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INTRODUCAO



O Plano Plurianual de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PD&I)
€ um instrumento estratégico para a gestdao dos projetos e
investimentos em PD&I, sendo também parte dos compromissos
estabelecidos pela Agéncia Reguladora de Servicos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de
Minas Gerais (Arsae-MG) no Manual Técnico do Programa
Regulatério de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao.

O principal objetivo da COPASA MG com a realizacao dos projetos
de PD&I é a geracao de valor para a sociedade, para os parceiros e
para a propria Companhia, através da busca, desenvolvimento e
aplicacao de solucdes para os desafios enfrentados diariamente e
visando a melhoria na prestagao dos servicos de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario.

O presente documento é dividido em trés capitulos, além desta
breve introducéao, descritos a seguir:

e O segundo capitulo apresenta as informacgdes relevantes sobre
a COPASA MG e os servicos prestados a populagao mineira, um
panorama do processo de PD&l e os avancos realizados nos
ultimos anos para o incentivo a inovacao dentro e fora da
Companhia, utilizando de parcerias e fomentando o
ecossistema de inovagcao no saneamento;

e O terceiro capitulo apresenta o processo de definicao das
tematicas de interesse da Companhia, apresentando as
motivagdes e expectativas envolvidas;

e O quarto, e ultimo, capitulo apresenta e caracteriza os temas de
interesse e os projetos de PD&I que poderao ser desenvolvidos
ao longo dos préximos anos, divididos em oito grandes grupos
tematicos.



PD&l E COPASA



A Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG é
uma concessionaria publica do setor de saneamento, com tarifas
reguladas pela Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais
(ARSAE-MG), que presta servicos a clientes em 640 municipios
(75% dos municipios que compdem o Estado de Minas Gerais),
atuando em trés segmentos:. abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario e limpeza urbana, e manejo de residuos
sélidos.’

No abastecimento de agua potavel, a COPASA MG é responsavel
por captar, tratar e distribuir agua tratada até o consumo final do
cliente, atendendo a 11,8 milhdes de pessoas. No esgotamento
sanitario, a COPASA MG opera na coleta, no transporte, tratamento
e disposicdo final do esgoto, possuindo 310 concessdes (36,45%
do total de municipios mineiros) e atendendo a 8,4 milhdes de
pessoas.’

Considerando as exigéncias de universalizacdo dos servigcos
trazidas pelo Novo Marco (99% para agua e 90% esgoto coletado e
tratado até 2033), a COPASA MG apresenta, ja em 2021, indices de
cobertura que se destacam em relacao a média nacional, a saber:
99,4% referentes ao acesso a agua tratada e 71,9% quanto a coleta
e tratamento de esgoto dos imdveis em sua area de atuagao. Os
ultimos dados disponiveis apontam para indices nacionais
significativamente inferiores aos da companhia, quais sejam, 84,1%
para a cobertura de agua e 43,9% para esgoto coletado e tratado.’
A inovacao, que ocorria de forma difusa na companhia, comecgou a
integrar o seu planejamento estratégico (ciclo 2022 a 2026,
declaracao estratégica na préxima pdgina), e a figurar como uma
perspectiva estratégica em 2021, visto que com a aprovacgao do
novo marco legal do saneamento, a COPASA MG precisara ser cada
vez mais eficiente e competitiva, reduzindo custos de operacao,
fornecendo servico de qualidade e buscando melhores solugdes
para os desafios enfrentados nos ultimos anos.

" Informagdes publicadas no Relatério de Sustentabilidade 2022.



DECLARAGAO ESTRATEGICA [T

« Atuamos com seguranga e respeito a vida.
« Somos motivados a atender bem o cliente.

« Buscamos a universalizacao dos servicos
de agua e esgoto, com qualidade e de

forma sustentavel. NOSSOS PROCESSOS
NOSSO JEITO

+ Zelamos pelo comportamento seguro
individual e coletivo.
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+ Valorizamos as pessoas e
desenvolvemos seus talentos.

« Transformamos paixdo em

) i RELACIONAMENTO
servigo de qualidade.

= Atendemos o cliente com
ESGOTO

respeito e entusiasmo. Produgéo e Coleta @
i | Distribuigao \ Tratamento
+ Fazemos acontecer com -

criatividade e inovacao.

» Somos comprometidos com
entregas e resultados.

TECNOLOGIP

+ Respeitamos e incluimos as
P DA INFORMAGRO

diversidades.
REGULAGAO

« Estamos em Compliance: integridade, = S e
Ugn s UsT, AD
4o ENTABILIDADE

responsabilidade, ética e transparéncia.

COM SEGURANGA E RESD

NOSSA AMBICAO

Sermos reconhecidos pela qualidade e eficiéncia dos nossos servigos.




Ainda em 2020, foi aprovada a Politica de PD&l da Companhia, que
estabeleceu a estrutura para a determinagdo dos objetivos e
diretrizes da PD&I e delimitou as atribuicdes e responsabilidades das
unidades organizacionais envolvidas no processo. Também foi criado
o Comité Gestor de PD&I, que envolve representantes de todas as
diretorias da COPASA para deliberar sobre as propostas, programas e
projetos de PD&I, coordenado pela unidade responsavel pela gestao
do processo, a Unidade de Servico de Desenvolvimento Tecnolégico.
Em 2021 a COPASA MG langou o Programa de Pesquisa,
Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacdo (chamado de INOVA
COPASA), que agrega diversos subprogramas de incentivo a PD&l,
para a criacdo e o desenvolvimento de tecnologias, produtos,
servicos e processos que elevem a eficiéncia, a produtividade e a
qualidade dos servicos prestados pela companhia. Estruturado em
trés pilares, pretende avaliar e selecionar solucdes com o potencial
de gerar receitas incrementais ao negocio e contribuir para a reducgao
ou a racionalizacao de gastos e despesas. Sao eles:

e Corpo Técnico (empregados):

o COPATHON - Desafio a inovagao tecnoldgica - Voltado para a
selecao e desenvolvimento de ideias dos colaboradores para
a resolucao de desafios cotidianos. Sao projetos de curto
prazo, nos quais os empregados da companhia podem
colocar em pratica as suas ideias e serem premiados ao final
do ciclo de desenvolvimento;

o COPAJUMP - Incentivo a capacitagao e especializagao dos
empregados por meio da participagdo em programas de pds-
graduacao stricto sensu.

e Comunidade cientifica e meio académico - busca parceiras com
universidades, centros de pesquisa e com a comunidade
cientifica de forma geral para desenvolvimento de pesquisas
aplicadas, inovagao e solugcbes em saneamento para a
companhia.

e Empresas, Startups e Fornecedores - Prospeccao de solucoes
inovadoras de prateleira ou ainda nao desenvolvidas que possam
aumentar a vantagem competitiva e ajudar a resolver os desafios
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enfrentados pela COPASA MG.

Aliando as a¢des do Inova COPASA com o Programa Regulatério de
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao, o PRPDI, pela Agéncia
Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de
Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais (Arsae-MG), a
COPASA MG busca principalmente solugdes para melhorar a
prestacdao de servicos a populagcdao mineira, seja tornando a
Companhia mais eficiente e competitiva, com a redugcao dos custos
operacionais ou com a busca de novos modelos de negdcio, seja
no desenvolvimento de solugcdes inovadoras para suas deficiéncias
e para o alcance das metas de atendimento do Novo Marco Legal
do Saneamento.

Dessa forma, sdo perseguidas, com os recursos dispostos pelo
programa, a criacdao e execucao de projetos que tenham aderéncia
ao negécio da empresa, solucionando "dores" da companhia ou
aproveitando oportunidades do setor, e que atendam as
expectativas das partes interessadas. Tendo valor compartilhado
no aperfeicoamento da eficiéncia operacional, na otimizagao de
recursos financeiros e humanos, na preservacao do meio ambiente
e da matéria prima do seu core business, no desenvolvimento das
comunidades na sua area de atuacdao e do proprio setor de
saneamento como um todo e no investimento de conhecimento
para o seu corpo funcional, por meio da aquisicdo de novos
conhecimentos e habilidades necessaria para o desenvolvimento
dos projetos.

Por fim, espera-se, durante a construcao e execucao dos diversos
projetos pretendidos, contribuir para o amadurecimento do
ecossistema de inovagao do setor do saneamento, criando redes
de conhecimento, pesquisa e desenvolvimento e unindo diferentes
parceiros em prol da geragdo de inovagao, promovendo solucdes
para a universalizacdo do saneamento e a melhoria continua dos
servicos prestados pelo setor para a sociedade.
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SELECAO DAS
LINHAS TEMATICAS



As linhas tematicas adotadas como base para o programa de PD&lI
da Companhia, e que também serao utilizadas para o PRPDI-ARSAE,
foram definidas em um processo participativo com varias etapas,
conduzido por empregados e gestores e validadas pelo Comité
Gestor de PD&I durante os anos 2020 e 2021. Em 2022, para
construcdo do Plano Plurianual, foi feito um trabalho de
agrupamento, atualizacao e verificacdo das tematicas ja definidas
junto as unidades organizacionais responsaveis pelos processos.
Para uma primeira definicado de linhas tematicas, foi realizado,
ainda em 2020, um workshop de dois dias envolvendo empregados
especialistas representando as unidades da regido metropolitana e
interior nas seguintes tematicas operacionais: agua (tratamento,
distribuicdo, projeto e obra), esgoto (tratamento, coleta, projeto e
obra) e manutencdo (civil, eletromecéanica, automacéo e servigcos
comerciais). Durante o workshop, buscou-se entender através de
dindmicas conduzidas com o apoio da Unidade de Servico de
Educacao Corporativa (USED) quais eram as ‘'dores" e as
oportunidades da Companhia em relacdo a estas tematicas. Foi
gerado um documento contendo pontos prioritarios para serem
trabalhados tanto em projetos de PD& como nos programas de
melhoria operacional.

ApoOs o workshop, a equipe técnica responsavel pelo processo de
PD&I, da Superintendéncia de Desenvolvimento Tecnoldgico,
Inovacdo e Qualidade (SPDQ), buscou analisar também o que vinha
sendo produzido dentro (pelos empregados em suas atividades
cotidianas ou de formacdo académica) e fora da COPASA MG
(outras empresas de saneamento, universidades, startups, entre
outros), de forma mais abrangente, verificando tematicas que nao
foram tratadas durante o workshop, mas que, no entanto, sao
consideradas estratégicas, como a gestao e eficiéncia energética,
energias renovaveis, automacao, internet das coisas - loT e
Industria 4.0, mudancas climaticas, recursos hidricos e meio
ambiente, novos materiais e relacionamento com clientes e
fornecedores.
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Todas as tematicas tratadas nas etapas anteriores e 0s principais
pontos de oportunidade ou fraqueza, foram apresentadas ao corpo
de gestores em formato de formulario para avaliacdo de possiveis
lacunas nos resultados e para priorizagao das tematicas e pontos
de oportunidade, quanto a relevancia para o aumento da eficiéncia
da Companhia e da qualidade dos servigos prestados. A figura
abaixo apresenta alguns dos resultados obtidos com essa pesquisa
em formato grafico.

Perdas de Agua Energia Manutencao

Clientes Automacao Operagao

=L ERE=l

Iél

Expans3o da | Autamac3o
telemetria para
de sinais controle de
bésicos qualidade
de 3pua
1

Figura 1 - Resumo dos resultados com a pesquisa de priorizagdo com os gestores
sobre as tematicas mais relevantes

||
N =

Por fim, a validacao das linhas tematicas foi concluida pelo Comité
Gestor de PD&I, composto por representantes de todas as
diretorias da Companhia, além das unidades responsaveis pelos
processos tratados, em reunido especifica para esta finalidade.
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Para a validagao, foram utilizados os seguintes critérios:

o Alinhamento das linhas tematicas aos objetivos e diretrizes da
Politica de PD&I, a estratégia corporativa e as diretrizes e
projetos estratégicos das Diretorias, Unidades de Negécio e das
Superintendéncias;

e Linhas tematicas apresentam possibilidade de resposta ou
mitigacao aos riscos corporativos;

e Alinhamento das linhas tematicas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (pelo menos os priorizados pela
COPASA MG);

e Linhas tematicas representam as oportunidades que a
Companhia pode aproveitar nos préximos anos.

ApOs a validagdo das linhas tematicas selecionadas, elas foram
agrupadas em oito macrotemas (expostos nos quadros nas
proximas paginas), e junto as unidades responsdveis pelos
processos foram exploradas oportunidades de projetos de PD&l,
gue serao apresentadas no proximo capitulo.
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MACROTEMAS E TEMAS PARA PROJETOS DE PD&l

1 Redugao de Perdas de Agua

1.1 Detecgao de vazamentos nao visiveis e fraudes
1.2 Desenvolvimento de equipamentos para hidrometria

2 Industria 4.0 e Sistemas de Automagéo

2.1 Sensoriamento inteligente para agua, esgoto e subprodutos
2.2 Internet das Coisas, inteligéncia artificial e Big Data

3 Solugdes para Tratamento de Agua e Esgoto

3.1 Tecnologias inovadoras para tratamento de agua

3.2 Tecnologias inovadoras para tratamento de esgoto

3.3 Economia circular - reuso de efluentes e residuos do tratamento
(gds, lodo de ETA e ETE e outros)

4 Processos eficientes - Projeto, obra, manutenc¢ao e operagao

4.1 BIM no Saneamento

4.2 Monitoramento remoto de obras e servigos

4.3 Realidade virtual e aumentada

4.4 Otimizagao de sistemas de producao e distribuicao de agua
utilizando geoprocessamento e modelagens hidraulicas

4.5 Recomposi¢ao de pavimentos
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MACROTEMAS E TEMAS PARA PROJETOS DE PD&l

5 Energia

5.1 Gestao da energia
5.2 Processos de geracao de energia renovavel
5.3 Eficiéncia energética

6 Recursos Hidricos, Meio Ambiente e Mudangas Climaticas

6.1 Desenvolvimento de grupo de indicadores de monitoramento do
Programa Pr6-Mananciais

6.2 Classificacao da qualidade ecolégica de mananciais

6.3 Aguas Subterraneas

6.4 Seguranca de Barragens

6.5 Seguranca hidrica e monitoramento inteligente dos recursos
hidricos

6.6 Mudancas Climaticas

Inovagcao no Relacionamento com o Cliente, Arrecadagao e
Faturamento

7.1 Digitalizacao do atendimento e experiéncia do cliente
7.2 Hidrometros pré-pagos
7.3 Hidrometros inteligentes e Internet das Coisas

8 Logistica, Gestao de Fornecedores e Controle de Qualidade

8.1 Otimizacao das operacdes logisticas e do controle de qualidade
8.2 Sustentabilidade na cadeia de fornecimento
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CARACTERIZACAO
DAS LINHAS
TEMATICAS

E PROJETOS DE PDa&I




REDUCAO DE PERDAS DE
AGUA

As perdas provocam um grande impacto no ambiente em funcao do
elevado volume de agua extraido dos mananciais, repercutindo
significativamente na sustentabilidade de abastecimento. Estima-
se que o nivel médio global de perdas foi de aproximadamente 35%
da agua produzida que responde por 48,6 bilhdes de metros
clbicos por ano (ms3/ano), refletindo diretamente no balango
financeiro das concessionarias.

As perdas de agua podem ser reais (fisicas) ou aparentes (ndo
fisicas). As perdas reais sdo provenientes de vazamentos, seja nas
ETAs, nos reservatoérios ou na distribuicdo. Ja as perdas aparentes,
sdo advindas do consumo nao autorizado de agua, e sao um
problema importante para o setor de saneamento, visto que parte
da agua que é produzida pela concessionaria nao é faturada. Estas
perdas incluem a imprecisdo da micromedicdo (hidrometros
inoperantes, com submedicao, erros de leitura, fraudes, equivocos
na calibragdo do hidrometro), ligagcdes clandestinas, by pass
irregulares nos ramais das ligagdes, falhas no cadastro comercial e
outras situagdes. Cabe salientar que estas perdas nao representam
necessariamente um volume de agua que nao foi utilizada, assim
como nas perdas reais. Entretanto, esses tipos de perdas além de
serem dificeis de detectar também afetam diretamente o equilibrio
entre o volume de agua que entra e sai de Sistema de
abastecimento de agua.

