terreno da CT-01 (m) 945,00

CT-01 - NAwaximo (M) 957,40

CT-01 - NAminimo (M) 954,40

ETA, ponto de chegada, Cota do terreno (Caixa de Valvulas) (m) 910,40

ETA, cota Calha Parshall (m) 917,85

Extensdo da tubulacéo (estaqueamento)* (m) 13.333
Extensdo até a Caixa de Valvulas (m) 14
Extensdo até a Calha Parshall (m) 140

Fonte: Arcadis (2022)

O diametro adotado para o projeto foi dimensionado para atender as condi¢des necessarias as
demandas do projeto, conforme NBR 12215-1 (2017). O material da tubulagdo sera o ferro
fundido, com extensdo de 9.393 m nos trechos projetados em tubulacédo classe de pressdo K7
(DN 900 mm — PSA =230 m — PMS = 270 m) e 3.940 metros (entre estacas 280 até 477) serdo
projetados com o tubo classe K9 (DN 900 mm — PSA = 310 m — PMS = 370 m). Observando
que a terminologia do fabricante significa:

e PSA = Pressao de Servico Admissivel - Pressao interna, excluindo o golpe de ariete,
gue um componente pode suportar com total seguranca, de forma continua, em regime
hidraulico permanente;

e PMS = Pressdo interna maxima, incluindo o golpe de ariete, que um componente pode
suportar em servigo.
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O dimensionamento hidraulico foi realizado através da formula de Hazen Williams, onde o
coeficiente de rugosidade é expresso através de um numero adimensional que leva em
consideracdo o desgaste natural da tubulacdo ao longo dos anos. Tendo como base as principais
literaturas a respeito do tema, foi utilizado o coeficiente de rugosidade para o material ferro
fundido, sendo 130 para tubos novos e 100 para tubos com mais de 15 anos de uso.

O tracado da adutora desde a captacdo até a ETA projetada, conforme a consolidacgao do estudo
conceitual e inspecbes de campo, com melhor reconhecimento da area do tragado. Foram
considerados para o tracado menores intervencfes em areas de terceiros, menor supressao
vegetal e sempre buscando passar por estradas vicinais existentes.

Conforme esta apresentado no projeto, procurou-se sempre aproveitar a deflexdo das bolsas
dos tubos em ferro fundido diametro DN90O, trabalhando com o desenvolvimento nos trechos
curvos. De acordo com fabricante e seguindo as normas técnicas NBR13747 (Junta eléstica
para tubos e conexdes de ferro fundido ductil — Tipo JE2GS — Especificacdo) e NBR7676
(Elementos de vedacdo com base elastomérica termofixa para tubos, conexdes, equipamentos,
componentes e acessOrios para agua, esgotos, drenagem e aguas pluviais e dgua quente —
Requisitos), a junta elastica JGS é automatica. A estanqueidade é assegurada no momento da
montagem pela compresséo radial do anel de vedacéo, pela simples introducdo da ponta do
tubo no interior da bolsa. Suas caracteristicas principais sao:

o A facilidade e a rapidez da instalacéo;

e A resisténcia as altas pressoes;

e A possibilidade de deslocamento axial e a deflex&o angular;
e Na&o permitir a montagem em posicéo invertida.

A importancia da deflexdo angular permitida pela junta JGS d& uma grande flexibilidade a
concepcao e ao assentamento da canalizacdo, permitindo a eliminagdo de algumas curvas no
seu tragado. De acordo com fabricante consultado, a deflexdo permitida para bolsas da
tubulacéo diametro DN900 ¢ 1°30” ¢ o comprimento por tubo ¢ de 7 metros.

A Figura a seguir mostra como foi possivel o desenvolvimento da canalizagdo no trecho da
adutora projetada compreendido entre as estacas 12 e 27, onde foi necessario a utilizagdo de
apenas 1 curva 11°15°.

oo e (S o0
EST.= 13+3,00 \ Ve 04800 ITEM -4 = 11°1500"
st EST= 15+5,00 . EsT=
| ov=1-3000" | N=7.839.740.225 = 21+18,00
E=687.311.853 DV= 1°2400°

A S BN —Y . et
B e S AN i '
AAB - TUBULAGAO DNOO FF* - VAI

PIETA

(Tessze )2

Figura 4-33 - Desenvolvimento da adutora em Planta - Gravidade. Fonte: Arcadis (2022)
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De acordo com o desenvolvimento no trecho utilizado como exemplo, serd possivel a
implantacdo da tubulacdo sem a utilizacdo de conexdes. No entanto, ndo € possivel fazer uso
deste artificio em toda sua extensao; nos trechos que ndo atendem aos requisitos necessarios
para tal, serd adotada a implantacdo de conexdes para desenvolvimento em curvas mais
acentuadas. As conexfes predominantes no projeto da adutora sdo apresentadas, com as
quantidades totais na Tabela 4-26 a seguir.

Tabela 4-26 - Conexdes adutora — Trecho 11 / Gravidade (Camara de Transicdo / ETA)

Conexao Quantidade
Curva de 45° JGS 36
Curva de 22° 30’ JGS 91
Curva de 11°15” JGS 98

Fonte: Arcadis (2022)

O tracado como um todo conta com 7 travessias aéreas e 1 travessia subterranea, além de 15
caixas de ventosa e 19 caixas de descargas.

As valvulas de descarga estdo locadas nos pontos altimétricos baixos, totalizando 17 caixas de
descarga projetadas, todas com didmetro DN200, permitindo o esvaziamento dos trechos de
canalizacdo em aproximadamente 1 hora. A Tabela 4-27 a seguir apresenta o tempo de
esvaziamento de cada trecho entre o0s pontos altimétricos altos da adutora e as estacas com as
locagdes das descargas projetadas.

Tabela 4-27 - Dispositivos de Descarga — Adutora Trecho |1 / Gravidade

TEMPO DE
AAB-GRAVIDADE ESVAZ;?)M ENTO CLASSE~DE
PRESSAO
1D ESTACA COTA GI (M) DN 200 MM
DS-01 5 + 17,00 934,40 0,67 PN-10
DS-02 54 + 0,00 870,10 0,88 PN-10
DS-03 99 + 0,00 814,15 0,90 PN-16
DS-04 141 + 0,00 791,05 1,10 PN-25
DS-05 153 + 0,00 795,60 0,80 PN-25
DS-06 177 + 13,00 774,80 1,13 PN-25
DS-07 230 + 10,00 772,00 1,60 PN-25
DS-8a 294 + 5,00 685,70 0,63 PN-40
DS-8b 296 + 1,00 685,70 0,63 PN-40
DS-09 335 + 1,00 749,40 0,70 PN-25
DS-10 366 + 2,00 691,20 0,55 PN-40
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TEMPO DE
AAB-GRAVIDADE ESVAZIAMENTO
) CLASSE~DE
PRESSAO
1D ESTACA COTA GI (M) DN 200 MM
DS-11 368 + 10,00 690,80 0,35 PN-40
DS-12 378 + 0,00 691,50 0,50 PN-40
DS-13a 399 + 5,00 699,29 0,32 PN-40
DS-13b 402 + 11,00 697,70 1,26 PN-40
DS-14 443 + 15,00 713,60 0,80 PN-25
DS-15 517 + 10,00 762,25 0,70 PN-10
DS-16 542 + 10,00 766,50 0,56 PN-10
DS-17 650 + 17,00 877,70 2,05 PN-10

Fonte: Arcadis (2022)

Por sua vez, as ventosas de alta performance do tipo triplice funcdo em pontos notaveis do
perfil da adutora. Foram projetadas 16 caixas de ventosa, com diametro DN150. A Tabela XX
a seguir apresenta as estacas com as locagdes das ventosas projetadas.

Tabela 4-28 - Dispositivo de Ventosa - Adutora Trecho 11/ Gravidade

VENTOSA EM ESTUDO DIAMETRO DN LA Bl
ID ESTACA COTAGI (M) CALCULADO da (mm) AD(?n Tmp)‘Do PRESSAO
VNT-01 | 9 + 10,00 936,65 119,96 150 PN10
VNT-02 | 58 + 300 871,80 115,73 150 PN10
VNT-03 104+ 10,00 815,90 93,77 150 PN16
VNT-04 145+ 10,00 797,40 66,67 150 PN25
VNT-05 157+ 10,00 798,80 92,96 150 PN25
VNT-06 203 + 3,00 787,25 83,00 150 PN25
VNT-07 254 + 3,00 779,50 130,71 150 PN25
VNT-07a 295 + 9,50 689,00 56,61 150 PN40
VNT-08 330+ 13,00 751,10 119,44 150 PN25
VNT-09 338+ 15,00 750,70 116,65 150 PN25
VNT-10 367+ 19,50 694,35 57,65 150 PN40
VNT-11 373+ 7,00 692,60 48,65 150 PN40
VNT-11a 378+ 15,00 693,00 46,48 150 PN40
VNT-12 397 + 7,00 700,20 41,02 150 PN40
VNT-12a 400+ 1550 701,00 56,61 150 PN40
VNT-13 440 + 5,00 716,25 87,16 150 PN25

CLAM MEIO AMBIENTE



db CLHC-085-EIA-004 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

i i ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
VOLUME | - APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S A.