A reducao de perdas de agua é um tema de alta relevancia frente
aos cenarios de escassez hidrica e de altos custos de energia
elétrica, além da sua relagao direta com a saude financeira dos
prestadores, uma vez que podem representar desperdicio de
recursos naturais, operacionais e financeiros.
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11 DETECCAO DE VAZAMENTOS NAO VISIVEIS E
FRAUDES

Vazamentos de agua ocorrem em diversos componentes de um
sistema de abastecimento, desde as estacdes de tratamento, até o
consumidor. Estas perdas de agua representam custos para a
companhia, que realizam o tratamento e distribuicao de quantidade
de agua que nao chega a torneira da populacao, desperdicio de
agua potavel para consumo, além dos vazamentos ocasionarem
potenciais problemas adicionais como erosdao do solo,
afundamento ou desabamento de pavimentos de ruas e
edificacdes.

As principais causas de vazamentos na rede sao: Alta pressao na
rede e desgaste e corrosdao das tubulacdes e conexdes. Os
vazamentos sao categorizados em dois grupos:

e Visiveis: Vazamentos da rede de distribuicdo que afloram a
superficie, ou seja, percebidos visualmente, ¢;

e Nao-visiveis: Sao vazamentos que nao afloram a superficie,
infiltrando no solo. Dificilmente sdo detectados por leigos até
que apresentem danos visiveis ao pavimento ou iméveis.

Os vazamentos visiveis sao facilmente identificados pela proépria
populacdo que, entao, aciona a companhia através de telefone,
agéncias de atendimento ou atendimento online (site ou app). Por
sua vez, os vazamentos nao visiveis dificilmente sdo detectados
até que se aflorem e se tornem vazamentos visiveis ou se
manifestem em danos estruturais no local em que se encontram.
Atualmente, o principal método de detec¢cao dos vazamentos nao
visiveis € por método acustico, onde equipe de pesquisa é enviada
para regides estratégicas (areas com falta de agua, com redes que
operam com alta pressao ou com perceptivel perda pelo método da
vazao minima noturna - medicdes realizadas em periodos com
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pouco consumo) e realiza a varredura com haste de escuta
metalica, que detecta ruidos e vibracdes tipicas de vazamentos.
Trata-se de um método manual e pouco escalavel. Segundo dados
da companhia, uma equipe bem treinada consegue verificar cerca
de 3 km de rede por dia. Apenas o municipio de Belo Horizonte
possui 19 mil km de rede de distribuicéo.

Na capital mineira, existem cerca de 30 mil vazamentos visiveis por
ano, correspondente a aproximadamente 1,5 vazamento por km de
rede, em sua maioria (~80%) ocorrem entre a rede e o ramal
(tubulacdo compreendida entre a rede publica de distribuicao e o
hidrobmetro). Estes vazamentos trazem um grande impacto
financeiro para a Companhia e também para o meio ambiente.

—_—_——————————,_———y,

Necessidades de tecnologias inovadoras: Buscar |
desenvolvimento de solugcdo tecnoldgica que traga mais |
dinamica no trabalho de campo com identificagao mais |
rapida e assertiva do vazamento nao visivel. A
necessidade é uma tecnologia que identifique, com
precisao, os pontos de "fuga” em uma unica varredura do |
sistema distribuidor de agua e no ramal de ligacao.

= |

Um outro grande motivo para a perda de agua em regidoes urbanas,
conforme mencionado previamente, no ambito das perdas
aparentes, sao as fraudes em hidrdmetros ou ligagdes
clandestinas, ou by-pass nos ramais. Neste caso, a investigacao
atualmente é realizada através da investigacdo do cadastro
comercial e de hidrébmetros, e verificada em campo.

Para aumentar a assertividade dessa atividade, bem como da
busca pelos vazamentos nao Vvisiveis, € possivel utilizar da
modelagem hidraulica dos sistemas de distribuicao para identificar
pontos com possiveis "fugas” de agua.

E uma pratica comum nas concessiondrias de saneamento bdsico,
a utilizacdo de algum software para executar simulagdes estatisti-
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cas e dinamicas para verificagdo do comportamento hidraulico,
piezométricos e qualidades de agua nas redes de distribuicées dos
sistemas de abastecimento de agua (SAA). Sdo comumente
utilizados EPANET, WATERCAD, dentre outros.
No entanto, para a modelagem estruturada com énfase em perdas
e a utilizacdo de dados em tempo real (ou "quase" real), os modelos
atuais necessitam de mais artificios como a construgdo de um
modelo numérico com algoritmos e artificios como tentativa e erro,
configurando de modo aleatérios nos ndés na caixa de dialogo
campo de informacao.

_ 1
Proposta de Projeto: Buscar desenvolvimento ou solugao
para a modelagem do sistema de forma automatica,
através de informagdes que chegam de campo em tempo
real com os dados hidraulicos necessarios para
carregamento do modelo e simulagao constantemente. A
tecnologia mostrara em tempo real como esta operando o
sistema e possiveis alteragdes que possam ter ocorrido
| com base no carregamento dos dados em tempo real e nas
simulagdes, possibilitando a identificagcao de possiveis
"fugas” no sistema e melhorando o tempo de resposta sua
| corregao.

L_ I I —

Com os dois projetos propostos, espera-se reduzir os impactos
causados por vazamentos nao visiveis e fraudes. Serao alocados
recursos da ordem de R$S500 mil para os dois projetos, com prazos
de execucao de até 12 meses para o primeiro, e de 24 meses para o
segundo.

1.2 DESENVOLVIMENTO DE EQUIPAMENTOS PARA
HIDROMETRIA

As imprecisdes nas medi¢cdes sdao uma das causas das perdas
aparentes. A correta calibracdo dos micro e macromedidores € uma
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etapa imprescindivel para a garantia de um balan¢o hidrico que
corresponda a realidade e possa ser utilizado para suporte a
decisao quanto a reducao de perdas.

Atualmente, a COPASA MG utiliza 2 (dois) equipamentos
(“maletas”) para suporte a execucdo da calibracdo de
macromedidores, baseada em tecnologias desenvolvidas por
empresas privadas. As maletas apresentam tecnologias diferentes
embarcadas (hardware e software), o que faz com que a sua
utilizacdo e os dados/informacgdes disponibilizados apresentem
pequenas diferencas entre si que sao percebidas durante a
execucao do servico de calibracao.

A maleta 1 apresenta estrutura mais compacta e leve, adequada
para o transporte e servico de campo, realiza a coleta de dados em
tempo razoavel, a medic¢ao inicial das velocidades no ponto central
e depois no sentido de subida. No entanto, o relatério de calibracao
emitido é incompleto, informando apenas o erro associado ao
medidor e nao ha integracao com o sistema de controle utilizado
pela COPASA MG para validagao da calibracdo. Para suprir a
deficiéncia da maleta, a elaboracao do relatério de calibracdao deve
ser realizada pela equipe de pitometria das Gerencias Regionais
com utilizagdo da informacdo emitida e o relatério encaminhado
para a Unidade de Servico de Hidrometria (USHM) para anélise e
validacéao.

A maleta 2 é maior e mais pesada, inadequada para o transporte e
servico em campo, realiza a coleta de dados em tempo maior do
que a maleta 1 e a medicao da velocidade na subida e descida. No
entanto, o relatério de calibracdo emitido é completo, ou seja,
informa o erro e a incerteza associados ao medidor, a curva de
velocidade e envia as informacdes para guarda em nuvem
proprietaria gerenciada pela empresa desenvolvedora da
tecnologia. A USHM pode acessar essa nuvem, através de um
programa denominado PITOT para andlise e validagcao da
calibracéo, bem como emissao do relatorio de calibragao.
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Por fim, a COPASA MG também pode utilizar uma 32 metodologia
desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), para
calibracao de macromedidores, que utiliza o0s seguintes
equipamentos: 2 diferenciais de pressao e um laptop. Porém,
devido a facilidade de utilizacdo das maletas (ainda que ndo sejam
completamente adequadas para o servigo), esta metodologia ndo
tem sido amplamente utilizada.

Diante do exposto, nota-se que nenhum dos trés métodos indicados
atende completamente as necessidades da COPASA MG para a
calibracdo dos macromedidores, e nao existem métodos de
mercado que atendam a esta necessidade.

e

Necessidade de solucao inovadora: Desenvolvimento e
producao de equipamento eletronico, denominada maleta
de calibracao, para coleta de dados, envio de dados para
arquivo em nuvem, calculo de erro e incerteza, elaboragao
de relatério de analise, bem como aprovacao da calibragao
realizada, mas que esteja preparada para atender aos
requisitos da COPASA MG, no que diz respeito a facilidade
de transporte do equipamento, ao tempo gasto para
realizagao da calibragao, as informacdes disponibilizadas
e resultados obtidos armazenados em nuvem COPASA MG
(protecdo da informacdo), emissdo de relatério final
completo e integragdao com o ERP utilizado na companhia,
o SAP, para registro da calibracao e dos relatorios.

r—_—_—_—_—_—_—

Com este projeto, espera-se agilizar a realizacao de calibragdes dos
macromedidores, otimizando a mao de obra envolvida no servigo e
possibilitando o aumento no numero de calibracdes realizadas.
Consequentemente, espera-se conseguir dados de melhor
qualidade para o balango hidrico e o calculo das perdas de agua na
Companhia. Serdo alocados recursos da ordem de RS150 mil para
o projeto, com prazo de execucao de até 12 meses.
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INDUSTRIA 4.0 E SISTEMAS
DE AUTOMACAO

A universalizacdo do saneamento e o aprimoramento constante
dos processos existentes devem ser as propostas diarias de
qualquer prestador de servicos de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario. Para a COPASA MG, a automacgao é uma
ferramenta imprescindivel para expansao, operagcao e manutencao
dos sistemas de agua e esgoto existentes ou futuros, permitindo
monitoramentos remotos, medicdes inteligentes, medicdes de
grandezas relacionadas a qualidade e diversas outras
funcionalidades necessarias para operacao dos processos
distribuidos geograficamente pelo estado de Minas Gerais.

Com o advento de novas tecnologias e conceitos, como a Internet
das Coisas (do inglés, Internet of Things - 10T) e Big Data, a COPASA
MG ganhou novas perspectivas para otimizar os processos e
minimizar custos de monitoramento, e consequentemente, os
custos de deslocamentos e paradas de equipamentos. Essas
tecnologias sao habilitadoras para o processo de digitalizagcao da
Companhia e imersao em novas possibilidades de aprimorar os
servicos de tratamento de agua e esgoto.

2.1 SENSORIAMENTO INTELIGENTE PARA AGUA,
ESGOTO E SUBPRODUTOS

O monitoramento de dados dos sistemas de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario sao imprescindiveis para a
otimizacdo dos processos existentes. Devido a complexidade de
seus sistemas e sua abrangéncia geografica, a quantidade de
unidades operacionais a serem monitoradas pela COPASA MG é
colossal e o custo das tecnologias tradicionais impossibilita que se
alcance o controle total dos processos.
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Ainda, os sensores utilizados em parte dos processos dos sistemas
de agua e esgoto podem ficar submetidos a ambientes agressivos,
que danificam e encurtam a vida util dos equipamentos e reduzem
a precisdo da medicao das variaveis, gerando dados nao
confiaveis.

Por fim, deve-se considerar que as estruturas que fornecem energia
para os sensores, garantindo seu correto funcionamento seja por
meio da rede elétrica convencional ou por meio solar, estao
vulneraveis a agdes de vandalismo, dificultando a continuidade do
monitoramento e aumentando os custos envolvidos. Dessa forma,
é importante que os sensores a serem aplicados em processo em
locais vulneraveis figuem acessiveis apenas aos empregados da
Companhia.

 Abastecimento de Agua

Para os sistemas de abastecimento de agua, a reducao do custo de
medidores de nivel e pressao é um ponto crucial para a expansao e
manutencdao do parque de sensores implantados. Além disso,
considerando todo o processo dos sistemas de abastecimento, sao
pontos criticos, o monitoramento do comportamento das
barragens, visando o aumento de sua seguranca operacional e
também o envio de dados na distribuicdo, com o intuito de
identificar e mitigar eventos de perdas.

I___________________'I

I Proposta de Projeto: Desenvolvimento de sensores
I inteligentes de baixo custo para medi¢cdes de nivel e
I pressao, visando o aumento do parque instalado, e de
I monitoramento de barragens, para coletar dados do
I comportamento dinamico das barragens de forma remota
I e automatica.
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Necessidade de tecnologia inovadora: Desenvolver
sistema/piloto com tecnologia LoRaWAN ou similar
visando o monitoramento de unidades e equipamentos da
COPASA, com o intuito de identificar e mitigar eventos de
perdas de agua no sistema de distribuicao.

Os dois projetos propostos acima fazem parte de uma parceria
institucional, que esta em processo de formalizagdao no momento,
para o desenvolvimento de projetos com a tematica do
Saneamento 4.0. No préximo item (2.2) serdo descritos, os demais
projetos a serem desenvolvidos no ambito desta parceria.

e Esgotamento Sanitario

No caso dos sistemas de esgotamento sanitario, a COPASA MG
tem a necessidade de medicao da vazao de efluentes produzidos e
lancados na rede de esgotamento sanitario, originados dos
volumes de agua medidos pela companhia e volumes de fontes
alternativas (ndo medidos).

As tecnologias existentes precisam ser aprimoradas para aferir
com maior precisao os volumes de efluentes lancados no sistema
de esgotamento sanitario. Atualmente, o0s medidores
comercializados e aplicados, apresentam fragilidade frente aos
elementos presentes no esgoto, como excesso de material
organico, substancias corrosivas, dentre outras.

A falta de dados confiaveis sobre os volumes lancados nos
sistemas de esgotamento é problematica, tendo em vista que
dificultam a medicao dos reais volumes que chegam as redes e seu
potencial poluidor. Além disto, a receita gerada pelo tratamento dos
efluentes fica comprometida, pois os volumes gerados muitas
vezes nao sao registrados pelos medidores de maneira confiavel,
devido a ineficiéncia e/ou fragilidade destes equipamentos.
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Necessidade de tecnologia inovadora: Desenvolvimento de
nova tecnologia, mais resistente, viavel economicamente,
que permita calibragdes sem necessidade de retirada do
instrumento, e capaz de aferir de maneira confiavel os
volumes de efluentes gerados/coletados e transportados
nas redes do sistema de esgotamento sanitario. |

Com este projeto espera-se obter equipamentos que possam ser
utilizados em larga escala no monitoramento das vazdes de esgoto
no sistema de coleta e transporte, de forma a mensurar
corretamente as contribuicbes das diferentes sub-bacias e
identificar desvios, causados por extravasamentos ou
contribuicdes irregulares, de forma mais rapida e eficiente. Por fim,
espera-se mensurar corretamente o esgoto tratado em cada
municipio, mesmo quando o sistema de esgotamento sanitario é
integrado. Serdo alocados recursos da ordem de R$250 mil para o
desenvolvimento em um prazo de 12 meses.

2.2 INTERNET DAS COISAS, INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E BIG DATA

O monitoramento das unidades operacionais promovido pelo
aumento do nivel de informatizagdo, automacao e telemetria das
unidades utilizando Internet das Coisas (IoT) é uma agdo de
extrema importancia na aceleracao do processo de transformacao
digital da Companhia. Porém, por si sO, nao é o suficiente para
garantir que melhorias operacionais ocorram.

Mesmo no nivel de informatizacao atual sdo geradas mensalmente
uma grande quantidade de dados nos laboratérios da Companhia
para cumprimento da legislagdo ambiental e dos padrdes de
potabilidade, que sao subutilizados.