VENTOSA EM ESTUDO DIAMETRO - (I)D'I"\IADO CLASSE DE
ID ESTACA COTAGI(M) |CALCULADOda(mm) = ARG
VNT-13a 487+ 10,00 789,20 123,85 150 PN16
VNT-14 499+ 500 824,30 117,68 150 PN16
VNT-15 537+ 15,00 767,00 62,00 150 PN25
VNT-15a 568+ 14,00 834,90 120,79 150 PN16
VNT-16 616+ 500 886,90 73,15 150 PN10
VNT-17 660+ 1,00 878,72 4221 151 PN10

Fonte: Arcadis (2022)

No tracado da adutora trecho Il, foram projetadas 7 travessias aéreas sobre corregos. As
travessias foram projetadas considerando o trecho longo sem apoio, em material aco carbono
ASTM A-1018 Gr 50, diametro 36”. Para elaborag¢@o dos projetos, foram realizados Estudos
Hidrologicos que consideraram profundidade da lamina d’agua nos pontos de travessias para
um evento de cheia com periodo de 100 anos; assim, obteve-se a orientacdo de passagem da
tubulacdo considerando um critério de folga sobre a lamina, considerando Instru¢cbes DPO
n°002 do DAEE-SP.

A seguir tem-se um descritivo das travessias aéreas:

e Travessial

Estaqueamento: 294+8,00m até 295+18,00m; Extensdo: 30,00 metros em ago carbono

36 Método Construtivo: ancorada com blocos de concreto.
e Travessia?2

Estaqueamento: 368+4,25m até 368+7,75m; Extensdo: 43,50 metros em aco carbono

?36” Método Construtivo: apoiada em estrutura metalica.
e Travessia3

Estagueamento: 378+3,00 até 381+3,00m; Extensdo: 60,00 metros, sendo 25,00
metros em ago carbono 336 ¢ 35,00 metros em ferro fundido ponta e bolsa, classe
K9; Método Construtivo: apoiada e ancorada em pilaretes e blocos de concreto.

e Travessia 4

Estaqueamento: 398+13,60m até 402+5,82m; Extensdo: 72,22 metros, sendo 22,50
metros em ago carbono 336 e 49,72 metros em ferro fundido ponta e bolsa, classe
K9; Método Construtivo: apoiada e ancorada em pilaretes e blocos de concreto.
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Travessia 5

Estagueamento: 427+11,00m até 429+13,00m; Extensdo: 42 metros em ferro fundido
ponta e bolsa, classe K9; Método Construtivo: apoiada e ancorada em pilaretes e
blocos de concreto.

Travessia 6

Estaqueamento: 470+19,00m até 472+14,72m; Extensdo: 62,60metros em ferro
fundido ponta e bolsa, classe K9; Método Construtivo: apoiada e ancorada em
pilaretes e blocos de concreto.

Travessia 7

Estaqueamento: 511 até 516+13,01m; Extensdo: 113 metros em ferro fundido ponta
e bolsa, classe K7; Método Construtivo: apoiada e ancorada em pilaretes e blocos de
concreto.

723, -

m
#4m

Figura 4-36 - Localizac8o Travessia 3 Figura 4-37 - Travessia 4
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Figura 4-38 - Travessia 5 Figura 4-39 - Localizacdo Travessia 6

Travessia 7

Google Earth o

Figura 4-40 - Localizacéo Travessia 7

Fonte: Arcadis (2022)

O projeto também conta com uma travessia subterranea feita pelo método nédo destrutivo para
atravessar a rodovia MG-129, sentido ETA Rio Tanque. A rodovia MG-129, tanto no trecho
que a adutora passa pelo acostamento, quanto no ponto onde sera realizada a travessia, é
atualmente jurisdicdo da Prefeitura Municipal de Itabira. Tal travessia pode ser caracterizada
como:

Localizacdo da Travessia — estagueamento: 660 até 661+7,59m;
e Extensdo: 18,80 metros em ferro fundido ponta e bolsa, classe K7;

e Meétodo Construtivo: método ndo destrutivo — tunnel liner diametro 1,50 m, esp=2,2
mm, 18,80 m entre 2 caixas de valvulas com instalacdo de ventosa triplice funcéo na
caixa de jusante.
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4.3.9 Estacao de Tratamento — ETA Rio Tanque

O projeto da nova ETA foi concebido para tratar uma vazdo maxima afluente de agua bruta de
600 L/s juntamente com uma vazdo de agua recuperada proveniente do STR de 50 L/s,
totalizando uma vazdo de 650 L/s. Também contara com um conjunto de instalagdes de
armazenamento, preparo e dosagem de produtos quimicos, além de um sistema de tratamento
de residuos (STR), projetado para tratar os residuos provenientes dos decantadores (descarga
de decantadores) e dos filtros (dgua de lavagem dos filtros) da ETA. Por se tratar de efluente,
0 padrdo de langcamento deve atender ao disposto no capitulo V da Deliberacdo Normativa
Conjunta CERH-COPAM 01/2008.

A 4gua bruta sera captada no rio Tanque e direcionada a uma cdmara de chegada de agua bruta.
Apds parede dotada de orificios (parede tranquilizadora), a 4&gua serd encaminhada a unidade
de mistura rapida prevista (vertedor Parshall).

Os parametros de projeto foram definidos com base na experiéncia técnica e as diretrizes de
trabalho definidas em conjunto com o responsével pela futura operagéo do sistema do SAAE
de Itabira/MG.

4391 Parametros de Projeto

O projeto basico hidraulico da ETA e do STR foi elaborado com base em Projeto Conceitual
Geral — Relatério de Concepgdo da Nova ETA (Projeto S0511), elaborado pela Arcadis,
validado e conforme as diretrizes indicadas pela responsavel técnico do SAAE de Itabira/MG
em reunides periddicas.

A Tabela 4-29 a seguir apresenta resumidamente os parametros de projeto adotados no projeto
béasico, englobando também as diretrizes que foram recebidas do SAAE Itabira/MG, acordadas
e validas em reunides ao longo do projeto.

As definigdes colocadas pelo SAAE Itabira/MG englobaram:

e Qualidade da agua bruta — parametros adotados para a condi¢do critica de turbidez
para o dimensionamento da UTR: o Turbidez da agua bruta: 300 uT (pardmetro
adotado em funcéo de amostra coletada pelo SAAE em um dia de chuvas intensas);

e Concentracdo de solidos suspensos totais na agua bruta: 300 mg SST/L (considerando
fator “a”, que relaciona turbidez com SST igual a1 (1,0 uT = 1,0 mg SST/L); o Vazao
de 4gua bruta afluente a ETA: 600 L/s;

e Tempo de operacdo: 24 horas para dimensionamento das unidades da UTR (tanques
de recebimento e bombas);

e Produtos quimicos:

e Adocdo de solucdo de cloreto de polialuminio (PAC) como coagulante: PAC (18%)
Dosagem maxima adotada de 100 mg/L; o N&o foi prevista a aplicacdo de alcalinizante
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para o ajuste de pH de coagulacao; o Adogdo de solucéo de hipoclorito de s6dio gerado
in loco como oxidante/desinfetante final: Gerador Hidrogeron — dimensionado para
producdo de solugdo de 5,0mg de CI2/L a ser aplicado na desinfec¢éo final; o0 Adocao
de suspensdo de hidroxido de célcio como alcalinizante para ajuste do pH final:
Hidroxido de célcio (22%) — Dosagem maxima adotada de 20 mg/L do produto
comercial liquido;

Sistema de armazenamento de produtos quimicos: serd dimensionado para a dosagem
méaxima prevista, tempo de armazenamento minimo de 30 dias e vazdo de &gua
afluente a ETA de 650 L/s;

Sistema de dosagem de todos os produtos quimicos: seré realizado por bombas
peristélticas, considerando sempre 1 equipamento em operacao e 1 reserva;

O encaminhamento dos produtos quimicos sera feito por tubulagdes de CPVC SCH

Considerac6es sobre o dimensionamento da ETA:

A rota tecnoldgica de tratamento da dgua adotada consiste em: chegada de agua bruta,
floculagdo mecanizada, decantagdo em alta taxa, sistema de filtragdo operando com
taxa declinante varidvel e cAmera de desinfeccdo final;

O fundo dos filtros serd composto por blocos tipo universal;

O sistema de decantacdo sera com operagao em alta taxa com adocdo de mddulos
tubulares;

As valvulas adotadas ao longo do sistema serdo dotadas de comando eletromecéanico
nas tubulacgdes de recalque e com comando manual nas tubulacgdes de sucgao;

Céamara de desinfeccdo final com tempo de contato de 15 min, visando ao atendimento
do novo padréo de potabilidade. O canal geral de veiculacéo de &gua filtrada a cdmara
de desinfecc¢do sera dotado de by-pass, possibilitando o encaminhamento da agua para
0s reservatdrios de agua tratada em casos de manutencao da camara;

Consideracdes sobre o dimensionamento da STR:

A rota de tecnoldgica de tratamento de residuos adotada consiste em:

3 tanques de recebimento de agua de lavagem dos filtros por batelada (TCALF); o
1 tanque de lodo adensado (TLA) quer recebera as descargas de lodo dos decantadores
e o0 sedimento da agua de lavagem dos filtros. O tanque sera provido de misturador e
bombas que ira recalcar o lodo adensado ao sistema de desaguamento composto por
bags de geotéxtil;

1 tanque de &gua recuperada (TAR) (recebimento apenas da &gua recuperada dos
TCAFs) com sistema elevatorio para recalque da dgua para o inicio da ETA; o Sistema
de desaguamento de lodo do TLA composto por bags de geotéxtil, dimensionado para
tempo de secagem minimo de 120 dias, nos meses criticos de chuva;

CLAM MEIO AMBIENTE



db CLHC-085-EIA-004 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

i i ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
VOLUME | - APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S A.