Com o aumento do nivel de informatizacdo, automacao e
telemetria, os novos dados gerados, associados aos ja existentes,
devem ser analisados e tratados utilizando ferramentas e
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conhecimentos adequados para a geracao de informagdes para o
subsidio a tomada de decisao operacional e estratégica.

rp__________________1

roposta de Projeto: Devido a quantidade de analises de
Iqualidade de dagua realizadas diariamente para
I cumprimento da legislacao, existe uma quantidade massiva
I de dados sobre cada uma das estacdes de tratamento da
Companhia. A utilizagdo desses dados atualmente é
Ipequena, apenas para avaliar a performance das ETAs e
Icumprimen’to dos requisitos legais. No entanto, existe a
Inecessidade de desenvolvimento de ferramenta que
Ipermita analisar a grande quantidade de dados gerados
I(alguns inclusive, em tempo real) para viabilizar uma
I avaliagcao do processo da qualidade da agua, identificando
as deficiéncias, os pontos de atencao e as agdes corretivas
Ipara corre¢ao, auxiliando na tomada de decisdao e dando
I clareza a vulnerabilidade do processo.

Com este projeto, espera-se conseguir uma ferramenta que
promova a melhoria do processo de tratamento de 4agua,
possibilitando a predicao da necessidade de acdes corretivas e
auxiliando na tomada de decisdao. Para sua realizacdo, estao
alocados recursos da ordem de RS150 mil, com um prazo de
execugao de 12 meses.

Além do correto tratamento e utilizagdao da grande quantidade de
dados gerada, é importante também que seja possivel promover o
aprendizado de maquina para a digitalizacao e otimizacao de
processos complexos e que impactam imensamente os custos
operacionais da companhia, como aqueles que envolvem o uso de
produtos quimicos ou alto consumo de energia.
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Proposta de projeto: Desenvolvimento de algoritmo de
aprendizagem de maquina aliado aos sensores inteligentes
para a automagao completa do sistema de dosagem de
coagulante e alcalinizante em Estacdes de Tratamento de
Agua promovendo a otimizacdo da utilizacdo de produtos
quimicos no tratamento e o controle sobre a qualidade da
agua produzida.

L

Proposta de Projeto : Desenvolvimento de aplicacdes com
uso de tecnologias e protocolos de IoT, tais como LoRa,
MQTT e outros, que sejam aderentes aos processos da
COPASA MG e que contribuam para o aumento do nivel de
informatizagao, automacgao e telemetria das unidades da
companhia, com uma relacdo custo-beneficio que
justifigue o emprego dos mesmos e que possa auxiliar no
processo de transformagao digital da empresa. Além
disso, aliado ao desenvolvimento de sensores de baixo
custo, o projeto tem o objetivo de:

e Aprimorar os sistemas de telemetria da COPASA MG
utilizando protocolos de loT, incluindo o MQTT, de
acordo com a infraestrutura de
comunicagao/automacao existente;

e Estudar, avaliar e desenvolver ferramentas para
armazenamento e manipulagcao de grande volume de
dados (Big data);

e Desenvolver de sistemas de informacao voltados para
monitoramento e visualizagao dos dados obtidos pela
solucao, bem como sua integracdao junto ao sistema
COPASIS ou equivalente;

e Desenvolver algoritmos de aprendizado de maquina
para analise de dados gerados na presente proposta e
dos dados existentes no sistema Big data;

e Implementar protétipos e pilotos em escala real das
solucdes desenvolvidas.
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Os projetos descritos na ultima pdgina (pag.:29) fazem parte da
mesma parceria institucional mencionada no item 2.1, voltada para
a tematica do Saneamento 4.0. Para o desenvolvimento dos
projetos propostos nessa parceria serdo alocados recursos da
ordem de R$1,8 milhdes durante 4 anos.

De forma geral, os projetos pretendidos nessa linha tematica
beneficiam a populagcdao atendida pela COPASA MG de maneira
geral e propiciam aprimoramentos nos processos industriais que
visam assegurar integridade patrimonial, produtividade e
rentabilidade, aliados a uma responsabilidade ambiental ampla.
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SOLUCOES PARA
TRATAMENTO DE AGUA E
ESGOTO

O Marco Legal do Saneamento estabeleceu metas de
universalizacao do saneamento com atendimento de 99% da
populagdo com agua potavel e 90% com coleta e tratamento de
esgotos até 2033. Embora a COPASA MG apresente indices
compativeis no que diz respeito ao acesso a agua potavel, ainda ha
um caminho a ser percorrido para o alcance das metas para os
sistemas de esgotamento sanitario. Para alcancar a
universalizacao e melhorar a qualidade dos servigos prestados a
sociedade sdo necessarios grandes investimentos em
infraestrutura (buscando as solucbes mais adequadas a cada
situacdo), capacitacdo dos profissionais atuantes em todos os
niveis operacionais e estratégicos, e adocao e desenvolvimento de
novas tecnologias aplicaveis a realidade brasileira.

No caso do abastecimento de agua, embora os indices de
atendimento da COPASA estejam acima da média nacional e
atendendo atualmente ao que o Marco Legal do Saneamento
estabelece como meta em 2033, os padrdes de qualidade de agua
tém se tornado mais restritivos, enquanto a qualidade dos
mananciais tem se deteriorado devido a urbanizagcao desordenada
e outros impactos antrépicos. Dessa maneira, sdo necessarias
tecnologias de tratamento avancadas para que a qualidade da agua
entregue a populacdo atenda aos padroes de qualidade
estabelecidos. Além disso, para alcancar indices ainda melhores de
atendimento, é necessario buscar solucdes para locais onde a
escassez de agua nao permite a perenizacao do atendimento por
métodos convencionais.

Para o esgotamento sanitario, o caminho para o atendimento das
metas de universalizagcdo passa pela busca por solugcbes de
tratamento que atendam aos parametros ambientais e que,
entretanto, tenham baixo custo de implantacao e operacao para que
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que sejam implantadas em localidades ainda nao atendidas.

Por fim, tanto o tratamento de agua quanto o de esgoto geram
residuos, ou subprodutos, que geralmente sdao descartados. No
caso da agua, o lodo gerado no tratamento é encaminhado para
aterros sanitarios, enquanto que no esgoto, os subprodutos sélidos
(lodo e escuma) e gasosos (notadamente o biogas) gerados
durante o tratamento apresentam rotas de destinacao final que
usualmente sao os aterros sanitarios e a queima para a atmosfera,
respectivamente. Embora tais rotas de destinacdo de subprodutos
sejam aceitas no Brasil, sabidamente ndo sdo as mais adequadas,
face aos impactos ambientais que podem ser causados na
atmosfera, no solo e nas aguas superficiais e subterraneas.

Ainda, é de conhecimento amplo que os subprodutos do tratamento
de dagua e esgoto apresentam elevado potencial de aproveitamento
(beneficiamento do lodo para uso no solo e do biogas para geragéo
de energia térmica e/ou elétrica), mas os esforgos nesse sentido
sdao incipientes e, quando realizados, ocorrem de forma
desarticulada, normalmente abordando poucas das possibilidades
existentes.

A universalizacdo do saneamento passa inequivocamente pela
busca de solugdes inovadoras para o tratamento da agua, do
esgoto e seus subprodutos.

3.1 TECNOLOGIAS INOVADORAS PARA
TRATAMENTO DE AGUA

O conceito de qualidade da agua é muito mais amplo do que a
simples caracterizagdao da agua pela formula molecular H20. Isto
porque, devido as suas propriedades de solvente universal e a sua
capacidade de transportar particulas e incorporar impurezas, a sua
qualidade vai sendo definida.

De maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma
determinada agua é resultante de fendmenos naturais e da atuacao
do homem, sendo funcao do uso e da ocupacao do solo na bacia
hidrografica e sujeita a varios fatores.
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Mesmo com a bacia hidrografica preservada, a qualidade das
aguas subterraneas é afetada pelo escoamento superficial e pela
infiltracdo no solo, resultantes da precipitagdo atmosférica. O
impacto nas mesmas é dependente do contato da agua em
escoamento ou infiltragdo com as particulas, substancias e
impurezas no solo. Assim, a incorporacao de sélidos em suspensao
(ex: particulas de solo) ou dissolvidos (ex: ions oriundos da
dissolucdo de rochas) ocorre, mesmo na condicdo em que a bacia
hidrografica esteja totalmente preservada em suas condigoes
naturais (ex: ocupacgao do solo com matas e florestas). Neste caso,
tem grande influéncia a cobertura e a composicao do solo.

I_Necessidade de Tecnologia Inovadora : Atualmente, entre 1
| 0os municipios atendidos pela COPASA MG, ha diversos em
| que as fontes de producao tem um alto teor de sais, como o
| nitrato. Embora existam alternativas para o tratamento de
| aguas com esta qualidade, geralmente, eles envolvem
|custos elevados de implantagcao e operacdo, nao sendo
| aplicaveis a todas as realidades avaliando-se a viabilidade
| econOmica do sistema. Portanto, existe a necessidade de
|tecno|ogia alternativa para remog¢ao do nitrato a baixo
| custo.

[~ — ——— — — — [ |

As interferéncias do homem, quer de uma forma concentrada como
na geracao de despejos domésticos ou industriais, quer de uma
forma dispersa como na aplicagao de defensivos agricolas no solo,
contribui na introducao de compostos na agua, afetando a sua
qualidade. Portanto, a forma em que o homem usa e ocupa o solo
tem uma implicacao direta na qualidade da agua.

Nesse sentido ha atualmente uma grande preocupagdao com os
microplasticos e os farmacos e seus efeitos ndo somente sobre a
qualidade da agua, como também sobre a populagao abastecida.
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Proposta de Projeto : Determinacao do nivel de
contaminagao de mananciais, com aplicagao inicial na
represa Vargem das Flores, por microplasticos e
nanoplasticos e avaliagdo da eficiéncia de remog¢ao destes
contaminantes na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

I I I | _J

Em contraposicao a qualidade existente de uma determinada agua,
tem-se a qualidade desejavel para esta agua. A qualidade desejavel
para uma determinada agua é funcao do seu uso previsto, sendo os
principais usos: abastecimento doméstico, abastecimento
industrial, irrigacdo, dessedentacao de animais, preservacao da
flora e da fauna, recreagdo e lazer, geracdo de energia elétrica,
navegacao e diluicdo de despejos.

Em termos gerais, apenas os dois primeiros usos (abastecimento
doméstico e abastecimento industrial) estdo frequentemente
associados a um tratamento prévio da agua, face aos seus
requisitos de qualidade mais exigentes.

O tratamento imposto a agua, busca viabilizar o atendimento aos
padrdes de potabilidade, no caso de abastecimento doméstico e
industrial, conforme legislacao vigente que vem ficando cada vez
mais exigente.

=
Necessidade de Tecnologia Inovadora : Desenvolvimento ou
prospeccao de tecnologia de tratamento avangado como
pos-filtragcao para melhorar a eficiéncia do tratamento de
agua, principalmente em ETAs convencionais que nao tem
boa eficiéncia na remogao de farmacos e agrotoxicos.

L _— —_ d

Atualmente, os elevados e diversificados tipos de substancias
presentes nas nossas aguas, o elevado grau de contaminacdao com
despejos domésticos e industriais, e a necessidade de expandir o
atendimento com agua tratada a uma maior faixa da populacao,
faz-nos buscar tecnologias inovadoras e desenvolvimento de
pesquisas que nos auxiliem na melhoria e na evolugao dos proces-
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sos de tratamento de agua.

r—e————————————————

I Necessidade de Ambiente para Testes de Tecnologia: Para
I a realizacao de pesquisas e capacitacdes é necessario um
I ambiente adequado para que alteragcdes no tratamento nao
I tenham impacto sobre a agua distribuida para a populacéao.
I Propde-se a criagao de um laboratério de inovagao para
I agua com a existéncia de um ou mais protétipos de ETAs
| moduladas, com adocao de diferentes tecnologias de
I tratamento, incluindo pos filtragdo, para a realizagao de
I pesquisas, testes de tecnologia e capacitacao de
| empregados e estudantes (em parceria com instituicoes de
ensino).

"

Proposta de Projeto: Avaliacdo da utilizagao de espuma
| sustentavel de poliuretano, de origem vegetal, como
adsorvente de nitrato, ferro e manganés em aguas naturais |
para consumo humano.

L— — —l

Para os projetos do subgrupo tematico, estdo alocados recursos da
ordem de RS$3,4 milhdes, para serem desenvolvidos ao longo de 48
meses.

3.2 TECNOLOGIAS INOVADORAS PARA
TRATAMENTO DO ESGOTO

As estagdes convencionais de tratamento de esgoto (ETEs)
apresentam fluxogramas de processo que consideram o
lancamento do efluente tratado em corpos d'agua receptores e,
portanto, sdao usualmente concebidas levando-se em consideragcao
unicamente a legislacdo de protecdao das colecdes hidricas. Se
adequadamente projetadas, construidas e operadas podem
alcancar elevadas eficiéncias de remocao de matéria organica,
nutrientes e patégenos, cumprindo o seu papel principal de controle
da poluicao da agua.
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A COPASA MG opera mais de 200 ETEs que devem cumprir os
padrées de langcamento de efluentes e demais requisitos da
legislagdo ambiental, e ainda, atender as normas e regulamentos da
ARSAE MG referentes a prestacao de servico. O cumprimento
desses requisitos e normas assegura a qualidade do servico
prestado e evita a deterioracdo dos recursos hidricos e meio
ambiente.

Embora seja um grande quantitativo de estagdes, ainda ha muitas
localidades em que a COPASA possui a concessao, mas ainda nao
ha sistemas de esgotamento sanitario implantado. E importante
avaliar tecnologias que permitam que o custo do sistema de
esgotamento sanitario, tanto de implantacdo quanto de operacao
seja viavel economicamente, enquanto atende todas as exigéncias
da legislacao quanto ao esgoto tratado.

As exigéncias quanto ao padrdao de lancamento e qualidade do
corpo receptor que devem ser atendidas com as ETEs tem ficado
mais restritas ao longo do tempo, de forma que, além de expandir o
parque de ETEs para localidades nao atendidas, a COPASA MG
precisa também buscar tecnologias para adequar o tratamento das
ETEs existentes.

Por fim, existe uma parcela de contribuicdo de atividades
industriais ao esgoto que é transportado até as ETEs. Tal
contribuicao é prejudicial aos tratamentos adotados e a COPASA
MG tem utilizado o programa Precend (Programa de Recebimento e
Controle de Efluentes Ndo Domésticos) para prevenir e preservar a
integridade das estagoes de tratamento, garantindo sua eficiéncia.
No entanto, as agdes do Precend sao limitadas e ainda existem
lancamentos irregulares de efluentes industriais na rede de
esgotamento sanitario. Dessa maneira, existe a necessidade de
buscar, avaliar ou desenvolver tecnologias e aplicar modelos de
negocio inovadores para permitir que COPASA MG receba de forma
segura e eficiente os efluentes industriais, expandindo assim, as
acdes do Precend. Para este projeto estao alocados recursos da
ordem de RS500 mil, com prazo de 12 meses para o
desenvolvimento.
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|Proposta de Projeto: Buscar, avaliar ou desenvolver
| tecnologias e aplicar modelos de negodcio inovadores para
|permitir que COPASA MG receba de forma segura e
| eficiente os efluentes industriais.

o ALIANGA ESTRATEGICA COPASA - UFMG - CRETES

Entendendo que a tematica Esgoto é uma das mais estratégicas
para o futuro sustentavel da Companhia, a COPASA MG procurou a
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG ainda em 2020 na
tentativa de propor uma aliangca ampla para tratar dos projetos
desta linha tematica. Com o amadurecimento das discussoes, a
equipe responsavel pelo primeiro ciclo do INCT (Instituto Nacional
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacado) ETEs Sustentaveis passou a
fazer parte do projeto. Posteriormente, tal equipe montou o Centro
de Referéncia em ETEs Sustentaveis, empresa de base tecnoldgica,
e continuou fazendo parte da construcao da parceria entre COPASA
e UFMG.