1 reservatério de reuso de 50 m3 para recebimento da agua clarificada nos bags; o
Bombas de recalque dos TCALF e do TAR: tipo lobular.

O projeto béasico hidraulico da ETA Rio Tanque contemplou a verificagdo do sistema para
quatro condigdes de vaz&do/operacao, descritos a seguir:

e Condicdo 1. Vazdo maxima afluente a ETA de 600 L/s com todos os mddulos de
floculagédo/decantacdo e filtros em operacéo;

e Condicdo 2: Vazdo minima de &4gua afluente a ETA de 300 L/s com todos os médulos
de floculacao/decantacao e filtros em operacédo;

e Condicdo 3: Vazdo de agua afluente a ETA de 500 L/s com 3 médulos de floculagdo
e decantacdo em funcionamento, e todos os filtros em operacao;

e Condicdo 4: Vazdo maxima de agua afluente & ETA de 650 L/s (vazdo de &gua bruta
de 600 L/s e recirculagio de 50 L/s do STR), com todos os mddulos de
floculacdo/decantacéo e filtros em operagéo.

A operacdo da ETA contard com equipe fixa de laboratorio e limpeza e equipe volante para
operagdo. Para a equipe fixa, prevés cerca de seis pessoas para as atividades envolvendo
coletas de agua e laboratoriais mais dois artificies. Ja a equipe volante deve contar com cerca
de quatro pessoas cada, uma sendo diurna e outra noturna, trabalhando em esquema de turno
de 12 h por 24 h, visitando as unidades duas vezes ao dia no minimo.
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Tabela 4-29 - Resumo dos Parametros adotados para operacdo da ETA
Parametros de projeto
Etapa do tratamento
Condicao 1 Condicao 2 Condicédo 3 Condicao 4
Vazdo afluente a ETA 600 L/s 300 L/s 500 L/s 650 L/s
Coagulacéo Produto utilizado: PAC a 18% Dosagem maxima: 100 mg/L
Unidade mecanizada
" Tempo teérico de floculagdo: 30,72 - . . - .. . - . .
Floculacéo min Tempo tedrico de floculacdo: 61,44 min Tempo tedrico de floculacéo: 27,65 min Tempo tedrico de floculagéo: 28,10 min
Gradiente dlegvg:ILo;:_l:(Ljade: 6.55a Gradiente de velocidade: 2,36 a 4,73 s-1 Gradiente de velocidade: 7,56 a 15,46 s-1 Gradiente de velocidade: 7,47 a 15,09 s-1
Sedimentagao Velocidade di;e/ﬂ:mentagao: 0,99 Velocidade de sedimentacdo: 0,84 cm/min | Velocidade de sedimentagdo: 1,02 cm/min | Velocidade de sedimentagdo: 1,00 cm/min
Taxa medlarg;e/;:%a}gao: 231,36 Taxa média de filtragdo: 118,68 m3/mz2/d; Taxa média de filtragdo: 197,80 m3/mz2/d; Taxa média de filtragdo: 259,52 m3/mz2/d;
Meio filtrante com camada dupla: Meio filtrante com camada dupla: Meio filtrante com camada dupla: Meio filtrante com camada dupla:
. 0,6 m de antracito; . 0,6 m de antracito; . 0,6 m de antracito; + 0,6 m de antracito;
. 0,2 m de areig; . 0,2 m de areia; . 0,2 m de areia; * 0,2 mde areia;
. 0,35 mde pe(,jreglljlho; . 0,35 mde pegiregylho; Lavagem | - 0,35 mde pegjregylho; Lavagem + 0,35 m de pedregulho;
Lavagem com ar e 4gua: com ar e gua: com ar e agua:
Filtragdo Taxa de aplicagdo de ar: 15 L/s/m? Taxa de aplicagdo de ar: 15 L/s/m?; Taxa de aplicacdo de ar: 15 L/s/m?; Lavagem com ar e agua:
Tempo de Iava:g::: comar.3a5 Tempo de lavagem com ar: 3 a 5 min; Tempo de lavagem com ar: 3 a 5 min; Taxa de aplicagdo de ar: 15 L/s/mz;
Tempo de lavagem com ar: 3 a 5 min;
Tempo de lavagem com agua: 7 a Tempo de lavagem com agua: 7 a Tempo de lavagem com agua: 7 a Tempo de lavagem com 4gua: 7 a
10 min; 10 min; 10 min; 10 min;
Velocidade ascensional de dgua Velocidade ascensional de agua para Velocidade ascensional de 4gua para Velocidade ascensional de 4gua para
para lavagem: 0,75 m/min lavagem: 0,75 m/min lavagem: 0,75 m/min lavagem: 0,75 m/min
Desinfec¢do Produto utilizado: hipoclorito de sddio — solugéo de 5ppm — gerador
final Dosagem méaxima: 5,00 mg CI2/L
Produto utilizado: Acido fluossilicico
Fluoracdo
Dosagem méaxima do produto liquido comercial: 5,1 mg/L
Correcéo final de pH Produto utilizado: hidréxido de célcio a 22%
CLAM MEIO AMBIENTE
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Parémetros de projeto

Etapa do tratamento
Condicao 1 Condicao 2 Condicédo 3 Condicao 4

Dosagem maxima: 20,0 mg/L
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4.3.9.2 Memorial Descritivo

Abaixo serdo apresentadas as informagdes sobre 0 memorial descritivo das unidades da nova
ETA, considerando as condicGes de vazao apresentadas no item 2.0, a citar: 600 L/s, 300 L/s,
500 L/s e 650 L/s. A ETA serd composta pelas seguintes unidades:

* 1 unidade de mistura rapida;
* 4 modulos de floculagdo/decantagdo, cada um composto por:
* 4 camaras de floculagdo, sendo as duas primeiras cdmaras dotadas de floculadores

tipo turbina e as duas Gltimas dotadas de floculadores tipo paleta;
* 4 unidades de decantacdo de alta taxa;
* 6 unidades de filtracdo, operadas com taxa declinante variavel,

* 1 unidade de desinfeccéo final.

- ' ‘ ™ Unidade de
e SR
s BB desinfecgéo final
Casa de produtos
quimicos — x
~ = = o
\\\ = = = =
B — = = =
\,\\ " 4 i = |
% Unidades de decantacdo | —

| Unidade de mistura rapida l ‘ Unidades de filtracdo |

Figura 4-41 - Layout de implantagdo da ETA. Fonte: Arcadis (2022)
4.3.9.3 Operacionalizagiao

4.3.9.3.1 Unidade de Mistura Rapida

Apo6s aducdo, a agua bruta do Rio Tanque serd encaminhada a unidade de mistura rapida
existente por meio de uma tubulacéo de ferro fundido DN 800 mm.

Esta unidade sera composta por um vertedor Parshall com garganta de 3 pés (91,5 cm), que
atende vazGes com escoamento livre de 17,3 a 1.427,2 L/s. A montante do vertedor foi prevista
uma cortina tranquilizadora, de modo a reduzir a turbuléncia da agua na saida da adutora,
assim como a redugdo da velocidade da agua antes de seu encaminhamento ao vertedor

CLAM MEIO AMBIENTE




ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S.A.

CL-HC-1085-EIA-004
VOLUME | - APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO

¢

Parshall. As dimensfes padronizadas do vertedor Parshall estdo apresentadas na Tabela 4-30
a seguir.

O vertedor Parshall serd alocado em platd elevado (cota da passarela 916,838) para garantir
carga hidraulica necessaria para encaminhamento da agua coagulada por gravidade aos
modulos de floculacdo/decantacéo.

Tabela 4-30 - Dimens6es padréo (em centimetros) do vertedor Parshall e vazdo com escoamento livre L/S

w A B C D E F G K N XY Q

168 165 122 157 92 61 92 8 23 5 8

Fonte: DI BERNARDO et al. (2017)

17,3a1427,2

Pogos de medigio

2/3 4
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UL, 2 < &t T [ _ __ _ __ = rcferéncia
1 K{f para H,
4 N|t INKY
2,7 Y 1
H, : descarga livre r I3
H,,: descarga afogada X

Segao longitudinal

Figura 4-42 - Dimens6es do vertedor Parshall
Fonte: DI BERNARDO et al. (2017)

Considerando as vaz@es de projeto citadas anteriormente (Condicao 1 a 4, de 300 a 650 L/s),
na Tabela a seguir sdo apresentados os valores de gradiente de velocidade médio e do tempo
médio de escoamento no trecho divergente (tempo de mistura rapida).

Figura 4-43 - Gradientes médios de velocidade e tempos de mistura rapida no vertedor Parshall em funcéo
da vazdo afluente @ ETA rio Tanque

Parametro Condigdo 1 Condigéo 2 Condigéo 3 Condigéo 4
Vazéo afluente a ETA (L/s) 600 300 500 650
Tempo médio de mistura rapida (s) 0,42 0,46 0,43 0,41
Gradiente de velocidade médio (s2) 1436,19 1443,43 1436,45 1436,98

Fonte: Arcadis (2022)
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No vertedor Parshall seré realizada aplicacdo de coagulante (PAC) na garganta do vertedor,
através de meia cana (que serd melhor descrita em item especifico a seguir), permitindo a
adequada mistura do produto quimico e, assim, a eficiéncia da etapa da coagulacéo.