Com a orientagao da Coordenadoria de Transferéncia e Inovacgao
Tecnolégica (CTIT) da UFMG, o formato ideal para a parceria entre
as trés partes seria o de Alianca Estratégica. As aliancas
estratégicas sao instituidas pela Lei 10.974/2004 e envolvem
parcerias de longo prazo entre empresas, ICT e entidades privadas
sem fim lucrativos que tenham o intuito de criar um ambiente
propicio a inovacao, gerar novos produtos, processos e Servicos,
transferir e difundir tecnologias, podendo contemplar a prestacao
de servicos, a capacitacao de pessoas, além do apoio para a
criacdao de empreendimentos inovadores.

Do Decreto Federal N° 9.283 de 2018, que estabelece medidas de
incentivo a inovagdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no
ambiente produtivo, com vistas a capacitagcao tecnolégica, ao
alcance da autonomia tecnoldégica e ao desenvolvimento do
sistema produtivo nacional e regional:
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“Art. 3° A administragcao publica direta, autarquica e
fundacional, incluidas as agéncias reguladoras, e as
agéncias de fomento poderdao estimular e apoiar a
constituicdo de aliangas estratégicas e o desenvolvimento
de projetos de cooperacao que envolvam empresas, ICT e
entidades privadas sem fins lucrativos destinados as
atividades de pesquisa e desenvolvimento, que objetivem
a geracao de produtos, processos e servicos inovadores e
a transferéncia e a difusao de tecnologia.”

(...)

“§ 5° As aliangcas estratégicas e os projetos de
cooperagao poderao ser realizados por concessionarias
de servigos publicos por meio de suas obrigagdes legais
de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.”

Dessa do exposto, nota-se que as aliangcas estratégicas séao
completamente aderentes aos objetivos e fundamentacdo do
PRPDI.

A Alianca Estratégica construida entre COPASA, UFMG e CRETES
abordara questdes ligadas ao tema “Esgoto”. Este tema é de
grande interesse da COPASA, sendo parte central de um dos riscos
corporativos priorizados. Este risco aborda as perdas decorrentes
de ineficiéncias na coleta e no tratamento de esgoto. A parceria
com a UFMG faria parte do plano de resposta ao risco da COPASA e
possibilitaria a realizacdo de diagnésticos e melhorias nos
sistemas de esgotamento sanitario da COPASA.

Além disso, de forma indesejavel, a COPASA ainda enfrenta
problemas importantes sob a o6tica ambiental na tematica do
tratamento dos esgotos, ndao raramente associados a baixa
eficiéncia na remocgao de poluentes e contaminantes em nossas
estacdes de tratamento, além de perdas financeiras significativas,
pela baixa performance no fator X de incentivo tarifario.

A estruturacdao desta alianga possibilitara a construgcdo de um
ambiente promotor de inovagao para os processos de tratamento
de esgotos da COPASA, a medida que vai incentivar o
desenvolvimento de novas tecnologias para o setor, formar conhe-
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cimento e capacitagcao para os operadores de ETEs, definir novas
solucdes de tratamento atualmente exigidas pela legislacao
ambiental e criar um centro de homologacao e certificacdo de
equipamentos e solugdes associadas.

Ainda, os subprodutos do tratamento que hoje em dia sdo uma das
causas da ineficiéncia do tratamento em boa parte das ETEs,
podem ser aproveitados para finalidades mais nobres,
promovendo sua correta destinagdo ambiental, reduzindo as
emissdes de gases de efeito estuda, e, consequentemente,
promovendo a economia circular e fortalecendo a agenda ESG da
Companhia. Ressalta-se que embora a Alianca Estratégica trata da
tematica Esgoto em toda sua amplitude, desde a coleta e
transporte até o tratamento e aproveitamento de subprodutos.
Foram estruturados mais de 20 subprojetos compondo a Alianga,
todos com a tematica Esgoto para serem desenvolvidos ao longo
de 4 anos, além da estruturacdo do ambiente promotor de
inovacdo, dentro da ETE Arrudas em Belo Horizonte (area
denominada CEPTS - Centro de Pesquisa e Treinamento em
Saneamento). E para a realizagdo desses projetos estdo alocados
recursos da ordem de RS$5,5 milhdes com prazo de execugdo de 48
meses. O escopo dos subprojetos esta apresentado no item XX.

—_—_————————,—,———,

Estabelecimento de Alianga Estratégica entre a
I Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), a Companhia
I de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e o Centro de
Referéncia em Estagdes Sustentaveis de Tratamento de
Esgoto (CR ETES), de modo a possibilitar a criacdao de um
ambiente promotor de agoes de inovagao tecnoldgica e
capacitagao, visando a universalizagao da coleta e
tratamento de esgoto e a transi¢ao para economia circular

I. do setor de esgotamento sanitario em Minas Gerais.
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Para que o objetivo geral proposto seja alcangado, serdo
perseguidos os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver pesquisas sobre o gerenciamento e a
valoragao do subproduto liquido (efluente tratado) em
estacOes de tratamento de esgoto (ETEs).

2. Desenvolver pesquisas sobre o gerenciamento e a
valoragao dos subprodutos sélidos (escuma e lodo) em
ETEs.

3. Desenvolver pesquisas sobre o gerenciamento e a
valoragao dos subprodutos gasosos (biogas, emissoes
odorantes e de efeito estufa) oriundos do sistema de
coleta, transporte e tratamento de esgoto.

4. Desenvolver pesquisas sobre o potencial de
aproveitamento de subprodutos sdélidos, liquidos e
gasosos, de forma integrada e regionalizada no estado de
Minas Gerais, para fins de atividades agrossilvipastoris,
industriais e de geracao de energia.

5. Desenvolver pesquisas sobre solugoes apropriadas
para ETEs descentralizadas, modulares, compactas e de
pequeno porte, no intuito de possibilitar a rapida expansao
dos sistemas de tratamento de esgoto, especialmente
voltados para o atendimento a pequenas municipalidades.
6. Desenvolver programas de capacitagao, construcao e
transmissao de conhecimento para profissionais do setor
de saneamento.

7. Revitalizar e transformar o Centro de Pesquisa e
Treinamento em Saneamento (CePTS) UFMG/COPASA em
um ambiente promotor de inovacao na area de
saneamento, com vistas ao desenvolvimento e teste de
solugcdes tecnoldgicas para o setor de saneamento,
considerando a validacao e homologacao de tecnologias.
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3.3 ECONOMIA CIRCULAR - REUSO DE EFLUENTES
E RESIDUOS DO TRATAMENTO (GAS, LODO DE
ETA E ETE E OUTROS)

Os processos de tratamento de agua e esgoto geram residuos, ou
subprodutos, que tem uma potencialidade de utilizacdo para fins
mais nobres do que a destinagao final adotada atualmente. No
caso do esgoto, os subprodutos gerados sao o gas, o lodo e o
proprio efluente final, enquanto que para a agua, é considerado o
lodo das ETAs (que tem uma composi¢cdo completamente distinta
do lodo das ETEs).

O biogas, devido ao seu alto teor de metano (CH4), possui elevado
poder calorifico, sendo passivel de recuperagcao e aproveitamento
energético. O seu aproveitamento para geragao de energia elétrica
para consumo na propria estacao ou interligacao na rede publica,
e/ou térmica para secagem e higienizacao do lodo, aquecimento de
agua para banho ou coccao, pode agregar beneficios financeiros,
ambientais e sociais importantes, respaldando a construcdao de
uma economia circular e de baixo carbono. Ademais, a recuperagao
energética e a destruicdo do CH4 presente no biogas tém sido
incentivadas, também como parte integrante de um plano de
reducao das emissodes de GEE.

Em relagé@o ao lodo, o seu uso benéfico em solos é uma alternativa
de destinacdo ambientalmente adequada que, devido as
caracteristicas de material essencialmente orgéanico, rico em
nutrientes, como nitrogénio e fosforo, se enquadra nos principios
de reutilizagdo/reaproveitamento de residuos.

Especificamente em relacdo ao efluente tratado, o mesmo pode ser
utilizado para diversos fins, a exemplo da utilizagao na prépria ETE
(p. ex.: limpeza de unidades), em atividades urbanas e industriais
(p. ex.: supressdo de poeira, lavagem de veiculos e logradouros,
combate a incéndio, arrefecimento de instalagdes) e fertirrigagao
(p. ex.: cultivos agricolas, pastagens e silvicultura), sendo um passo
importante e necessario na gestao de recursos hidricos.
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Em situagdes de conflito pelo uso de agua, devido a deterioracao
dos mananciais ou pelo desequilibrio natural entre oferta e
demanda, assim como em periodos de escassez hidrica, o uso de
efluente tratado se apresenta como uma forma alternativa e
sustentavel de complementar a matriz hidrica, além do potencial
latente para a geracao de receitas financeiras para o setor de
tratamento de esgoto.

Além dos projetos previstos na Alianga Estratégica que se
enquadram nesta linha tematica, a COPASA MG vem buscando
oportunidades para o aproveitamento de subprodutos, sempre com
a devida responsabilidade, analisando todos os possiveis impactos
e ganhos gerados com cada projeto piloto. Para o desenvolvimento
desses projetos estdo alocados recursos da ordem de R$700 mil,
com prazo de execucgao variando de 6 a 24 meses.

Proposta de Projeto: Devido ao poder calorifico do lodo do.I
esgoto, este pode ser utilizado pela industria como
I substituto para combustiveis fosseis em seus processos e
fornos. Desta forma, propde-se o desenvolvimento de
briquetes com lodo de esgoto beneficiado para aplicacao
I como combustivel em forno cubilo, utilizado em processos
metalurgicos, comuns na industria mineira. |

e _J

i

Proposta de Projeto: Devido as caracteristicas do lodo do.I
esgoto, ele tem o potencial de ser utilizado para a
recuperagao de areas degradadas e como fertilizante para
plantio. Propde-se a producao de fertilizante organico
composto classe B, a partir da compostagem do lodo de
estacdo de tratamento de esgoto (ETE) pelo sistema
Compost Barn, na recuperagdo de nascentes e producgéo
agricola, com avaliagao dos efeitos da aplicagao do produto
sobre diferentes espécies e ambientes.

r
I
I
I
I
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| Proposta de Projeto: Desenvolver projeto piloto para |
| beneficiamento de biogas de ETES para uso veicular ou |
| domeéstico (cozinhas) dentro das unidades operacionais da |
| Companhia, com a finalidade de reducao das emissodes de |
| Gases de Efeito Estufa (GEE). I
L —_—

F_ NN B — I — _1

I Proposta de Projeto: Avaliagao do efeito da utilizagao de
I agua de reuso sobre diferentes espécies de vegetacao e

producao agricola, com a definicdo de um projeto piloto de
I reiso com a utilizagao ou desenvolvimento de tecnologias
I adequadas de pos tratamento.

No caso de lodo de ETAs, devido a sua composicdao com a
presenca de resquicios de produtos quimicos utilizado no
tratamento, o aproveitamento do subproduto € um pouco mais
limitado. No entanto, existem oportunidades a serem avaliadas na
construgdo civil, na industria e mesmo na agricultura e
recomposicao de areas degradadas. Sao alocados recursos da
ordem de R$250 mil para a realizagdo dos projetos com prazo de
execucao de 12 meses.

_—_—_—_—_—_—_—_—_—1

I Proposta de Projeto: Avaliacao do aproveitamento do lodo
de Unidades de Tratamento de Lodo (UTR) de ETAs como
I agregado na producao de cimento ou como componente de
pavimento na industria da construgao civil e na recuperacgao
I de areas degradadas, com definicao e execucao de projetos

piloto.
I J

Nesta macro linha temdtica (considerando todas as sub linhas), sdo
previstos recursos da ordem de RS$10,4 milhdes, dos quais RS5,5
esta alocado nos projetos da Alianga Estratégica com a UFMG, para
0s projetos a serem desenvolvidos ao longo de 4 anos.
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PROCESSOS EFICIENTES
PROIJETO, OBRA,
MANUTENCAO E OPERACAO

Os processos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
envolvem grandes investimentos em infraestrutura e esforgos para
gestdao dos ativos implantados. Considerando as metas de
universalizacao do saneamento, os padroes de qualidade e a
necessidade de atender a populacdo com um servigo cada vez
melhor, é imprescindivel que sejam buscadas tecnologias
inovadoras para tornar os processos que envolvem o ciclo de vida
dos empreendimentos no saneamento (considerando seu inicio nos
estudos e projetos, as obras e implantacdes dos sistemas, e a
manutencdo e operacdo ao longo da vida Util) cada vez mais
eficientes.

4.1 BIM NO SANEAMENTO

A tecnologia tem sempre transformado a maneira como as coisas
sao feitas e tem aberto oportunidades para determinar e moldar o
futuro. No que diz respeito aos processos dos ciclos de vida de
empreendimentos, a “Modelagem da Informacado da Construgao”
(Building Information Modeling — BIM) insere-se como uma nova
forma de se trabalhar que se baseia em modelos tridimensionais
inteligentes para a criacdo, a construgao e o gerenciamento de
edificios e infraestrutura. As informagbes precisas e acessiveis
nesses modelos capacitam os membros de um projeto a tomar
melhores decisdes e a responder mais rapidamente as
necessidades do projeto.
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A medida que o uso de BIM avancga, cresce a quantidade de
informacgdes de projeto mantidas em meio digital. A continuidade
desta informacao ao longo do ciclo de vida de um projeto é
fundamental para o cumprimento dos valores e do sucesso de um
projeto baseado em BIM. Com a proliferacdo de informacgoes, as
empresas precisam de uma abordagem mais integrada para
capturar, gerenciar e compartilhar dados entre equipes de projeto e
construcao cada vez mais diversas e distribuidas, afim de
maximizar os beneficios para os negocios.

Entretanto, a implantacdo de BIM nao é uma tarefa facil. Envolve
tanto a revisdao de processos de trabalho, o engajamento das
pessoas em uma nova forma de pensar o projeto, a obra e a
utilizacao dos empreendimentos, quanto a adocao de novas
tecnologias.

O BIM ja vem sendo utilizado amplamente em diversos setores,
como o de rodovias, com o préprio DNIT sendo um propulsor da
tecnologia. No entanto, no setor do saneamento, ainda sao
incipientes as iniciativas realizadas para sua adocao em larga
escala, apenas existindo projetos pontuais realizados por esforcos
das empresas do setor.

A COPASA MG realizou em 2020 um diagnéstico dos processos
relacionados a empreendimentos, envolvendo diversas unidades da
companhia, para avaliar a maturidade BIM, como parte inicial do
processo de implantagcao da metodologia na Companhia. A partir
do diagnostico, foram construidas as bases para a elaboracao dos
planos de implantacao considerando a adequacgao da infraestrutura
tecnoldgica, a comunicagao e disseminacao do BIM na COPASA, a
gestdo da mudanga e capacitagdo das pessoas envolvidas, as
diretrizes para o ambiente de trabalho colaborativo e para o plano
de execucdo BIM (PEB).

Em 2021, o nucleo BIM, envolvendo empregados das Unidades de
Servico de Projeto, Gestao de Empreendimentos e Desenvolvimento
Tecnoldgico, participou do desenvolvimento de um Projeto Piloto em
BIM, contratado em formato de mentoria. O projeto foi um marco
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para o amadurecimento do nucleo quanto ao assunto e para o
delineamento das necessidades da Companhia quanto a
implantacao em larga escala do BIM.

Apesar de todos os esforcos e projetos realizados, ainda ha muitos
passos para que a metodologia seja aplicada em todo o processo
de empreendimentos. Por se tratar de algo novo, principalmente
para o setor de saneamento, existem pontos em relagcdo ao BIM
que precisam ser estudados mais profundamente. Para esses
projetos e estudos, estdo alocados recursos da ordem de RS$S450
mil, com prazo de execug¢ao de 12 meses cada um.