Para melhorar as condicdes de mistura do produto quimico aplicado, foram previstas malhas
metélicas com barras redondas de aco inoxidavel (Figura 4-44), com as seguintes
caracteristicas:

e Diametro das barras metalicas: 8,0 mm; ¢ Espacamento entre os eixos: 0,075 m;

e Dimensoes:

e Largura: 2,40 m;
e Altura: 1,10 m.

3 CORTINA :
" 1| TRANQUILIZADORA |,

&l VERTEDOR
= PARSHALL
DOSAGEM DE o
PAC \"7\\ MALHAS
ADUTORA DE ; MET_ALICAS
AGUA BRUTA
e ]

Figura 4-44 - Visao geral da chegada de agua bruta e mistura rapida prevista
Fonte: DI BERNARDO et al. (2017)

Na Tabela 4-31 a seguir sdo apresentados os gradientes de velocidade médios em cada malha,
em funcéo das condicdes operacionais da ETA rio Tanque.

Tabela 4-31 - Gradientes de velocidade médios nas malhas metélicas em fun¢édo das condicdes de operagédo
da ETA Rio Tanque

Parametro Condicéo 1 Condicéo 2 Condicéo 3 Condicgéo 4
Vazéo afluente a ETA (L/s) 600 300 500 650
Gradiente de velocidade médio (s2) 299 106 227 342

Fonte: Arcadis (2022)

Seréa instalado um medidor de nivel ultrassénico no trecho convergente, a 2/3 do inicio da
garganta, para possibilitar a medicdo da vazao afluente a ETA.
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4.3.9.3.2 Unidade de Divisao de Vazao

Apdbs a mistura rapida, a 4gua coagulada seré veiculada a unidade de divisao de vazdo. Nesta
unidade, a vazao total de agua coagulada sera dividida por meio de 4 vertedores, com perfis
tipo Creager, de 1,00 m de largura, com descarga livre, promovendo a divisdo equitativa de
vazdo entre os mddulos de floculagdo/decantagdo a serem instalados.

Por sua vez, a 4&gua coagulada vertida serd encaminhada aos modulos de
floculagdo/decantacdo por tubulagdes individuais DN 400. O célculo da lamina liquida sobre
as comportas vertedoras, e a perda de carga nas tubulacGes foi realizada para todas as
condicBes de vazdo abordadas anteriormente.

A cota do nivel de dgua a jusante dos vertedores Creager sera diferente entre os modulos, em
funcdo das diferentes perdas de carga nas tubulagbes de encaminhamento de agua coagulada
(mddulo mais proximo/mais distante). Foi considerada como cotas da crista das comportas
vertedoras: 916,350 m.

Observa-se, a partir do Memorial de Célculo, que ndo ocorrera afogamento dos perfis Creager,
mesmo na condigao mais critica de operacgdo (Condicéo 4).

4.3.9.3.3 Mdédulos de Floculacao/Decantacéo

A ETA rio Tanque foi projetada com 4 modulos de floculagdo/decantacdo. Em cada modulo
de floculacdo/decantacdo foram previstos 1 floculador mecanizado dotado de 4 cAmaras em
série e 1 decantador de alta taxa (mddulos tubulares).

Cada modulo recebera parcela equitativa da vazéo afluente, considerando as vazoes de projeto
apresentadas anteriormente.

Unidades de floculagéo

Na ETA rio Tanque foi prevista floculagdo do tipo mecanizada, com 4 unidades de floculacdo
em paralelo por mddulo de floculagdo/decantagdo, cada uma com 4 camaras em série. Cada
camara possui as seguintes dimensdes:

» Largura: 5,00 m;
Comprimento: 5,00 m;
Altura total: 3,30 m;
Altura atil: 3,00 m;

YV V V

Volume (til por camara: 69,12 m3;
> Volume Gtil: 276,48 m3.

Na Tabela 4-32 a seguir é apresentado o tempo de floculagdo em funcdo da vazéo afluente a
ETA, considerando as condicdes de projeto apresentadas anteriormente.
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Tabela 4-32 - Tempo teérico de floculacio

Paréametro Condicao 1 Condigao 2 Condicédo 3 Condicao 4
Vazéo afluente & nova ETA (L/s) 600 300 500 650
Numero de médulos ~de floc./dec. em 4 4 3 4
operagéo
Vazao afluente a cada médulo (L/s) 150 75 167 164
Tempo tedrico de floculagéo (min) 30,72 61,44 27,65 28,10

Fonte: Arcadis (2022)
As 2 primeiras cdmaras de cada unidade possuirdo agitadores mecéanicos do tipo turbina, e as
2 Ultimas do tipo paletas paralelas ao eixo vertical:

e Agitadores tipo turbina para promover gradiente de velocidade médio de floculagéo
entre 60 e 45 s nas 2 primeiras cdmaras de floculagéo;

e Agitadores de paletas paralelas ao eixo vertical para promover gradiente de velocidade
médio de floculacéo entre 30 e 15 s nas 2 Gltimas camaras de floculagéo.

Na Figura 4-45 a seguir é apresentado um esquema em planta com as unidades de floculag&o.

Ressalta-se que a interligacdo entre as camaras sera dada por passagens superiores e inferiores,
de modo a garantir boa compartimentacdo e que ndo sejam criados fluxos preferenciais de
agua no interior dos floculadores.

| MODULO DE FLOCULAGAO 1 |

— MODULO DE FLOCULACAO 2 |
| I y = | | |
MODULO DE FLOCULACAO 3 |
== =t — : ﬁ | MODULO DE FLOCULAGAO 4 |
i = = \'{ =
: ' N I v
IR &--- 4~ | cAmARA4 || cAmARA3 | >--- & -
‘ MODULO DE | !
FLOCULAGAO 1 H
2 | @ ©® @ [colow] @ @
4 /‘x‘:} o] &
ALIMENTAGAO DE AGUA
COAGULADA AOS
FLOCULADORES

Figura 4-45 - Esquema em planta da unidade de floculagéo. Fonte: Arcadis (2022)

Cada unidade de floculacdo sera provida de um dreno DN 150 mm localizado no fundo da
terceira cdmara, que encaminhara a agua drenada ao Sistema de Tratamento de Residuos
(STR) em eventuais ocasites de manutencao.

e Agitadores tipo turbina

Os agitadores tipo turbina foram dimensionados para a obtencéo de gradientes de velocidade
médios entre 60 a 45 s para a primeira e segunda camaras de floculagdo. A partir dos calculos
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indicados no memorial de célculo e considerando as recomendagfes de Di Bernardo et al.
(2017), deverao ser utilizados agitadores com as seguintes caracteristicas nas 2 primeiras
cdmaras. A poténcia minima do motor deve corresponder a pelo menos o dobro da poténcia
atil maxima. Os agitadores serdo providos de inversores de frequéncia, permitindo o ajuste do
gradiente de velocidade médio de floculagdo em func¢do da qualidade da agua bruta afluente.

e Passagem entre camaras de floculacéo

As passagens de agua entre cAmaras sao alternadas entre inferior e superior, iniciando com
passagem inferior entre a primeira e segunda cdmaras, com o intuito de minimizar efeitos de
curtoscircuitos. Na tabela a seguir sdo apresentadas as caracteristicas das passagens entre
camaras (dimensdes e posicionamento), bem como os gradientes de velocidade e perdas de
carga considerando os diferentes cenarios de vazdo afluente a ETA.

Tabela 4-33 - Condices de passagens entre cadmaras de floculacdo

Condigéo 1 — Q=600 L/s e 4 mddulos floculagao/decantagdo em funcionamento

_ Gradiente de_ Perda de

Passagem Posicdo Largura (m) Altura (m) veloulc;ade (s cargal(m)
Entrada da cAmara 1 Superior 1,20 0,50 13,21 0,0086
Entre cAmaras 1 e 2 Inferior 1,00 1,00 6,55 0,0031
Entre cAmaras 2 e 3 Superior 1,00 0,70 10,07 0,0063
Entre cAmaras 3 e 4 Inferior 1,00 1,00 6,55 0,0031
Saida da camara 4 Superior 1,20 0,70 7,20 0,0044

Condigéo 2 — Q=300 L/s e 4 mddulos floculagao/decantagdo em funcionamento

_ Gradiente de_ Perda de

Passagem Posicao Largura (m) Altura (m) velomlc;ade (s carga (m)
Entrada da cAmara 1 Superior 1,20 0,50 4,73 0,0021
Entre cdmaras 1 e 2 Inferior 1,00 1,00 2,36 0,0008
Entre cdmaras 2 e 3 Superior 1,00 0,70 3,61 0,00016
Entre cAmaras 3 e 4 Inferior 1,00 1,00 2,36 0,0008
Saida da camara 4 Superior 1,20 0,70 2,59 0,0011

Condigéo 3 — Q=500 L/s e 3 mddulos floculagao/decantagdo em funcionamento

Gradiente de Perda de

Passagem Posicao Largura (m) Altura (m) veIoulc)iade (s Caerrgaa(m)
Entrada da camara 1 Superior 1,20 0,50 15,46 0,0106
Entre cdmaras 1 e 2 Inferior 1,00 1,00 7,65 0,0038
Entre cdmaras 2 e 3 Superior 1,00 0,70 11,78 0,0078
Entre cdmaras 3 e 4 Inferior 1,00 1,00 7,65 0,0038
Saida da camara 4 Superior 1,20 0,70 8,42 0,0054
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Condigéo 3 — Q=650 L/s e 4 médulos floculagao/decantagcdo em funcionamento
Gradiente de Perda d
Passagem Posicio Largura (m) Altura (m) velomlc;ade (s caer;aa(nf)

Entrada da cAmara 1 Superior 1,20 0,50 15,09 0,0102
Entre cmaras 1 e 2 Inferior 1,00 1,00 7,47 0,0037
Entre cdmaras 2 e 3 Superior 1,00 0,70 11,50 0,0075
Entre cdmaras 3 e 4 Inferior 1,00 1,00 7,47 0,0037
Saida da camara 4 Superior 1,20 0,70 8,22 0,0052

Fonte: Arcadis (2022)

Unidades de decantagéo

A é&gua floculada de cada floculador serd encaminhada a uma unidade de decantacdo
subsequente. Foram projetados 4 decantadores de alta taxa (2 cadmaras por decantador), com
maodulos tubulares, e escoamento no sentido ascensional, com as seguintes dimensdes:

* Dimensdes por cdmara do decantador: Largura: 3,50 m; o Comprimento: 14,0 m; o
Altura total: 5,15 m; o Altura util: 4,60 m. Area de sendimentagéo total: 392ma.