—_—_—_—_—_—_—_—_—_—1

I Proposta de Projeto: Avaliagdo das mudangas na gestao de |
empreendimentos, principalmente no que diz respeito a |
projetos e orgcamentos, com o redesenho do fluxo de |
processos para adocao da metodologia BIM. |

I I ]
r — —— — 1
| Proposta de Projeto: Desenvolvimento de orqamentaqéol

| automatizada utilizando o BIM e a base de precgos dal
| COPASA para os empreendimentos da Companhia. |

S —_———

Proposta de Projeto: Avaliacdao da integragao entre BIM e o |
GIS para melhoria do processo de gestao de ativos da |
| Companhia. I

— I I J

42 MONITORAMENTO REMOTO DE OBRAS E
SERVICOS

Com a popularizacdo dos celulares com envio e recebimento de
dados, de cameras 360° com acesso das informagdes em tempo
real e de drones e imagens de satélite, o monitoramento de obras e
servicos realizado a distancia tém se tornado cada vez mais viavel.
A COPASA MG tem uma experiéncia de sucesso ho monitoramento
remoto de servicos desde a implantagao do sistema SIGOS -
Sistema Integrado de Gerenciamento da Ordem de Servigos, que
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obriga as equipes, seja de empregados proprios ou de terceiros, a
compartilhar fotos georreferenciadas do servigo no inicio, para
acesso as ordens de servico no sistema, e no final, para
encerramento da ordem de servigo.

No que diz respeito a obras, foram realizados projetos pilotos com
monitoramento utilizando drones para geracao de imagens do
andamento das obras.

No entanto, essas iniciativas ainda nao possuem uma etapa de pos-
processamento das imagens, de forma que a analise realizada é
apenas visual, ou seja, necessita de mao de obra especializada que
possa receber e analisar as imagens recebidas individualmente,
auxiliando o trabalho dos fiscais da Companhia e garantindo um
servico de melhor qualidade.

Necessidade de Tecnologia Inovadora: Desenvolvimento de
plataforma inteligente para recebimento em tempo real, ou
"quase” real, de imagens geradas nos diversos
empreendimentos com obras em andamento no Estado,
através da utilizacdo de equipamentos diversos, como
drones, cameras 360° e celulares, entre outros, com I
capacidade de processamento das imagens e adogao de
critérios de detecgao de mudanga para determinagdo de
variagbes nas obras executadas entre os periodos de
analise. A plataforma deve ter a possibilidade de
determinagao de quantitativos referentes a movimentacao
de terra, etapas de topografia e construcao, de forma a
auxiliar os fiscais nas medi¢des e afericdes do andamento
das obras. E importante também que a plataforma possa I
indicar a utilizagao (ou falta de) de equipamentos de
protecao individual, de forma a garantir que as empreiteiras
contratadas estejam cumprindo as normas e regulamentos
| quanto a segurancga do trabalho.

Para execucgao deste projeto estdo alocados recursos da ordem de
RS600 mil, ao longo de 24 meses.
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4.3 REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

Os conceitos de realidade virtual e aumentada tem sido
amplamente utilizados na industria para a modernizacdo dos
processos, mitigagao de riscos de seguranga e saude do trabalho,
otimizacdo de mao de obra e deslocamentos, e até simplificagdo
do processo de aprendizagem.

Com a popularizagao de smartphones e o advento das redes 4G, 5G
e outras de alta velocidade de transmissdao de dados, as
tecnologias que utilizam da realidade virtual e aumentada para
diversas finalidades tém se proliferado.

A realidade virtual permite que o usuario interaja com um modelo
3D do ambiente real, com possibilidade de efeitos visuais, sonoros
e tateis para transformacao da experiéncia em algo o mais préximo
possivel da real. Dispositivos como 6culos de realidade virtual,
capacetes e luvas sdao comumente utilizados para garantir uma
imersao ainda maior no ambiente virtual. Ela tem sido utilizada
amplamente na industria, para visualizagdo de dimensdes de
equipamentos e seu funcionamento 6timo, como parte do processo
de gémeos digitais, e também para capacitagdes e treinamentos,
levando o aluno, ainda que fisicamente em sala de aula, para os
ambientes de estudo.

Proposta de Projeto: Desenvolvimento de ambiente
Iinstrucional para 0 uso e manutengées comuns dos
quuipamentos mais comuns da Companhia, como
I conjuntos moto-bombas.

- o J

Proposta de Projeto: Desenvolvimento de mddulos de
capacitagcao de disciplinas de Saude e Segurang¢a do
Trabalho, adaptadas a realidade da Companhia, com
ambiente virtual desenhado a semelhanga das unidades

| operacionais.
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Por outro lado, a realidade aumentada promove a conexdao do
ambiente virtual com o ambiente real, com informacdes
armazenadas no ambiente virtual sendo sobrepostas ao ambiente
real. Para sua aplicacdo, é comum a utilizacdo de 6culos de
realidade aumentada (diferentes do realidade virtual, permitem a
visualizagcao do ambiente real e possuem sensores e cameras para
interagir com o ambiente virtual) e de equipamentos como
smartphones e tablets. A realidade aumentada é comumente
utilizada na industria para a manutencdo de equipamentos,
principalmente aqueles que representam um risco para saude e
seguranga do trabalho ou que necessitem de mao de obra
altamente especializada.

Para os projetos desta linha tematica, sdo reservados recursos da
ordem de R$S300 mil, com prazo de execucgdo de 12 meses cada.

F__________________I

Proposta de Projeto: Desenvolvimento de projeto piloto

para digitalizacdo e posterior utilizacdao da realidadeI
aumentada na manutenc¢ao de inversores de frequéncia ou I
equipamentos elétricos. I

4.4 OTIMIZACAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO E
DISTRIBUICAO DE AGUA UTILIZANDO
GEOPROCESSAMENTO E MODELAGENS
HIDRAULICAS

Na operacdo de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA), um
dos fatores criticos do abastecimento € a manutencao do equilibrio
entre a oferta e a demanda de agua aos usuarios. A manutengao
deste equilibrio é feita através de acdes operacionais, muitas delas
aplicando conceitos e ferramentas de previsdo. A previsao do
consumo € imprescindivel em varios processos dentro de uma
empresa de saneamento, principalmente nos setores de projetos de
novos sistemas e de ampliacdo dos sistemas existentes, e nos
setores de producdo de agua (captagdo, tratamento, reservacao e
distribuicao).
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Nos processos de producao e de distribuicao, durante a operacao
de um SAA, a previsdao do consumo é feita com base em dados
historicos de demanda que dependem de diversos fatores, tais
como o tamanho da cidade, o consumo per capita, a renda, o
numero médio de habitantes por residéncia, a precipitagao, a
temperatura, a altitude, o preco da agua, a hora do dia, o dia da
semana, as estacdes do ano. Portanto, é uma tarefa dificil de ser
modelada devido a sua alta complexidade, interdependéncia dos
elementos e do dinamismo da operacgao.

Sao inumeras as vantagens de se obter um modelo de previsdo de
demanda de agua para otimizacao da distribuicao, tais como a
identificacao rapida de vazamentos, ganho na qualidade da agua
distribuida e planejamento otimizado da operagcdao da estagao de
tratamento de agua.

Entretanto, a otimizacao desta operacao depende basicamente das
previsdes precisas das demandas horarias e do planejamento das
operagcdes de bombeamento durante os periodos de baixas tarifas
de energia elétrica (GHIASSI et al, 2008). Este conjunto de
informacdes também é essencial na composi¢cao de estratégias de
expansao de longo prazo, pois auxilia em questdes de
planejamento empresarial, tais como analisar a tendéncia do
consumo de agua, medir os esforcos das politicas de conservacao,
a definicao de tarifas e a previsdao de receitas, além de reduzir
gastos em energia elétrica e insumos de tratamento.

A otimizacao de um SAA busca garantir que o atendimento perene
da populagao serd alcancado com o menor custo possivel,
otimizando a operacao dos elementos do SAA como conjunto de
moto bombas (CMB) e valvulas redutoras de pressao (VRP). Ao
otimizar o sistema, as pressdbes médias serdo reduzidas e,
consequentemente ocorrerdo  menores perdas de dagua
ocasionados por vazamentos.

A fim de solucionar o problema da oferta de agua, devem ser
criados planos de ag¢ao que envolvam a combinagao das seguintes
caracteristicas: otimizacao dos sistemas de abastecimento por
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meio do seu controle e o desenvolvimento de estratégias de
expansao de infraestrutura sustentavel e de baixo custo
(ADAMOWSKI, 2008). Para o desenvolvimento deste projeto, estdo
alocados R$150 mil, ao longo de 36 meses.

[ e e e e e e e e e e e e e e e e e e
Proposta de Projeto: Analise e melhoria da eficiénciaI
hidroenergética para otimizagao da operagao de sistemas
de abastecimento de agua utilizando a modelagem
hidraulica e o cadastro georreferenciado das redes. A
otimizacdo podera gerar reducao de custos relacionados a
operagao, como energia, maior vida util dos equipamentos e

menos despesas com manutengéo.
L —

4.5 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS

A COPASA MG tem em seu cotidiano, atividades que envolvem
realizar pequenos reparos, obras de manutencao pontuais ou obras
estruturantes de implantacao de redes de distribuicdo de agua e
esgoto sanitario. Estas atividades envolvem a abertura de uma vala
ou de um buraco localizado para acesso ou instalacao de
tubulacdes e conexdes. Apos a manutencdao ou a obra de
intervengcao concluida, a Companhia ¢é responsavel pelo
fechamento da vala, envolvendo seu reaterro com ou sem
aproveitamento do material escavado, compactacao apropriada do
solo e recomposicao do pavimento asfaltico.

O procedimento envolve até 3 equipes diferentes:

e A primeira equipe promove a sinalizagao no local, realiza a
abertura da vala longitudinal ou pontual e realiza o reparo ou
instalacao de rede necessdaria;

e A segunda equipe realiza o aterramento da vala e compactacao
apropriada do solo. O procedimento é realizado em até 24h
apos a abertura da vala;

e Aterceira equipe realiza a recomposi¢ao do pavimento asfaltico
da vala longitudinal ou pontual. Em obras de manutencao, essa
acao érealizada em até 7 dias apos aterramento da vala.
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Sobre a etapa de aterramento e compactagao do solo, em obras
estruturantes de implantagao de redes, onde predominam maiores
extensdes longitudinais, sao utilizados equipamentos mais
robustos como rolos compressores e em pequenas obras de
intervencdo e nas manutencdes, em geral, sao utilizados
compactadores manuais de solo. Um grande desafio esta em
compactar adequadamente o solo das pequenas valas e
intervencdes, a maioria desses buracos abertos pela Companhia
tém até 2,25 m? (dimensdes de 1,5 x 1,5 m), onde o rolo
compressor nao pode ser utilizado e é necessario realizar a
compactacdo de forma manual. Um padrao basico identificado
nestas pequenas obras de intervencdo, especialmente de
manutengdes, € que, o problema tem origem em vazamentos da
rede de distribuicdo de agua e/ou esgoto, onde o solo se encontra
saturado por agua ou por efluentes contaminados e é necessario
realizar a substituicdo do solo escavado por outro material seco,
para se obter o adequado aterramento, assegurando o grau de
compactacao exigido.

De forma analoga ou talvez com grau de dificuldade ainda maior,
observa-se os servicos de recomposicdo do pavimento asfaltico
nas valas e buracos nas pequenas obras, onde predominam
intervencodes realizadas em maior quantidade, de forma difusa no
ambiente urbano e, as vezes, distantes geograficamente entre si.
Nessas situacoes, de grande niumero de servigos e pulverizados no
espaco, atualmente é necessario mobilizar um caminhao de asfalto,
que percorre grande extensdao urbana, com problemas de
congestionamento e lentiddo no transito, distribuindo o asfalto
quente e promovendo as recomposi¢coes das valas nas pequenas
obras. Certo que nao é possivel controlar adequadamente as
condicdes ideais de temperatura, umidade e demais propriedades
do Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) durante todo o
trajeto, o que gera problemas estruturais em sua composi¢dao na
hora da aplicacao.

Problemas de aterramento e compactac¢ao das valas associados a
precaria recomposicao do pavimento asfaltico, conforme acima
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retratado, gera perda significativa de qualidade de toda a
intervencdo executada, acarretando em abatimentos, trincas,
fissuras e rachaduras no pavimento asfaltico final, que resultam em
onerosos retrabalhos para a empresa e grande desgaste de
imagem frente ao poder concedente nos municipios operados.

Em 2020, apenas em Belo Horizonte, foram realizadas cerca de 160
mil intervencbes na forma de buracos (46% em passeio e 54% em
pista), que necessitaram de aterramento e recomposicdo de
pavimento. Atualmente, a Companhia implementou o sistema
digital de gerenciamento de ordem de servico (SIGOS) que fiscaliza
0os servicos prestados através de envio de imagens e registro
georreferenciado de localizagao das intervencdes, o que melhora
de maneira importante o processo de fiscalizacdo dos servigos
executados.

Para o desenvolvimento da solugdo sdo alocados recursos da
ordem de R$300 mil, com prazo de execucgédo de até 12 meses.

I o |
I Necessidade de solugdo inovadora: Desenvolvimento de
solugao para a recomposi¢cao de pavimento em espacos
urbanos. A solugéo deve:
e Assegurar o controle do grau de compactagao no
reaterro de valas [
o Assegurar a preservagao das propriedades da massa
asfaltica durante os percursos urbanos, especialmente
nas pequenas intervencoes difusas de manutengao de |

redes
e Reduzir o tempo de aterramento de vala e
recomposicao de pavimento, a partir da vala aberta |

I e Reduzir custos de aterramento de vala e recomposi¢ao
de pavimento

e Reduzir a porcentagem de retrabalho na recomposicao |

I de pavimento
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ENERGIA

A COPASA MG possui cerca de 5.800 unidades consumidoras de
energia elétrica distribuidas, com o consumo médio de de 890 GWh
anuais. Devido a esta magnitude de unidades e de consumo, as
despesas com energia elétrica representam o segundo maior custo
da COPASA MG, e esse custo tem se tornado cada vez mais
representativo devido aos elevados indices aplicados nos reajustes
tarifarios, a aplicacao de bandeiras tarifarias e ao aumento de
consumo devido ao inicio de operagdao de novas unidades e
aumento de demanda. Ressalta-se que para o atingimento das
metas do Novo Marco Legal, novas unidades consumidoras
precisarao ser implantadas aumentando, consequentemente o
consumo e a despesa com energia elétrica.

Por ser a sua segunda maior despesa, o gasto com energia elétrica
€ visto como wuma questdo relevante, pois impacta
significativamente no custo de seus produtos e servicos.
Objetivando a reducao desses custos, além de eficientizacao
energética visando a reducdo da intensidade energética do
consumo de energia em seus equipamentos e sistemas, a empresa
vem tomando iniciativas de substituicao de suas fontes de energia
por outras de menor custo, com destaque para a migragao para o
ambiente de contratacdo livre (mercado livre) e da autoproducgao
local de energia a partir de biogas de estacdes de ETE's.

Além da importancia dada a despesa, a redu¢cao do consumo de
energia, ou o consumo mais eficiente, aliada a transicao para uma
matriz energética mais limpa (composta de fontes renovaveis) é
ainda mais importante e estratégica considerando seu impacto
sobre as emissdes de gases de efeito estufa e toda a Agenda ESG.
Para o crescimento sustentavel da Companhia e o atingimento das
metas de universalizacdao do saneamento, é imprescindivel que o
processo de gestao de energia seja completo e eficiente, a matriz
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energética seja diversificada, com a presenca de fontes renovaveis,
e sejam buscadas solucdes tecnolégicas inovadoras para a
eficientizacdo energietica das unidades operacionais.

5.1 GESTAO DA ENERGIA

Ainda que as unidades consumidoras sejam descentralizadas, a
gestdao da energia é centralizada na Companhia pela Unidade de
Servico de Controle Operacional, Padronizagao e Qualidade (USPQ).
Esta unidade é responsavel pelas acdes voltadas a gestdo da
matriz de energia, inclusive a adocao corporativa de energias
renovaveis.

Atualmente, é utilizado um sistema desenvolvido pela propria
COPASA MG para a gestao das despesas, que nao atende de forma
completa as necessidades da Companhia, nem incorpora as
mudancas na matriz energética realizadas no utlimo ano, sem
apresentar um modulo de gestao das despesas no mercado livre.
Ainda, o sistema nao é preparado para gerar informagdes para
contribuir com os relatérios de sustentabilidade e com o de
emissao de GEE.

Para o desenvolvimento da solugcao sao alocados recursos da
ordem de R$500 mil, com prazo de execucédo de até 12 meses.

_—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

Necessidade de tecnologia inovadora: Desenvolvimento de
sistema de gestao de energia que permite a importagcao e
gestdao de dados de energia adquirida tanto no mercado
cativo quanto no livre, bem como as energias provenientes
dos sistemas de geracao por fonte renovavel (biogas, lodo,
solar, edlica, etc.), que possua integracdo com as
obrigacdes referentes a agenda ESG, e que possua o
tratamento inteligente e adequado dos dados de consumo
para promocao da eficientizacdo energética da

Companhia.
| _ ]
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52 PROCESSOS DE GERACAO DE ENERGIA

RENOVAVEL
Nos ultimos anos, em consonancia com a Agenda ESG, a COPASA

MG vem buscando diversificar sua matriz energética com a
utilizacdo de fontes renovaveis. Além de reduzir as emissdes de
GEE, a adocao de energias renovaveis € uma alternativa para a
reducao da despesa total em energia.

A utilizacao de energia solar é a forma mais comum de uso de
energias renovaveis na Companhia atualmente. Diversos
equipamentos sao energizados com a utilizacao de placas solares
nas unidades operacionais, principalmente quando nao ha
disponibilidade de energia elétrica na rede préxima. No entanto, em
unidades operacionais localizadas distantes dos centros urbanos, a
infraestrutura fica exposta a atos de vandalismo.

Para o desenvolvimento dos projetos sao alocados recursos da
ordem de RS$S300 mil, com prazo de execucdo de até 12 meses
cada.

_—_—_—_—_—_—_—_—_—1

Necessidade de tecnologia inovadora: Com objetivo de
diminuir a emissao de GEE e particulados oriundos do
diesel, existe a necessidade de desenvolver um projeto
piloto para avaliar a substituicao de geradores movidos a
diesel por sistemas de geragcao de energia por placas
solares, uma energia limpa, renovavel e abundante: a luz
solar. O sistema deve ser robusto o suficiente para ser
acionado quando for necessario e discreto o suficiente
para nao ser vandalizado.

Atualmente geradores consomem grande quantidade de
combustivel do contrato realizado para abastecimento de
veiculos da companhia.

Estes poderao ser utilizados em sistemas de captacao de
agua e elevatérias de agua e esgoto onde nao haja
disponibilidade de energia elétrica pela concessionaria
estadual.

—_——————————

|
|
L
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_—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

Proposta de projeto: Avaliacdao do efeito de usinas
fotovoltaicas flutuantes, implantadas em reservatérios de |
agua bruta utilizados para o abastecimento de agua, sobre
0 ambiente aquatico, a biodiversidade local e a qualidade
da agua.

— d

5.3 EFICIENCIA ENERGETICA

Devido as caracteristicas dos processos de abastecimento de agua
e esgotamento sanitario, € necessaria a utilizagao de uma gama de
equipamentos de alto consumo de energia, como conjuntos moto-
bombas (tanto para transportar agua como para esgoto),
sopradores, entre outros. A otimizagao do funcionamento desses
equipamentos é de extrema importancia para a redu¢ao dos custos
de energia. Também deve ser considerada a avalia¢ao da vida util e
troca por equipamentos mais novos e eficientes.

A necessidade de reduzir o consumo de energia, e
consequentemente as despesas com este insumo, fazem
imprescindiveis a busca por tecnologias e solugdes inovadoras e o
desenvolvimento de projetos de pesquisa que possam produzir a
evolugcado necessaria para a eficientizagcao energetica.

— — I — 1

Propostas de projetos e solugdes inovadoras: Avaliagao

do potencial hidraulico dos sistemas de adugcao e de

distribuicao de agua e dos emissarios de esgoto e

desenvolvimento de tecnologias inovadoras para gestao

da eficiéncia energética e substituicdo de equipamentos
de alto consumo.

e Aproveitamento do potencial hidraulico do sistema de
aducao e distribuicao para a instalagédo de turbinas na
tubulacao, objetivando a geracao de energia e redugao
dos custos de producao.

_—_—_—_—_—_—_—_—__J

- o
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e Avaliacdo de alternativas para o aproveitamento da
carga hidraulica existente nos emissarios finais das
ETEs para a geracao de energia elétrica.

e Desenvolvimento de tecnologias para monitoramento
e otimizagcao do consumo de energia nos sistemas de
bombeamento e tratamento de agua e esgoto;

e Desenvolvimento de tecnologias alternativa para a
realizacdo do controle de injecao de ar em tanques de
aeragao de esgoto utilizando métodos mais eficientes
de consumo de energia elétrica pelos sopradores.

F___________

Para os projetos e solugdes propostas no quadro estdo alocados
recursos da ordem de RS$2,2 milhdes, considerando um prazo de
desenvolvimento de quatro anos.
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RECURSOS HIDRICOS,
MEIO AMBIENTE E
MUDANCAS CLIMATICAS

A COPASA MG esta em constante busca de formas de minimizar
seus impactos no Meio Ambiente e assim construir um mundo
mais justo e responsavel para as pessoas. Com esse intuito, foi
fundamental o estabelecimento de um modelo de negdcio
sustentavel, com critérios ambientais, sociais e de governanca.

A estratégia de recuperagao da vegetacao, por exemplo, € um dos
pilares de programas de meio ambiente. Tal recuperagcao promove,
diversos servicos ambientais que contribuem na melhoria da
qualidade e quantidade da agua, gerando redugao de custos
operacionais e promovendo seguranc¢a hidrica para a populagao
atendida.

Quando se trata de buscar a seguranca hidrica, a gestdo integrada
da quantidade (disponibilidade hidrica) e qualidade de &agua,
principal insumo do saneamento, é essencial para avaliar os riscos
inerentes aos processos do setor. Dentro deste contexto, existe a
necessidade de melhorar as praticas de monitoramento, previsao,
modelagens, sistematizagcdo de informacdes e melhoria dos
processos relacionados a gestao integrada dos recursos hidricos
para facilitar a tomada de decis@o objetivando a seguranca hidrica
dos sistemas de abastecimento de agua.

Além disso, a aceleracdo das mudancgas climaticas e as possiveis
alteragdes dos regimes hidroldgicos, devido ao processo em curso,
pode impactar diretamente a seguranga hidrica dos sistemas da
COPASA MG. Devido a sua atuagao em todas as regides do Estado
torna-se ainda mais complexo o planejamento, em funcado das
caracteristicas proprias previstas pelos modelos de alteragao da
temperatura e intensidade das chuvas, para cada regiao de Minas
Gerais. Em paralelo as necessidades de adaptacao observadas
anteriormente, ha uma cobranca cada vez maior por parte da
sociedade como um todo para reduzir as emissodes de GEE.
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Dessa maneira, para estabelecer sempre uma relagao harmoniosa
entre saneamento basico e meio ambiente, cuidando da agua e
atuando em conformidade com os padroes ambientais, reduzindo o
seu impacto quanto as emissdes de GEE, a COPASA MG busca a

modernizagdo tecnoldgica e inovagdo para a verificacdo da
efetividade e melhoria das agdes ambientais desenvolvidas em prol
da sustentabilidade.

6.1 DESENVOLVIMENTO DE GRUPO DE
INDICADORES DE MONITORAMENTO DO
PROGRAMA PRO-MANANCIAIS

O Programa Pr6-Mananciais tem o objetivo de proteger e recuperar
as microbacias hidrograficas e as areas de recarga dos aquiferos
Cujos mananciais servem para a captacdo dos sistemas de
abastecimento publico de agua operados pela COPASA, por meio de
acdes e estabelecimento de parcerias, que visem a melhoria da
qualidade e quantidade das aguas, favorecendo a sustentabilidade
ambiental, econémica e social.

Avaliar o alcance dos objetivos tracados é fundamental para que
sejam feitas adequacdes ao Programa que se mostrarem
necessarias, para que o0s resultados sejam devidamente
comunicados aos interessados e para que haja clareza nas
motivagdes e continuidade da pratica.

Neste sentido, a utilizacdao de indicadores ambientais auxilia
sobremaneira na comprovacdao da eficiéncia das acdes de
intervencao ambiental ao longo do tempo, evidenciando as
alteracdes no comportamento da vegetacdao. Atualmente, estao
sendo aplicados os seguintes indicadores para o0 monitoramento do
programa (cada um com metas especificas):

e NDVI - Normalized Difference Vegetation Index (indice de
Vegetacao por Diferenca Normalizada)

e SAVI - Soil Adjusted Vegetation Index (indice de Vegetacdo
Ajustado ao Solo)
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e« EVI - Enhanced Vegetation Index (indice de Vegetacdo
Melhorada)
e % de Area de Preservacdo Permanente (APP)

No entanto, a aplicagcdo de indicadores de literatura, como os
utilizados atualmente, nao é simples e nao retrata de forma ampla
os impactos do programa. Existe a necessidade de estudo
aprofundado para desenvolver um grupo de indicadores que serao
capazes de monitorar os diversos aspectos do programa, em sua
complexidade, gerando resultados de facil comunicacao.

Ha um numero grande de desafios ao monitoramento dessas acgoes,
que dizem respeito a:

e Diversidade das acdes trabalhadas

o Acgdes de intervencgao fisica no solo das bacias de captacgao:
construgao de terraceamento em curvas de nivel, adequacao
de estradas rurais, construgcao de barraginhas, subsolagem;

o AcOes de restauracao vegetal: plantio de espécies nativas,
cercamento, apoio ao desenvolvimento de Sistemas
Agroflorestais;

o AcOes de capacitagao e educacao ambiental: educacao
voltadas para comunidade escolar, capacitagdes técnicas
aos produtores rurais e prefeituras;

o Agdes de saneamento rural: implantagcdo de tecnologias
individuais de tratamento de efluente doméstico, solugdes de
destinagcdo/tratamento adequado do efluente animal,
implantacao de cisternas de agua de chuva;

o Acdes de promocao de agricultura e formas de producao
sustentaveis: apoio a agroecologia e sistemas agroflorestais,
apoio a tratamento adequado de residuos.

e Abrangéncia territorial do Programa - Anualmente sao inseridos
novos municipios ao Programa. Até o ano de 2022 ja sao 275
municipios inseridos abrangendo as diversas regides do estado
de Minas Gerais.
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e Territorios diversos e usos multiplos - As caracteristicas das
bacias hidrograficas de captagao, territério de atuacdo do
Programa, variam enormemente quanto ao tamanho, aspectos
fisicos, climaticos, ecoldgicos e culturais.

e Carater participativo - O desenvolvimento do Programa nos
municipios é vinculado a formagao de um coletivo local de meio
ambiente — Colmeia, que se responsabiliza pelas varias etapas
do Programa, o diagndstico da bacia, a mobilizagao social, a
definicao e priorizacao das acdes e o monitoramento.

Proposta de Projeto: Desenvolver um grupo de
indicadores capaz de monitorar os diversos aspectos do
programa, em sua complexidade, gerando resultados de
facil comunicacao. A metodologia a ser desenvolvida deve
| incorporar os seguintes aspectos: |
e sociais, como o0 alcance da participacdao social, da
mudanca cultural e produtiva;
e ecolégicos, como monitoramento do processo de
restauracao vegetal, biodiversidade terrestre e
| aquatica; |
 hidrolégicos, como recarga de aquiferos, vazao dos
mananciais e qualidade da agua; e
e fisicos, como geracao de sedimentos na bacia
hidrografica.

Além disso, a metodologia deve incorporar indicadores |
monitorados in loco, de facil aplicabilidade e também
| indicadores mais complexos que utilizarao tecnologias de
softwares e sensoriamento remoto.

L —_— —_—

Para o desenvolvimento do projeto estdao alocados recursos da
ordem de R$250 mil, considerando um prazo de vinte e quatro
meses.
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6.2 CLASSIFICACAO DA QUALIDADE ECOLOGICA
DE MANANCIAIS

As atividades correlatas ao saneamento basico determinam
alteragcbes na quantidade e qualidade das aguas e,
consequentemente a necessidade de monitoramento e verificacao
como forma de promover o uso sustentavel.

A avaliagao dos corpos d'agua é bastante complexa e carece de
metodologias inovadoras que levem em consideracdo os mais
variados fatores ambientais. Assim, a utilizacao de estratégias
complementares a legislagao para avaliagdo do estado ecolégico
dos ambientes torna-se necessaria.

Na avaliacdao da qualidade ecoldégica “analisa-se a “saude” do
ambiente aqudtico com base em um conjunto de fatores de
indicadores de estagios de mudanga ou empobrecimento ecolégico
frente as interferéncias humanas, em comparacao as condicoes o
mais proximo possivel do natural — as condi¢cdes de referéncia. A
“saude” é traduzida pelo indice de Integridade Ecolégica (lIE) que
indica o estado ecoldgico em niveis distintos de modificagcdes
ambientais e estrutura a classificagdao de sua qualidade ecoldgica”.
(FERREIRA, 2017)

Para o desenvolvimento do projeto estdao alocados recursos da

ordem de RS$150 mil, considerando um prazo de 24 meses.
[ . |
Proposta de Projeto: Avaliar a qualidade ecoloégica de

mananciais criticos da COPASA MG para subsidiar a
decisdao quanto a agbes de recuperagcao dos recursos
hidricos.

I B S I B S I B J

6.3 AGUAS SUBTERRANEAS

A metodologia de locagao de pocos tubulares comumente
empregada durante os trabalhos de escritério na pesquisa de agua
subterranea, corresponde ao uso de ferramentas como fotografias
aéreas, imagem de satélite, mapas topograficos e geoldgicos da
area de interesse visando, principalmente, identificar feicoes que
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indiqguem a presenca de aquiferos fraturados ou fraturado-carsticos
predominantes no Estado de MG.

Entretanto, permanece como desafio a escolha de pontos favoraveis
para perfuracao de pocos tubulares profundos produtivos em areas
de geomorfologia caracterizada por altiplanos, tanto em regides de
“Chapadas” comumente encontradas no Vale do Jequitinhonha,
Norte e Noroeste de MG como em areas aplainadas do Triangulo
Mineiro. Nestas regides especificas, observam-se extensas areas
com espessos pacotes desedimentos que recobrem as
descontinuidades das rochas, tais como lineamentos de fraturas,
falhas geoldgicas ou feicbes carsticas que possam armazenar e
transmitir agua subterranea. Neste caso, as estruturas favoraveis a
ocorréncia de agua subterranea podem ocorrer abaixo da superficie
do terreno e estarem totalmente encobertas pela espessa cobertura
sedimentar, impedindo a observacdo das estruturas através das
ferramentas mais usuais citadas anteriormente.

Outros métodos como geofisica ou tratamento digital de imagens
de satélite direcionado para tal finalidade poderiam ser utilizados
como forma indireta para identificar tais estruturas.

| e e e e e —— — ——— — — -1

Proposta de Projeto: Otimizagao do processo de locagao
dos pocgos tubulares profundos a partir de pesquisa
geofisica local utilizando métodos para identificar fraturas
e indicar a profundidade da agua e desenvolvimento de
sensores e métodos para mapeamento de fraturas/agua
durante a perfuracao.

A gestdao dos mananciais subterraneos, que sao captados ou dos
que constituirdo a fonte de producdao de agua do sistema de
abastecimento, por muitas vezes, € incipiente, sendo necessario o
empreendedor avaliar a seguranca hidrica dos sistemas
subterraneos para poder realizar agdes para melhorar a seguranca
hidrica quando necessario.
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Para uma gestao eficiente dos aquiferos, se faz necessario delimitar
a area de abrangéncia do aquifero, conhecer a dinamica do fluxo da
agua subterranea e a interagcdao com o manancial superficial que
aporta agua ao sistema em estudo. Conhecer a condicao
hidrodinamica do aquifero que se pretende explotar, simular e
propor cenarios de producao de agua.