Veiculacgédo e distribuicdo de agua floculada

O canal de saida do floculador sera dividido em 2 canais, interligados a 4 canais laterais (2 por
camara) para distribuicdo de agua floculada as cAmaras de decantagdo de cada decantador (ver
Figura 11571 a seguir). Para que a distribuicdo de agua floculada seja uniforme ao longo do
comprimento do decantador, 0s canais laterais terdo secdo variavel (altura) de uma
extremidade a outra do decantador. A seguir nas figuras abaixo sdo apresentados esquemas em
planta e em corte, respectivamente, dos canais de distribuicdo de agua floculada.
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Figura 4-46 - Esquema em planta do canal de saida do floculador
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Figura 4-47 - Corte esquematico do canal lateral de distribuicdo de dgua floculada
Fonte: Arcadis (2022)

Para posicionar adequadamente os orificios de modo que a distribui¢do de agua floculada néo
cause problemas na sedimentacdo das particulas ou ressuspensao do lodo, foi determinada a
expansdo do jato, conforme memorial de calculo. Os resultados indicaram que ndo havera
interferéncia dos jatos no funcionamento dos decantadores, pois a velocidade méxima em
qualquer ponto do perfil de velocidade na distancia X = 7,00 m (centro do decantador a parede
lateral), que resulta no raio do jato expandido de 0,43 m, é muito baixa (Vex = 0,001 m/s para

vazdo afluente a ETA de 650 L/s) e a distancia dos orificios até os laminados é de 1,10 m.
e Maddulos tubulares de PVC

Serdo utilizados modulos de PVC retangulares, com as caracteristicas demonstradas na Figura
4-48 sequir.
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e f) Apoio para os médulos;

Figura 4-48 - Caracteristicas dos médulos tubulares
Fonte: Retirado de Di Bernardo et al. 2017
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e Coleta de 4gua decantada

A &gua decantada seré coletada por calhas transversais de se¢éo retangular posicionadas acima
dos modulos tubulares de PVC, providas de vertedores triangulares, para permitir a coleta
uniforme.

Como ilustrado na Figura 4-49, os 4 decantadores convergem seus respectivos canais de agua
decantada em um Gnico canal comum, (canal de agua decantada geral) que por sua vez conduz
toda a vazdo afluente a ETA aos filtros.
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Figura 4-49 - Decantadores e canais de agua decantada
Fonte: Arcadis (2022)

¢ Remocéo do lodo
Os decantadores serdo providos de pocos de lodo, para remogdo de lodo por descargas
hidraulicas. Cada poco seré executado em formato de tronco de pirdmide invertida com bases

quadradas, com descargas em intervalos de tempo fixos, sendo que cada cdmara de decantacdo
contara com 16 pogos (32 pogos por decantador).
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Figura 4-50 - Configuracdo das tubulacdes de descarga de lodo
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Figura 4-51 - Configuracdo das tunulacGes de descarga de lodo
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e Lavagem dos filtros

A lavagem dos filtros sera realizada com ar e 4gua independentemente, com insuflacédo de ar
com taxa média de 15,0 L/s/m2 por cerca de 3 a 5 min, seguida de lavagem com &gua no sentido
ascensional com velocidade de 0,75 m/min (equivalente a vazdo de 455 L/s), durante
aproximadamente 10 min.

O ar para lavagem sera fornecido por sopradores de ar, destinados para este fim, e a dgua para
lavagem dos filtros sera proveniente de derivacdo de agua tratada na saida da cdmara de
desinfeccdo.

Da camara de desinfec¢do a dgua para lavagem serd encaminhada para uma cdmara de carga,
alocada nas proximidades dos filtros, e, posteriormente aos filtros.

A camara de carga foi dimensionada de modo a garantir que a velocidade ascensional para a
lavagem seja igual em todos os filtros da bateria. Esta Ultima serd alimentada por
bombeamento de &gua tratada na saida da cAmara de desinfeccéo final e a tubulacéo de entrada
da camara de carga tera descarga livre. Por sua vez, a tubulacdo de saida da cdmara de carga
sera conectada com a tubulagéo existente para a lavagem dos filtros.

As cotas dos niveis de agua minimo e maximo na camara de carga sdo, respectivamente,
922,085 e 922,308, respectivamente, considerando as condicGes de operacdo dos filtros. Os
calculos desses niveis sdo apresentados no Memorial de célculo. Na Figura 126 a seguir esta
apresentado um esquema em planta de alocacdo da cadmara de desinfeccéo final, da casa de
bombas, da cAmara de carga e das tubulagdes de abastecimento e de lavagem.

TUBULAGAO DE
ENCAMINHAMENTO DE

CAMARA
DE CARGA

CASA DE

TUBULACAO DE BOMBAS

ALIMENTACAO DA
CAIXA DE PASSAGEM
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Figura 4-52 - Esquema em planta da camara de desinfeccéo final, da casa de bombas
Fonte: Arcadis (2022)
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A partir da definicdo do filtro a ser lavado, a respectiva valvula de alimentag&o seréa fechada e
o filtro devera ser drenado, até que a cota de NA no interior do filtro esteja cerca de 0,20 m
acima do topo do meio filtrante, para evitar a perda de material filtrante durante a lavagem
com ar.

. Drenagem dos filtros

Como mencionado, antes do inicio da lavagem de um filtro, o nivel de 4&gua em seu interior
deveré ser baixado até a cota 912,050 (0,20 m acima do topo do meio filtrante) para evitar a
perda de material filtrante durante a lavagem com ar.

Para isso, serdo abertas as valvulas de descarga de dgua de lavagem e a valvula de drenagem.
Apds atingir a cota para a lavagem com ar, a valvula de drenagem devera ser imediatamente
fechada. O volume de descarga de um filtro é de 32,17 m3. Para que seja possivel o controle
no nivel de agua nos filtros, todos deverdo possuir medidores de nivel.

A estimativa do tempo necesséario para a drenagem dos filtros considera a diminuicéo do nivel
de agua desde a cota da crista das calhas de coleta de agua de lavagem até a cota citada para o
inicio da lavagem com ar.

As perdas de carga consideradas no célculo para drenagem dos filtros foram: perda de carga
no meio filtrante limpo (areia e antracito), retencao de impurezas pelo filtro (méxima), camada
suporte limpa (pedregulho), blocos de fundo e tubulacBes de drenagem do filtro (dreno e
descarga de agua de lavagem).

Para o calculo do tempo de rebaixamento do nivel de &gua em um filtro, igualou-se a carga
hidraulica disponivel a perda de carga total na drenagem (hgrenagem) para as diferentes condicdes
de retengdes de impureza no meio filtrante (minima, média e maxima). Assim, conforme H;
diminui, a vazéo de drenagem também diminui. Portanto, o tempo de drenagem foi estimado
em 7 minutos para o filtro mais sujo.

. Lavagem com ar

O sistema de lavagem auxiliar com ar ira contribuir para a diminui¢do do tempo necessario de
aplicagdo de agua e reducdo do volume gasto por lavagem. A lavagem com ar sera iniciada
apos a drenagem do filtro.

A veiculacao de ar dos sopradores até a entrada de cada filtro seré feita por uma tubulacéo de
ferro fundido, DN 200 mm. Conforme mostrado no esquema da Figura a seguir, sera instalada
tubulacgéo principal de ar composta por uma tubulagdo em aco carbono com DN 10" que se
dividira em duas derivagdes antes da entrada no filtro, e a distribuicdo do ar em seu interior
sera feita por um tubo paralelo ao plano da largura do filtro, de ago carbono DN 17, com tubos
bengala.

Foram previstos dois sopradores de ar, sendo 1 reserva. Para o célculo da presséo de saida do
soprador, foi considerada a temperatura diaria minima igual a 10°C, e a altitude de 910,25 m
(altitude em relacéo ao nivel do mar que serédo instalados os sopradores de ar).
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A Tabela 104 a seguir apresenta um resumo das caracteristicas do sistema de lavagem com ar,
obtidas a partir dos calculos apresentados no Memorial de Calculo (lavagem com ar),
calculadas para uma situacdo critica de temperatura minima local (10°C). Na Figura,
apresenta-se um esquema da tubulacdo de ar e dos pontos utilizados no dimensionamento do

sistema.
Tabela 104 — Caracteristicas do sistema de lavagem com ar
Sistema de lavagem com ar

Taxa média de aplicacéo de ar 15,0 L/s.m2

Avrea filtrante em planta de 1 filtro 36,4 m?