Para os projetos propostos estao alocados recursos da ordem de
RS$550 mil, considerando um prazo de desenvolvimento de 24 meses
cada.

- - -1
Proposta de Projeto: Otimizagao da operagao e controle
da produgao de agua subterranea, através da utilizagdo do
I desenvolvimento de modelos hidrogeolégicos conceituais
e numéricos, métodos de calibragao e simulagbes de
multiplos cenarios da modelagem tridimensional de fluxo
de agua subterrdnea e de eventual transporte de

contaminantes
| J

6.4 SEGURANCA DE BARRAGENS

As barragens de terra sao estruturas construidas com inumeras
finalidades, porém, a mais comum é o acumulo de agua para a
agricultura, geracao de energia e abastecimento humano. O grande
volume de agua armazenado, formando um grande reservatério,
gera beneficios incontestaveis para a populagdao, como também
riscos, caso nao seja bem edificado e monitorado, podendo
prejudicar a vida das pessoas, bens e 0 meio ambiente.

No intuito de evitar acidentes envolvendo esses empreendimentos,
existem leis e politicas que exigem a aplicagao de procedimentos
para minimizar os riscos e falhas. Esses procedimentos demandam
do empreendedor da barragem a aplicacao de um método/sistema
de monitoramento, que possibilite a analise das inspecdes visuais e
dados dos instrumentos, em tempo real em ambiente web, para que
seja possivel a tomada de decisdo de forma rapida e segura.

Para os projetos e solugdes propostas no quadro estao alocados
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recursos da ordem de RS$S650 mil, considerando um prazo de
desenvolvimento de 12 meses cada.

Necessidade de Tecnologia Inovadora: Desenvolvimento
de sistema para monitoramento das leituras dos
instrumentos (parte deles em tempo real, com a utilizacao I
de sensoriamento inteligente - ver projetos do macro tema
2) e as inspegoes visuais do sistema em ambiente web.

I r

—_—_———— ——————_———y;

Proposta de Projeto: Monitoramento remoto de anomalias
I_de forma sistematica através do sensoriamento remoto.

J

6.5 SEGURANCA HIDRICA E MONITORAMENTO
INTELIGENTE DOS RECURSOS HIDRICOS

A COPASA MG tem uma rede de monitoramento hidromeétrica rica,
contendo séries histéricas de vazao, nivel e chuva e também de
parametros de qualidade da agua em diversos locais do Estado. Os
dados provenientes desse monitoramento sao utilizados de maneira
pontual, para cumprimento da legislacdo ambiental e para estudos
de definicdo de fonte de producado e analises quanto a seguranca
hidrica. Parte desses dados, que dizem respeito aos niveis dos
principais reservatérios de agua bruta, esta disponibilizada ao
publico no site da COPASA.

A melhor utilizacdo dessas informacdes e a modernizagcdao da
infraestrutura de monitoramento dos recursos hidricos, com
ampliacdo das informagdes geradas em tempo real e utilizacao
ampla de dispositivos loT, pode facilitar a tomada de decisao
operacional e estratégica, aumentando a garantia de seguranca
hidrica.

Para os projetos propostos estao alocados recursos da ordem de
RS350 mil, considerando um prazo de desenvolvimento de 24 meses
cada.
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| Proposta de Projeto: Desenvolvimento de modelos de |
| previsao de vazoes e nivel em tempo real para otimizacao |
| dos sistemas de abastecimento de agua. I

L — I
P e e
Proposta de Projeto: Desenvolvimento de modelos de
Qualidade da Agua para reservatérios utilizando dados de
Sensoriamento Remoto como satélites para obter
informacdes de parametros qualitativos espacializados, de

forma automatica e sistematica com maior frequéncia
L 1

6.6 MUDANCAS CLIMATICAS

A variabilidade climatica impacta os sistemas de abastecimento de
agua pois interferem na disponibilidade hidrica dos mananciais e no
dimensionamento de infraestrutura hidrica. Essa variabilidade
ocorre de forma natural ao longo do tempo, com regime
pluviométrico que gera periodos com maior e menor intensidade de
chuvas, de acordo com os padrdes locais de cada regido. Os
fendmenos naturais aliados as acdes antrépicas geram aumento
das concentracdes de gases do efeito estufa e o aquecimento
global, esse cenario que tém alterado os padroes das séries
hidroldgicas, tornando-as nao estacionarias e, assim, interferindo no
planejamento e na operacdo da infraestrutura hidrica. Ainda, o
aumento da temperatura média global implica em um aumento da
demanda por recursos hidricos no setor de abastecimento publico.
Uma atualizagdo crucial do AR6 WGI (IPCC) é a analise de eventos
compostos — por exemplo, ondas de calor e secas que acontecem
proximas umas das outras ou mesmo ao mesmo tempo. Isto
representa um risco particular, pois muitas vezes deixam as
comunidades com pouco ou nenhum tempo para se recuperar entre
os eventos. O relatério conclui que a influéncia humana
provavelmente aumentou a chance de eventos extremos compostos
desde os anos 1950.
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As mudancgas Climaticas contribuem tanto para o aumento da
probabilidade (frequéncia) quanto da severidade (intensidade) dos
extremos de calor, da precipitagdo, das secas e dos ciclones
tropicais.

Nesse sentido, tanto as ac¢des para adaptacdo as mudancas
climaticas, buscando a garantia da seguranca hidrica, quanto as
acdes para reducao das emissdes de GEE, sao relevantes para o
crescimento sustentavel da Companhia.

F__________________1

Propostas de Projetos: Para a COPASA MG é importante
avaliar os riscos, as vulnerabilidades e oportunidades
existentes, com o objetivo de adaptar da melhor forma
possivel, bem como aprimorar a gestao da emissao dos
GEE com a finalidade de mitigar e reduzir as emissdes no
Processo de Descarbonizagao da COPASA MG. Desta
I forma, sdo propostos o0s seguintes marcos:

e Critérios para a definicdo das metas, desenvolvimento
de Indicadores, tecnologias e processos para alcance
na descarbonizacao;

e Pesquisa para identificacdo de impactos locais através |

I de modelos de mudancas climaticas regionais e
desenvolvimento de uma sistematizagdao dessa |
abordagem nas praticas internas;

e Aprimoramento de métodos de calculo e inventario de
Emissdao de GEE com desenvolvimento de pesquisas
para calculo de fatores de emissao mais realisticos ou
uso de outros métodos para calculo;

e Desenvolvimento de precificagao interna de carbono
para o setor de saneamento com a definicao dos
critérios e metodologias.

Para o desenvolvimento dos projetos propostos no quadro sao
alocados recursos da ordem de RS650 mil com prazo de
desenvolvimento de 48 meses.
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INOVACAO NO
RELACIONAMENTO COM O
CLIENTE, ARRECADACAO E

FATURAMENTO

A popularizacao do wuso de smartphones foi um dos
impulsionadores para a transformacao digital dos processos
comerciais no setor de saneamento. Essa transformacgéo foi
acelerada ainda mais pela pandemia de COVID-19, principalmente
no que diz respeito ao relacionamento com o cliente. Com o
atendimento presencial prejudicado, as empresas que ainda nao
haviam digitalizado seus canais de atendimento, se viram na
necessidade de buscar inovagdes em curtissimo prazo para
garantir a perenidade e efetividade da comunicagdo com os
clientes. Mesmo aquelas em que a transformacao digital do
atendimento ja havia ocorrido, precisaram se adaptar ao novo
momento, com inovagdes que alteraram permanentemente o
relacionamento com o cliente, como o uso intensivo das redes
sociais, o Whatsapp, solu¢gdes omnichannel, chatbots, entre outros.
Além da implementacdo de canais de atendimento digitais, as
empresas vém também se esfor¢cando para entender melhor a
jornada do cliente e antever suas necessidades, proporcionando um
melhor atendimento, com a comunicagao proativa sobre as
atividades que podem impactar o cliente. Ademais, as solugodes
digitais de atendimento podem ser combinadas com tecnologias
inovadoras, como exemplo, a Internet das Coisas e o Big Data, com
a finalidade de utilizar os dados de consumo para melhorar o
atendimento e reduzir a inadimpléncia, impactando positivamente a
arrecadacao e faturamento.

7.1 DIGITALIZACAO DO ATENDIMENTO E
EXPERIENCIA DO CLIENTE

A digitalizacdo do atendimento € um ponto importante para a
melhoria do atendimento do cliente, quando realizada de modo a
entender e atender as diferentes necessidades de cada persona
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atendida. A aceleracao da digitalizagao é um fator importante para a
sustentabilidade da Companhia e medidas para adequacao das
estratégias de relacionamento e maior potencial de fidelizagcao dos
clientes sdao necessarias. Para esta transformacao, o uso intensivo
de tecnologias e o desenvolvimento de solugbdes inovadoras é
imprescindivel.

Para a proposta de projeto descrita sdo alocados recursos da ordem
de RS600 mil com prazo de desenvolvimento de 24 meses.
F——————————————————I
Proposta de Projeto: Implantacao de laboratério de
I experiéncia do usuario (User Experience - UX) em parceria
com instituicdo de pesquisa ou ensino na area de design
digital para desenvolver, testar e acelerar solugoes
I digitais para melhorar o atendimento e a jornada do
cliente da COPASA MG, promovendo também a
acessibilidade e equidade no atendimento.

Ainda com a digitalizagdo e aproximagdo do cliente, existem
problemas diarios da COPASA referentes a falhas de comunicacao
com as partes interessadas. Uma dessas falhas diz respeito ao
entendimento sobre o valor da tarifa paga e o que esta tarifa
financia. O cliente ndo entende como é calculada a tarifa e para que
finalidade ela é utilizada e isto afeta significativamente a imagem da
Companhia e seu relacionamento com o cliente, convergindo até
para agoes judiciais para questionamento da férmula tarifaria.

Uma diretriz que necessariamente deve ser observada para a
instituicao da tarifa € a da modicidade, a qual deve ser conjugada
com o principio do equilibrio econdmico-financeiro. A receita total
do prestador — que equivale ao valor arrecadado com o pagamento
de todas as faturas — deve cobrir pelo menos seus custos. E é
importante que essas informagdes estejam claras e transparentes
para os clientes.

A tecnologia e a inovacao podem ser ferramentas poderosas para
melhorar a comunicacao com o cliente e promover a transparéncia
quanto a questdes complexas relacionadas ao servico.
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Proposta de Projeto: Desenvolvimento e implantagao de
I metodologia para aproximar a COPASA MG dos clientes
para o esclarecimento de questdes complexas sobre os
servicos prestados, como a prépria composicao da tarifa,
utilizando de recursos visuais e de storytelling. Os temas
Iescolhidos podem ser tratados em reunides agendadas
com os interessados e sao apresentados de forma clara e
I acessivel, reduzindo guestionamentos futuros,
| enriquecendo o aprimoramento dos servigos prestados. De
| outro lado, a busca pela resolucado consensual também se I
I utilizaria de recursos visuais e tecnoldgicos como
| ferramentas de comunicacdao da empresa nas negociagoes |
I em meios alternativos de resolugdes de conflitos.

e e e —_——— )

Para a proposta de projeto descrita sdo alocados recursos de até
RS200 mil com prazo de desenvolvimento de 24 meses.

7.2 HHDROMETROS PRE-PAGOS

Os servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario sao
cobrados dos clientes através de uma tarifa, calculada de modo a
cobrir os custos da prestacao de servico, considerando também os
investimentos na infraestrutura, e o volume consumido, medido com
o uso de hidrometros, e devolvido (calculado indiretamente) ao
sistema. Nesta modalidade, o cliente sabe apenas o quanto tera de
pagar pelo servico apdés consumi-lo, sem ter a possibilidade de
planejar o custo ou antever gastos extras devido a aumento de
consumo, ou mesmo vazamentos existentes na residéncia.

A utilizacao de sistemas de pré-pagamento tem sido implementada
em diversos paises, como Coldmbia e Africa do Sul, com grande
alcance populacional e resultados positivos divulgados pelas
concessionarias locais. Em um sistema pré-pago, de forma analoga
ao que é realizado nos celulares, o cliente efetua a compra de
crédito de agua e apds informar ao hidrometro, este permite que a
quantidade de agua comprada seja entregue ao cliente. Com o fim
do volume referente ao crédito, a agua deixa de ser entregue ao

71



cliente, até que este regularize a situacdao com a compra de novo
crédito. Esse sistema permite que o usuario tenha um maior
controle do gasto com o servigo e possa modular o seu consumo a
sua possibilidade de pagamento. Também permite que os
pagamentos pelo servico sejam realizados em maior frequéncia
com menores parcelas.

Existem atualmente no mercado internacional, hidrémetros
desenvolvidos para este tipo de aplicacao, contando inclusive com
teclado para digitacao do cédigo referente ao crédito. No mercado
nacional, ndo existem hidrémetros construidos dessa maneira, no
entanto, ndao ha uma grande complexidade tecnoldgica que impeca
seu desenvolvimento, apenas a falta de demanda.

Com a popularizacao dos dispositivos |oT e maior cobertura de 4G e
5G nos centros urbanos, é possivel realizar a comunicagao com os
hidrébmetros por meio de sistema digital em tempo real. Dessa
forma, o usuario podera acessar suas informagdes de consumo e
realizar a compra de créditos em qualquer local e a qualquer hora,
desde que haja cobertura de telefonia celular.

No entanto, para a adogao desse tipo de sistema € necessaria a
promocdo da mudanga de cultura, conscientizagcdao quanto ao
consumo de agua e planejamento financeiro.

Para a proposta de projeto descrita sdo alocados recursos da ordem
de R$S600 mil com prazo de desenvolvimento de 24 meses.

I Proposta de Projeto: Implantacao de projeto piloto em érea-I
pré-definida para a utilizacdo de hidrometros pré-pagos.
Deverao ser avaliados durante o projeto:

e Desenvolvimento e validagao de hidrometro com valvula
de corte e possibilidade de comunicagao com sistema |
para compra de créditos para agua e controle de
consumo;

e Desenvolvimento de aplicativo para consulta dos
clientes quanto ao seu proprio consumo em tempo real
e compra de créditos para agua;
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e Elaboragcdo e aplicacdo de metodologia para
conscientizacao da populacdo quanto ao consumo de
agua e capacitagdao sobre orcamento domiciliar e|
controles financeiros;

e Avaliacdao da efetividade das acgdes na redugao do
consumo, inadimpléncia e perdas na regiao selecionada;

e Avaliacdo da aceitagao e adaptagcao da populagao
quanto ao novo sistema.

— ]

7.3. HIDROMETROS INTELIGENTES E INTERNET
DAS COISAS NA MICROMEDICAO

A COPASA, assim como as demais concessionarias de saneamento,
vem buscando a transformacao digital de seus processos
operacionais e comerciais, incluindo a medicdo e leitura do
consumo dos clientes. Existem no mercado uma série de
dispositivos que, acoplados a um hidrometro comum (seja ele
mecanico, velocimétrico ou ultrassdnico) permitem o envio dos
dados de consumo dos clientes utilizando tecnologias de
comunicagao como LoRa, 3G ou 4G. No entanto, o custo desses
dispositivos no Brasil ainda impede sua utilizacao de forma
generalizada, uma vez que ainda se apresentam mais caros do que
o processo de leitura usual com a utilizacdo de mao de obra e
deslocamento até o cliente.