546 L/s
Vazdo de ar 32,8 m3/min

1965,6 m3/h
Perda de carga no encaminhamento 3,37 m

Fonte: Arcadis (2022)

Purga de ar

©a VB

P Filtro

Alimentagio dos
demais filtros

Figura 4-53 - Pontos utilizados no dimensionamento do sistema de lavagem com ar. Fonte: Arcadis (2022)

A perda de carga total calculada foi de 3,37 m. Como o sistema ndo € adiabatico, convém
considerar que outras variaveis podem afetar os valores obtidos. Assim, os valores utilizados

para especificagdo do soprador foram:
. Pressdo na saida do soprador: 123,9 kPa;

. Vazdo de recalque = 28,92 m?/s (saida do equipamento).

Sucgdo de ar

Soprador de ar

HL /| Sucgdo de ar

Temperatura ambiente

7 Soprador de ar

Os equipamentos deverdo ser instalados conforme mostrado na Figura xx a seguir.
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Figura 4-54 - Vista em planta com indicacédo do local de instalag¢do dos sopradores. Fonte: Arcadis (2022)

Ressalta-se que foi prevista a instalacdo de uma valvula de purga DN 100 na tubulagdo de
veiculacdo de ar, visando garantir a adequada operacéo dos sopradores e maior vida util dos
equipamentos.

. Lavagem com agua

A agua sera recalcada da camara de agua para lavagem dos filtros, por meio de 2 conjuntos
motobomba (1 reserva), até uma camara de carga cilindrica préxima aos decantadores, de onde
a agua sera veiculada ao filtro a ser lavado. A tubulacdo de recalque ird descarregar livremente
no interior da cAmara de carga, de modo que a vazdo de agua para lavagem sera a mesma,
independentemente do filtro a ser lavado (filtro mais distante ou mais préximo da camara). A
cdmara de carga apresenta as seguintes caracteristicas:

. Diametro: 1,91 m;

. Altura total: 13,70.
Durante a lavagem de um filtro, sua respectiva valvula de admissdo de agua para lavagem sera
aberta, e a bomba centrifuga sera mantida ligada. A velocidade ascensional de lavagem dos
filtros sera de 0,75 m/min, correspondente a vazao de recalque de 455 L/s. Em funcdo das
diferentes perdas de carga dos filtros mais distante e mais proximo da cémara, foram

verificados os niveis de &gua minimo e maximo no interior da cdmara de carga. Os resultados
estdo sintetizados na Tabela a seguir.

Tabela 4-34 - Parametros hidraulicos da lavagem com agua

Parametro Valor
Vazdo de agua para lavagem (L/s) 455
Velocidade ascensional (m/min) 0,75
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Parametro Valor
Expansdo do meio filtrante (antracito) (%) 34,5
Expansdo do meio filtrante (areia) (%) 40,3
Cota do NA na cdmara de carga durante a lavagem do filtro 1 (filtro mais 922 085
préximo) '
Cota do NA na cadmara de carga durante a lavagem dos filtros 6 (filtro mais
distante) 922,308

Fonte: Arcadis (2022)

O recalque de &gua tratada da cAmara de desinfec¢do a camara de carga sera realizado através
de 2 bombas centrifugas (1 reserva) com as seguintes caracteristicas:

. Numero de bombas: 2; « Q = 0,455 m3/s;

. H =26,38 m.

e Calhas de coleta de aqua de lavagem

Cada filtro possuira 4 calhas de PRFV para coleta de agua de lavagem, com as seguintes
dimensGes:

. Comprimento: 8,30 m;
. Largura (interna): 0,40 m;
. Altura total (interna): 0,45 m.

As calhas veiculardo a 4gua de lavagem até o canal frontal no interior do filtro, que sera entdo
descarregada por uma tubulacéo de ferro fundido DN 800 em um canal subterréneo, que a
encaminhara aos tanques de clarificacdo de agua de lavagem de filtro (TCALF) do sistema de
tratamento de residuos (STR).

Na Figura a seguir € apresentado um esquema das calhas de coleta de agua de lavagem dos
filtros, do canal de coleta e da tubulacdo de descarga de agua de lavagem.

SRS |

CALHAS DE COLETA DE oy
AGUA DE LAVAGEM N

TUBULAGAO DE AGUA
PARA LAVAGEM

TUBULAGAO DE
DESCARGA DE AGUA
DE LAVAGEM

.l A 1 =7 I I I

I 3

' 1 [
CANAL DE BLOCOS DE b p-
DESCARGA DE POLIPROPILENO
AGUA DE LAVAGEM

Figura 4-55 - Esquema das calhas de coleta de 4gua de lavagem e da tubulacéo e canal de descarga
Fonte: Arcadis (2022)
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A altura da ldmina liquida no interior das calhas, considerando a vazao de gua para lavagem
de 455 L/s, sera de 0,24 m, garantindo que as calhas ndo irdo operar afogadas durante a
lavagem.

A suspensao comercial de hidroxido de calcio sera usada para ajustar o pH final da agua tratada
na ETA. O produto sera adquirido na forma liquida, transportado em caminhdo tanque e
armazenado em 2 tanques verticais de fibra de vidro com capacidade de 15 m3 cada, com fundo
plano e tampa eliptica. Os tanques de armazenamento serdo devidamente dispostos em um
tanque de contencdo com capacidade de aproximadamente 16,5 m3 para seguran¢a contra
possiveis vazamentos ou acidentes.

A transferéncia de hidréxido de célcio do caminhdo-tanque aos tanques de armazenamento
seré efetuada por uma bomba de transferéncia instalada no tanque de contencao.

O sistema de dosagem sera composto por duas bombas peristalticas (1 reserva). A aplicacdo
do produto sera efetuada através de meia cana posicionada no fim da camara de desinfec¢do
final.

4.3.9.3.4 Produtos utilizados na limpeza da ETA

A suspensdo comercial de hidroxido de calcio sera usada para ajustar o pH final da dgua
tratada na ETA. O produto sera adquirido na forma liquida, transportado em caminhdo tanque
e armazenado em 2 tanques verticais de fibra de vidro com capacidade de 15 m? cada, com
fundo plano e tampa eliptica. Os tanques de armazenamento serdo devidamente dispostos em
um tanque de contencdo com capacidade de aproximadamente 16,5 m3 para seguranga contra
possiveis vazamentos ou acidentes.

A solucéo comercial de policloreto de aluminio (PAC) serd usada como coagulante na ETA.
O produto sera adquirido na forma liquida, transportado em caminhdo tanque e armazenado
em 2 tanques verticais de fibra de vidro com capacidade de 60 m3 cada, com fundo plano e
tampa eliptica. Os tanques de armazenamento serdo devidamente dispostos em um tanque de
contengdo com capacidade de aproximadamente 66 m3 para seguranga contra possiveis
vazamentos ou acidentes.

A transferéncia de PAC do caminhdo-tanque aos tanques de armazenamento seré efetuada por
uma bomba de transferéncia instalada no tanque de contencao.

O sistema de dosagem sera composto por duas bombas peristalticas (1 reserva). A aplicacdo
do produto sera efetuada através de meia cana posicionada sobre a garganta do vertedor
Parshall na unidade de mistura rapida.

Para limpeza das tubulaces, foi prevista a aplicacdo de agua de processo veiculada por uma
bomba helicoidal com vazéo de 2,5 m3/h e pressao de 29,49 m.

A solucdo de hipoclorito de sodio gerada in loco serd usada como desinfetante na ETA. A
solucdo de hipoclorito de sodio sera gerada pelo sistema Hidrogeron e armazenado em 2
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tanques verticais de PRFV com capacidade de 24 m? cada, com fundo plano e tampa eliptica.
Os tanques de armazenamento serdo devidamente dispostos em um tanque de contengdo com
capacidade de aproximadamente 25,3 m3 para seguranga contra possiveis vazamentos ou
acidentes.

O sistema sera abastecido com agua de processo proveniente da cAmara de desinfeccdo final.
Conforme orientacdo do fabricante, a veiculagéo de agua de processo seré feita por uma bomba
com vazdo de 8,0 m3/h e pressao 46,26 m.

O sistema de dosagem serd composto por um hidroejetor. A aplicacdo do produto seré
efetuada através de difusor posicionado na entrada da cAmara de desinfecgéo final.

A solugdo comercial de &cido fluossilicico serd utilizada no processo de fluoretagdo da agua
tratada da ETA. O produto comercial com concentragdo de 25% de ion fluoreto sera adquirido
na forma liquida, transportado em caminhdo tanque e armazenado em dois tanques verticais
de fibra de vidro com capacidade de 5 m3 cada, com fundo plano e tampa eliptica. Os tanques
de armazenamento serdo devidamente dispostos em um tanque de contencdo com capacidade
de aproximadamente 5,5 m3 para segurancga contra possiveis vazamentos ou acidentes.

A transferéncia de acido fluossilicico do caminhdo-tanque aos tanques de armazenamento
sera efetuada por uma bomba de transferéncia instalada no tanque de contencao.

O sistema de dosagem sera composto por 2 bombas peristalticas (1 reserva). A aplicagdo do
produto sera efetuada através de injetores posicionados na entrada da unidade de desinfecgdo
final da ETA.

As dosagens de acido fluossilicico foram estabelecidas conforme as caracteristicas do produto

comercial e as recomendacfes da PRC n° 05/2017, alterada pela Portaria GM/MS n° 888/2021
(dosagem de ion fluoreto minima de 0,7 mg/L e maxima de 1 mg/L para locais com média das
temperaturas maximas didrias entre 26,4 e 32,5 °C).

44 ASPECTOS AMBIENTAIS DURANTE A IMPLANTAGAO/OPERAGAO

Para a operagdo do Sistema do Rio Tanque, espera-se a geracao dos residuos, efluentes, ruidos
e emissdes atmosféricas através das fontes descritas conforme itens a seguir:

441 Emissoes de efluentes liquidos

No canteiro de obras os efluentes sdo coletados nas caixas dos contéineres de banheiro e
destinado por empresas licenciadas para tal.

Nas frentes de obras, para gestdo dos efluentes sanitarios, sdo utilizados banheiros quimicos
que sdo periodicamente limpos por empresa contratada. Estes efluentes sdo recolhidos e
encaminhados para tratamento pela respectiva empresa prestadora do servico e com a
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apresentacao dos laudos de disposi¢éo final.
Durante 0 processo de operacdo também foram considerados os aspectos e medidas de
descritos conforme a tabela abaixo:

Tabela 4-35 - Aspectos Ambientais e Medidas de Controle - Efluentes

Aspecto Ambiental
Considerado

Descritivo Local Medida de Controle

Tratamento com sistema fossa — filtro e
Efluente liquido Esgoto doméstico EAB2 armazenamento para posterior descarte com

caminh&o limpa-fossa.
Tratamento com sistema fossa — filtro e
Efluente liquido Esgoto doméstico EAB3 armazenamento para posterior descarte com
caminh&o limpa-fossa.

4.4.2 Emissoes atmosféricas

As emissdes atmosféricas (particulados e gases de combustdo) das intervencdes e obras de
descaracterizacdo das barragens é proveniente da movimentagdo de maquinas, veiculos e
equipamentos utilizados durante as atividades de supressdo da vegetagdo, terraplenagem,
pavimentacao e atividades vinculadas as obras civis.

Para ajuste da umidade do solo durante a execucgéo das atividades de terraplenagem, bem como
para conter o excesso de particulas em suspensao ou poeira do solo nos acessos de cada frente
de trabalho e outras necessidades pontuais da obra, com a utilizagdo de caminhéo pipa e
sistema de aspersdo, considerou-se a retirada de dgua do Rio Tanque, para essas finalidades.

e Quantidade de consumo estimada:
Agua bruta para umidificacio de aterro — 70 | por m3 de aterro
Agua bruta para umidificacio de vias — 2 caminhdes espargidores com capacidade de

10.000 I considerado 22 viagens dia por caminhdo — 40 m3 por dia

4.4.3 Emissoes de ruidos

O ruido gerado nas obras dos projetos é proveniente da utilizacdo de maquinas, veiculos e
equipamentos para realizacdo das atividades de supressdo da vegetagdo, escavacOes, obras
civis, dentre outros.

Durante o processo de operacdo também foram considerados os aspectos e medidas de
descritos conforme a tabela abaixo:

Tabela 4-36 - Aspectos Ambientais e Medidas de Controle - Ruido

Aspecto Ambiental Considerado Descritivo Local Medida de Controle
Ruido Bombas EAB1 Sistema atenuante de acustica.
Ruido Bombas EAB2 Sistema atenuante de acustica.
Ruido Bombas EAB3 Sistema atenuante de acustica.

CLAM MEIO AMBIENTE



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM 137
RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S.A.

CL-HC-1085-EIA-004
VOLUME | - APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO

¢

Aspecto Ambiental Considerado Descritivo Local Medida de Controle
Ruido Bombas ETA Sistema atenuante de acUstica.
Ruido Sopradores ETA Sistema atenuante de acUstica.

4.4.4 Residuos solidos

A empresa contratada para execu¢do das obras é responsavel pelo gerenciamento dos residuos,
operando de acordo com a legislacdo vigente e com os requisitos da Vale S.A.

O Programa de Gerenciamento de Residuos nas obras contempla procedimentos,
responsabilidades, locais para 0 armazenamento temporario de todos os residuos gerados e sua
destinacdo final.

Durante o processo de operacdo também foram considerados os aspectos e medidas de
descritos conforme a tabela abaixo:

Tabela 4-37 - Aspectos Ambientais e Medidas de Controle - Resiudos Sélidos

Aspecto Ambiental

Considerado Medida de Controle

Descritivo Local

Retencéo via gradeamento, armazenamento

Residuo Sélido Residuo grido de gradeamento EAB1 L
em cacamba e disposicdo adequada
. - . Retencédo na Caixa de Areia, secagem no Leito
Residuo Solido Areia EAB2 de Secagem e disposi¢ao adequada.
A densamento e desaguamento em bags
Residuo Sélido Lodo ETA geotéxteis e posterior descarte de forma

adequada.

4.5 OUTORGAS E TRAVESSIAS

Estima-se que o projeto tera intervengao (travessias) em curso d’agua em 27 pontos, as quais
estdo situados ao longo do tragado da adutora. Estas travessias serdo cadastradas junto ao 6rgao
responsavel, IGAM. Na Tabela 4-38 apresenta as coordenadas geograficas das travessias.

Tabela 4-38 - Cadastro de travessias

Codigo Latitude Longitude Descricao do Ponto
TR-1 19°36°26,90” S | 43°13°3,07” O | Bueiro nas proximidades da portaria da Mina do Caué, Rodovia MG-129.
TR-2 19935°6.82” S 43°11°43,63" O Zona urbana, apresentandogg?;gge:e?:]aﬁz(rfe.e presenga de fluxo d’agua.
TR-3 19°34°17,77° S | 43°11°30,14” 0 Zona rural, sob ponte do corrego afluente sem nome e estrada vicinal.
TR-4 19°33°37,17”S | 43°11°44,52” 0 Zona rural, estrada vicinal sob o cérrego Duas Barras.

CLAM MEIO AMBIENTE



¢

CL-HC-1085-EIA-004
VOLUME | - APRESENTAGAO E CARACTERIZAGAO

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA EM
RIO TANQUE (ETA TANQUE) VALE S.A.

Codigo Latitude Longitude Descricao do Ponto
TR-5 19°33°4,67” S | 43°11°53,87” 0 Zona rural em estrada vicinal, travessia por meio de bueiro (manilha).
TR-6 19932°48.26" S | 43°1227.57° 0 Zona rural, estrada wcmal,fravesma por meio de bueiro (manilha) em
curso d’agua de regime perene.
TR-7 19°32°47.16” S | 43°12°28.48" O Zona rural, estrada vwmal,’trravessw por meio de bueiro (manilha) em
curso d’agua de regime perene.
TR-8 1993226.89” S | 43°12°37.48” 0 Zona rural, estrada vicinal, tra_vessm em curso d’agua cérrego das
Pitangas.
TR-9 19°32°26,53” S | 43°12°52,96” O Zona rural, estrada vicinal.
TR-10 19°32'22,57°S | 43°13'3.74" 0 Zona rural, estrada V|cmal,’t,rave55|a por meio de bueiro (manilha) em
curso d’agua de regime perene.
TR-11 19°32°0.,54” S 43°132.337 0 Zona rural, estrada vwmal,’trravessw por meio de bueiro (manilha) em
curso d’agua de regime perene.
TR-12 19931°22,39” S | 43°12°45,94” O Zona rural, estrada vicinal, tr’a'vessm do tipo ponte de ferro (mata-burro)
em curso d’agua afluente sem nome.
TR-13 19931°1,557 S | 43°1239.90" O Zona rural, estrada pavnmentada,, ,travessw do tipo ponte de ferro (mata-
burro) em curso d’agua afluente sem nome.
TR-14 19930°58,64” S | 43°12"38,56" O Zona rural, estrada wcma_ll,_travessw por meio de _buelro (manilha) em
lagoa artificial de propriedade particular.
TR-15 19°30°30,94” S | 43°12°49,01” O Zona rural, estrada vicinal, travessia por meio de bueiro (manilha).
TR-16 199302,90" S | 43°12°48.26" O Zona rural, estrada vicinal, tr’a'vessm do tipo ponte de ferro (mata-burro)
em curso d’agua afluente sem nome.
TR-17 19°29°50,48” S | 43°13°11,92” 0 Zona rural, estrada vicinal.
TR-18 19°29°30,19" S | 43°13'25.69” 0 Zona rural, estrada vicinal, trgve55|a do tipo ponte de ferro (mata-burro)
em curso d’agua afluente sem nome.
TR-19 19°2921,07° S | 43°13°34.02” O Zona rural, estrada vicinal, travessia do tipo bueiro em curso d’agua
afluente sem nome.
TR-20 19928°49.447 S | 43°13°41.917 O Zona rural,’ gstrada vicinal, travessia por meio de bl{elro (manllha) em
curso d’agua afluente da margem esquerda do corrego do Pido.
TR-21 19°28°44.10" S | 43°14°0.83" O Zona rural, estrada vicinal, tr’arvessmrde ferro em~manllha de concreto em
curso d’agua corrego do Pido.
TR-22 19°28°43,32°S | 43°14°1,00" O Zona rural, estrada vicinal, tra’\{essw por meio de byelro duplo (manilha)
em curso d’agua corrego Coqueiro.
B o> " o1 4> . Zona rural, estrada vicinal, travessia por meio de bueiro em curso d’agua
TR-23 19°28°42,47” S 43°14°0,95” O afluente sem nome.
TR-24 19°28°33.96” S 43°14°8,927 O Zona rural, estrada vicinal, travessia por meio de bueiro em curso d’agua
afluente sem nome.
TR-25 19928°7.17° S | 43°14°1638” O Zona rural, estrada wcma}I,, travessia por meio de bueiro simples em curso
d’agua afluente sem nome.
TR-26 19°27°44.99" S | 43°14736,30" O Zona rural, estrada wcma}lr, travessia por meio de bueiro simples em curso
d’agua afluente sem nome.
TR-27 1927°40.71 S | 43°14°40,57° O Zona rural, estrada VICII’(]1¢’1’1|V, travessia por meio de bueiro simples em curso
agua afluente sem nome.

As travessias supracitas foram identificadas através de uma inspecdo de campo, considerando

o tracado da adutora com extensdo de aproximadamente 24 quilémetros.

No capitulo de diagndstico Ambiental (Meio Fisico) essa informacao é apresentada de forma

detalhada.
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4.51 Usos da agua

Tabela 4-39 - Usos da agua outorgados

s fe: - . Tipo de L
Bacia Hidrogréafica CBH Codigo Curso de agua Consumo Finalidade do Uso
Consuntivo Abastecimento pablico
Nao_ Né&o declarou
. consuntivo
rio Santo
Rio Doce Antdnio - 77664 Consultivo Né&o declarou
DO3 - .
Consuntivo Irrigacéo
N&o x .
consuntivo Geragéo de energia

Fonte: IDESISEMA, 2022.

As areas para armazenamento de agua potavel foram estimadas dimensionando a quantidade
necessaria de caixas d’agua para atender o pico da MO, sendo utilizado como referéncia as
caixas listadas seguir, tendo-se o volume previsto de agua potéavel, considerando os itens
listados a seguir.

* Considerou-se consumo diario de 100 litros por colaborador por dia.
*  Abastecimento por caminh@es pipa.

* O laudo de potabilidade da 4gua devera ser fornecido pela empresa a ser contratada
pelo servico de abastecimento de dgua potavel no canteiro, devendo a origem da agua
estar em acordo com fim de sua utilizagéo.

As outorgas proximas ao projeto estdo apresentadas conforme figura abaixo. O detalhamento
guanto as portarias envolvidas no projeto estdo no capitulo de diagnéstico do Meio Fisico.
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Figura 4-56 - Pontos de outorgas préximos ao Projeto.
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5 AREAS DE ESTUDO

51 AREA DE ESTUDO DO MEIO FiSICO

A Area de Estudo é definida, genericamente, como sendo um espaco geografico
potencialmente afetado por alguma acdo. Essa definicdo leva em consideracdo as
caracteristicas locais e regionais de sua area de abrangéncia e os reflexos resultantes das suas
interagcBes com 0 meio em que Se insere.

Para delimitacéo da area de estudo do meio fisico, considerou-se, a area diretamente afetada
(ADA), os arranjos topograficos, linhas de interflivios, as interconexdes da rede de drenagem
e as massas d’agua a montante ¢ a jusante da ADA. Além disso, atentou-se também ao
atendimento aos preceitos legais conforme a Resolugio CONAMA 01/86, que indica a
utilizacdo de bacias hidrograficas para delimitacdo de areas com potencial influéncia pelos
impactos.

Nesse contexto, a area de estudo do meio fisico (Figura 5-1), a caracteristica linear da adutora
acabou influenciando no formato da éarea do estudo, que possui de maneira geral um
direcionamento de norte a sul. As principais referéncias nos limites da respectiva area, sdéo o
entorno das microbacias hidrogréaficas do rio Tanque, cérrego Pido, corrego dos Pitangas,
corrego Pai Jodo, cérrego Duas Barras e corrego Santana. A area de estudo esta localizada na
porcéo central do municipio de Itabira/MG com uma érea 83,57km?e limita-se a:

e Norte - pelo rio Tanque e a divisa com 0 municipio de Itambé do Mato Dentro;

e Sul - pela sede municipal de Itabira e o complexo minerador da mina Caué;

e Leste - pelo municipio de Santa Maria de Itabira;

e Oeste - pelo longo do tragado da adutora, estdo aglomerados rurais, sitios e fazendas.

A érea de estudo esta inserida na UPGRH DO3 - rio Santo Antdnio, que correspondente a
aproximadamente 15% da bacia hidrografica do rio Doce. A érea de drenagem do rio Santo
Antdnio possui cerca de 10.756,89 kmz2, tendo como principais sub-bacias: rios Guanhdes e do
Peixe; e pela margem direita, o rio Tanque e Preto do Itambé.

Logo, para a delimitacdo da &rea de estudo do meio fisico considerou-se a delimitagao de areas
com potencial influéncia pelos impactos tendo como principal norteador o tracado da futura
adutora, considerando os interflvios da rede hidrogréafica onde esta localizada.
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Figura 5-1 - Area de Estudo do meio fisico
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52 AREA DE ESTUDO DO MEIO BIOTICO

Para delimitacéo fisica da area de estudo do meio biético, partiu-se dos embasamentos legais,
em especial a Resolucdo CONAMA 01/86, que indica a utilizagdo das bacias hidrogréficas na
delimitacdo de areas com potencial influéncia pelos impactos, no entanto, 0 meio biético,
observou muito além das premissas basicas instruidas pela legisla¢do, abarcando conceitos
ecoldgicos, dados de estudos ja realizados na regido, além de inserir elementos geogréficos e
limitadores antropicos como vias publicas pavimentadas com grandes fluxos de veiculos.

Deste modo, partindo inicialmente da area ocupada pela adutora e pela estacdo de tratamento
de &gua, utilizou-se parametros que pudessem trazer a representatividade da fauna e flora local
em um espaco delimitado fisicamente, em ambientes que possam refletir de forma direta e
indireta a representatividade e influéncias do empreendimento. Assim, a ela esta inserida em
sua totalidade na bacia hidrografica do Rio Doce, subdividida em duas sub bacias: a parte norte
esta inserida da sub-bacia do rio Santo Anténio e a parte sul, inserida na sub-bacia do rio
Piracicaba.

Os limites a nordeste, sdo feitos a partir do encontro dos municipios de Anténio Dias e Nova
Era, tendo como limitador as sub-bacia acima descrita. Seu limite acompanha os limites
municipais de Antdnio Dias até o municipio de Santa Maria de Itabira, onde segue 0 percurso
do Rio Tanque até sua porgédo superior no municipio de Ferros. Percorre em sua parte norte,
os limites superiores do municipio de Passabém até se aproximar do municipio de S&o
Sebastido do Rio Preto. Em sua parte noroeste, até a parte norte, utiliza-se de vias urbanas néo
pavimentadas, abrangendo pequenos fragmentos florestais que possuem ligagdes
significativas para a area ou que ainda funcionem como pontos de passagem para fauna
circulante. A parte sul é delimitada pelos municipios de Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Bela
Vista de Minas e Nova Era.

Ecologicamente este ambiente possui, grandes fragmentos que possuem inUmeras
comunidades faunisticas, consideradas relevantes sobre 0 aspecto conservacionista.
Entretanto, é também um ambiente explorado economicamente por indUstrias de mineragéo,
monoculturas, principalmente de eucalipto e pinus, madeira que é amplamente utilizada em
industrias moveleiras e de celulose. Além da prépria expansdo urbana sobre ambientes
naturais. A figura seguinte pode ser explorada de melhor forma, trazendo os limites destes
ambientes.
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Figura 5-2 - Area de Estudo do meio bidtico
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53 AREA DE ESTUDO DO MEIO SOCIOECONOMICO

Apobs a compreensdo do Projeto da Adutora Rio Tanque, iniciou-se a etapa de defini¢do da
Area de Estudo (AE). Para isso, foram realizadas pesquisas e anélises de imagens de satélites,
com o intuito de reunir dados e informacGes disponiveis. A partir disso, estabeleceu-se a
delimitacdo pertinente, levando em consideracao o local de insercdo do projeto.

O diagnostico do meio socioeconémico para o projeto relacionado a Adutora Rio Tangue tem
como Area de Estudo todo o territério municipal de Itabira buscando apresentar o contexto
municipal e as localidades do entorno do empreendimento, apresentando assim o contexto
local, compreendendo a zona rural (Vargem, Fazenda Bethénia, Associagdo Residéncial
Quintas da Rocinha, Comunidade Gatos/Padres, Comunidade Dona Rita/Coqueiros e
Comunidade Gomes) e a zona urbana (Bairro Campestre e Bairro Pedreira), bem como as
propriedades interceptadas pelo tracado da Adutora, sendo identificadas propriedades da
propria Vale S.A. e propriedades de terceiros. A Figura 5-3 e Figura 5-4, apresentam a area de
estudo delimitada para o diagnostico do meio socioeconémico. Ressalta-se que em alguns
casos, as propriedades se sobrepdem as localidades.
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Figura 5-3 - Area de Estudo do meio socioecondmico
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Figura 5-4 - Propriedades Interceptadas pelo Projeto
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