Além disso, a l6gica do processo de medi¢cao permanece inalterada,
sem que existam inovacodes tecnoldgicas recentes nos dispositivos
de medicao de fato, apenas sua conjun¢cao com novas formas de
comunicagao e dispositivos de IoT. E os hidrometros convencionais
sao vulneraveis a violagao e fraude, com metodologias amplamente
divulgadas e grande oferta de mao de obra para execugao da
irregularidade.
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- |
Proposta de projeto: Desenvolvimento de um um protétipo
dispositivo de medigao de consumo remoto inovador, que
seja invulneravel a fraudes por clientes (ou que, pelo
menos, reduza significativamente a vulnerabilidade e I
incidéncia), e com envio de dados de consumo para os
sistemas da COPASA MG. O dispositivo deve ser validado
junto ao INMETRO e sua utilizagdo e efetividade testada I
em laboratério e em campo.

r—_—_—_—_—

Para o desenvolvimento do projeto descrito, estao alocados
recursos da ordem de RS500 mil, com o prazo de desenvolvimento
de até 24 meses.
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LOGISTICA, GESTAO DE
FORNECEDORES E
CONTROLE DE QUALIDADE

Os processos relacionados a gestao da cadeia de suprimentos sao
importantes para a capacidade competitiva de qualquer empresa.
Na COPASA MG, eles impactam desde a disponibilidade de
produtos quimicos para o tratamento de agua até as viagens de
empregados a servico e a gestdo da frota veicular. Sdo processos
complexos, considerando toda a area de abrangéncia da
Companhia e a diversidade de insumos necessarios para o bom
desempenho de suas atividades. A otimizacao desses processos
pode impactar de maneira significativa os custos operacionais da
Companhia, bem como os impactos ambientais causados, como a
reducao das emissdes de GEE.

O bom relacionamento com os fornecedores, que é baseado na
transparéncia de informacgdes, sao prioridades competitivas para
garantir a qualidade dos produtos e servigos recebidos. Ainda, a
analise, o fomento e desenvolvimento dos mercados pode promover
a melhoria da qualidade dos fornecedores, bem como aumentar o
potencial de inovagao nos produtos e servicos entregues para a
Companhia.

Por fim, o processo de controle de qualidade é o ultimo passo para
a garantia de que os produtos e servigos entregues atendem aos
padroes desejados quando da compra, de forma que a qualidade
dos servicos prestados pela Companhia e a vida util de seus ativos
podem ser significativamente impactadas.

A modernizacao desses processos, com a utilizagcao de tecnologias
e solucdes digitais, é imprescindivel para a melhoria dos servigos
prestados pela Companhia, redugcdao de custos operacionais e
aumento da sustentabilidade empresarial.
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81 TRANSFORMACAO DIGITAL NA GESTAO DA
CADEIA DE SUPRIMENTOS

Assim como os demais processos da COPASA MG, os processos
relacionados a gestao da cadeia de suprimentos vem passando por
moderniza¢des devido a digitalizagdo. Essas modernizagdes sao
comuns na industria, de forma geral, e sdao fontes de vantagens
competitivas para qualquer empresa.

Na COPASA MG busca-se, com a modernizagao dos processos
relacionados a gestdo da cadeia de suprimentos, a reducao dos
custos operacionais, e dos impactos ambientais associados, além
de estimular o desenvolvimento de fornecedores, fortalecendo o
relacionamento da Companhia e fomentando a inovagao
tecnoldgica e a sustentabilidade.

I _—_—_—_—_—_—_—1

Propostas de projetos: Otimizagao das operagoes
logisticas com o uso de técnicas, conceitos e tecnologias
da induastria 4.0. Sdo propostas de projetos:

e Desenvolvimento de modelos preditivos e inteligéncia

| artificial para estimar com antecedéncia e precisao a
demanda pelos principais insumos da companhia de
| forma a otimizar a gestao e controle de estoques; |

e Desenvolvimento de algoritmo de inteligéncia artificial
para delimitagcao de rotas mais eficientes e seguras, |
minimizando riscos de percurso;

e Piloto de utilizagao de realidade aumentada no
processo de inspegao e analise de qualidade de
produtos criticos para a Companhia;

e Andlise do desempenho de fornecedores, utilizando

I técnicas de Big Data com o banco de dados e registros

dos contratos da companhia, aliada as avaliagbes para

I subsidiar os processos de decisao, principalmente no

decorrer de processos administrativos punitivos e |

novos processos licitatoérios.

B — — — — — _J
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Para o desenvolvimento dos projetos propostos, estdao alocados
recursos da ordem de R$S650 mil, com o prazo de desenvolvimento
de até 12 meses.

8.2 SUSTENTABILIDADE NA GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS

Impulsionada pela agenda ESG, a COPASA MG vem buscando boas
praticas, através de benchmarkings, e avaliando e executando agdes
para promoc¢ao da gestdo da cadeia de suprimentos sustentavel.
Quando utilizada com alinhamento a gestao e desenvolvimento dos
fornecedores, € possivel obter inovacdes voltadas para a
sustentabilidade, sejam na forma de novos produtos ou melhorias
nos produtos existentes para promocao de impactos e beneficios
nas esferas econdomica, social e ambiental.

_—_—_—_—_—_—_—_—_—_1

| Proposta de projeto: Avaliacao do impacto da adogao de
critérios de sustentabilidade, considerando o ciclo de vida
dos produtos (origem da matéria prima, producéo,
consumo de energia elétrica, embalagem, distribuicao,
descarte), certificacbes, logistica reversa, etc, sobre o
fornecimento de produtos e servigcos estratégicos para a
companhia, de forma a delimitar os parametros 6timos
para melhorar a qualidade dos produtos e servicos.

L I I I

- — - - _—Tn

I Proposta de projeto: Avaliagao de diferentes modalidades
de contratagao para o incentivo a sustentabilidade e
inovacao, de forma a definir metodologia adequada para a
COPASA MG para a aplicagao dos conceitos de compra
sustentavel.

L —_ —_ _—
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IProposta de projeto: Avaliacdo dos impactos de
I implantacao de plano de logistica sustentavel.
L

I

Para os projetos propostos nos quadros sao alocados recursos da
ordem de RS 450 mil com prazo de desenvolvimento de 12 meses
cada.
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A Alianca Estratégica COPASA - UFMG - CRETES € um projeto
estratégico para a companhia que visa o aumento da capacidade
tecnoldgica e a criagao de ambiente promotor de inovagao. Sao
previstos dentro da alianca mais de 20 subprojetos associados aos
objetivos especificos apresentados na pagina 40. Cada subprojeto é
parte essencial para o alcance dos objetivos propostos, havendo
continuidade e conexdao entre eles, sendo necessario o
entendimento do contexto da Alianca como um todo e ndo apenas
dos subprojetos.

Este capitulo apresenta o escopo dos subprojetos previstos.
Salienta-se que a Alianga Estratégica é um instrumento que permite
a inclusao de novos subprojetos e parceiros ao longo de sua
execucao e a flexibilizacao da execucdao dos subprojetos e
cronogramas previstos. Dessa maneira, podem ser alterados ou
incluidos os subprojetos desde que em atendimento aos objetivos
da Alianca.

Objetivo especifico 1: Desenvolver pesquisas sobre o
gerenciamento e a valoracdo do subproduto liquido (efluente
tratado) em ETEs

1.1 Avaliagcao técnica de projeto, construgcao e operagcao de
diferentes ETEs.

Prevé-se a realizacdo de avaliagcao técnica em 12 ETEs,
representativas das diferentes tecnologias de tratamento adotadas
pela COPASA, contemplando 3 atividades preliminares, a saber: i)
andlise das condi¢cdes de projeto e construcdo das ETEs; ii)
levantamento e sistematizagcao de dados de monitoramento e
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operacionais para consolidacdo de indicadores (producdo de
sélidos e areia, producéao de lodo, producao de biogas etc.) e andlise
global de desempenho operacional; e iii) visita técnica em campo. A
partir destas atividades, serao tragcadas linhas prioritarias de
pesquisa para o gerenciamento e valoragao do efluente tratado.

1.2 Avaliagcao de tecnologias para a remoc¢ao de nitrogénio
amoniacal

Em vista da iminente necessidade de adaptacao de processos de
tratamento de esgoto com o objetivo de remocao sistematica de
nitrogénio amoniacal, serao pesquisadas as alternativas para o
retrofitting de ETEs existentes, bem como a prospeccao de
solugdes adequadas aos diferentes contextos ambientais e
socioecondmicos do estado de Minas Gerais. Aspectos associados
a confiabilidade de processos biologicos e principais fatores
intervenientes, grau de maturagdo tecnoldgico, necessidade de
investimentos para implantacdo e operacdo (CAPEX e OPEX) e
adaptabilidade a remocao de nitrogénio total e, eventualmente,
fosforo, serao contextualizados.

Objetivo especifico 2: Desenvolver pesquisas sobre o
gerenciamento e a valoracido de subprodutos sélidos (escuma e
lodo) em ETEs.

2.1 Caracterizagao de odleos e graxas no esgoto afluente a
diferentes ETEs

A acumulacdao de escuma em reatores UASB esta associada as

caracteristicas do esgoto bruto, notadamente em relagdo a
presenca de detritos e de 6leos e graxas. A inadequada remocao
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destes materiais no tratamento preliminar permite que os mesmos
flotem e se acumulem no interior dos reatores, constituindo a
“escuma”. Nesse sentido, o subprojeto 2.1 tem como objetivo
consolidar informacbes atinentes a caracterizagao de Oleos e
graxas (0&G) em diferentes ETEs, visando a obtencdo de dados de
forma regionalizada. Sera realizado o levantamento e
sistematizagcao de resultados operacionais de concentracdes de
0&G no esgoto afluente a diferentes ETEs e de desempenho de
unidades de remocdo de O&G no tratamento preliminar,
contemplando resultados de caracterizagcao obtidos em subprojetos
prévios, tal como o subprojeto 1.1.

2.2 Avaliagao de desempenho de unidade piloto/demonstragao de
remocao de doleos e graxas

Apés a realizagao da caracterizagao de 6leos e graxas no esgoto
afluente a diferentes ETEs no ambito do subprojeto 2.1, o
desempenho de uma unidade piloto/demonstragao a ser fornecida
por algum fabricante sera avaliado. Tal subprojeto visa analisar
criticamente a necessidade de uso de unidades de remocao de O&G
nas ETEs da COPASA e das atuais diretrizes de projeto para essas
unidades.

2.3 Aprimoramento de sistemas de remog¢ao de escuma e lodo
(STM modular, sensor, automagao)

A maioria expressiva das ETEs apresenta problemas de
gerenciamento dos subprodutos sodlidos gerados durante o
tratamento de esgoto, notadamente o lodo e a escuma. Sistemas de
gerenciamento de lodo e escuma mal concebidos tém resultado em
problemas operacionais e de perda de eficiéncia do sistema de
tratamento de forma global. Nesse contexto, serdo realizadas as
seguintes atividades, a fim de se avaliar de forma integrada
questdes de interesse relacionadas a fase sélida em ETEs:

3 2



i) aprimoramento, teste e validacdo de sensor ultrassénico de
sélidos em escala plena; ii) andlise da viabilidade técnica de uso de
valvulas motorizadas para descarte de escuma e de lodo; iii)
adaptacdao/ampliacdo de diretrizes de separadores trifasicos
modulares, contemplando especificagbes de validagdo do sensor
ultrassonico de sélidos; e iv) consolidacdo dos resultados obtidos
nas atividades realizadas em um documento com diretrizes para
utilizacao conjunta de separadores trifasicos modulares e sensor
ultrassénico de sélidos em escala plena.

2.4 Aprimoramento do gerenciamento de lodo por meio da
utilizagao de software

Esse subprojeto tem como objetivo aprimorar e ampliar o escopo da
ferramenta computacional — SIG Lodo (Sistema Integrado para o
Gerenciamento de Lodo), a fim de contemplar ETEs que adotam
reatores UASB seguidos por filtros bioldgicos percoladores (FBP) ou
lodos ativados, tanto em estagio de projeto como de operacao.

O desenvolvimento da ferramenta computacional sera realizado em
5 etapas: i) organizacdo das varidveis, parametros e equacgdes de
interesse em planilha Excel para subsidiar o desenvolvimento da
ferramenta computacional; ii) elaboracdo de telas modelos no
powerpoint, indicando como as variaveis devem estar dispostas nas
telas, para orientar o desenvolvimento da sequéncia de
programacao; iii) programacdo e implementacdo da ferramenta
computacional; iv) testes das funcionalidades e validacao da
ferramenta pelo usudrio; e v) elaboracao de manual de utilizagdo. A
ferramenta ainda permite a sistematizacdo de dados de
monitoramento das fases liquida e sodlida para a anadlise do
desempenho global da ETE.

2.5 Pré-tratamento/condicionamento de lodo secundario e/ou

biomassa algal para digestao em reatores UASB visando o
aumento da producao de biogas
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Esse subprojeto tem como objetivo avaliar as melhores condigcoes
para o pré-tratamento de microalgas em coletores solares em vistas
a codigestao anaerdbia com esgoto bruto em reatores UASB. O
desenvolvimento desse subprojeto sera realizado em 4 etapas: i)
operacionalizagao de lagoas de alta taxa, como pds-tratamento de
efluente de reator UASB com escalas compativeis, assim como
operacionalizagdo de coletores solares para o pés-tratamento
dessas microalgas; ii) caracterizacdo detalhada das microalgas
presentes e predominantes no sistema; iii) realizacdo de testes de
potencial metanogénico para o esclarecimento das melhores
proporcdes de mistura entre microalgas (com e sem pré-
tratamento) com esgoto bruto, em condicbes anaerdbias; e iv)
elaboracdo de um relatério com os resultados consolidados dos
testes realizados.

2.6 Analise conceitual da viabilidade de aproveitamento de areia
recuperada em unidades de tratamento preliminar para diferentes
fins

Considerando aspectos de sustentabilidade, o aproveitamento da
areia removida no tratamento preliminar reduziria a necessidade de
extragao de areia de cursos d'agua, bem como sua disposicao final
em aterros sanitarios. A areia recuperada apresenta caracteristicas
adequadas para ser utilizada como agregado miudo, na
incorporacao em argamassas para revestimento e preparacao de
concreto nao estrutural para a construcao civil. Adicionalmente,
existe a possibilidade de utilizacdo dessa areia como material de
reposicao em leitos de secagem de lodo da propria ETE ou de
outras estacoes de tratamento em sua circunvizinhanca. Dentro
desse contexto, nesse subprojeto serao analisados, de forma
conceitual, os possiveis usos para a areia recuperada em unidades
de tratamento preliminar, as respectivas vantagens e desvantagens,
bem como a viabilidade de cada rota de aproveitamento desse
subproduto.
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Objetivo especifico 3: Desenvolver pesquisas sobre o
gerenciamento e a valoragcao dos subprodutos gasosos (biogas,
emissoes odorantes e de efeito estufa) em pontos estratégicos do
sistema de coleta e transporte de esgoto e em ETEs.

3.1 Gerenciamento de emissoes odorantes no sistema de
esgotamento sanitario

Um aspecto bastante relevante e ainda pouco considerado no
projeto e implantacao de ETEs no Brasil relaciona-se as emissdes
difusas de gases odorantes nas unidades de tratamento. Nesse
sentido, o presente subprojeto visa a caracterizagcdo de emissdes
odorantes (sulfeto de hidrogénio) em diferentes unidades de
sistemas de esgotamento sanitario (rede coletora, estagdes
elevatdrias e nas unidades de tratamento), de forma a permitir o
conhecimento mais aprofundado dessa problematica e subsidiar
tomadas de decisbes em futuros projetos. Esse subprojeto
consistird nas atividades descritas a seguir: i) planejamento
logistico de visitas e medicdes em locais situados na Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH); ii) realizacdo de
campanhas em cada local para medicdes das concentragdes de
H2S em campo, a fim de avaliar as variacdes horarias e sazonais; e
iii) elaboracao de mapas de odores a cada campanha de medicao, a
fim de avaliar as variagcdes de concentracdao de sulfeto de
hidrogénio conforme a distancia do ponto de emissao. Ao término
das atividades, os resultados obtidos serdo consolidados em um
estudo contemplando ainda a proposi¢cao de solucdes, a fim de
minimizar emissdes odorantes no sistema de esgotamento
sanitario.
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3.2 Diagnéstico de emissoes de GEEs no sistema de tratamento de
esgoto

Gases de efeito estufa tais como metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20) sao potencialmente formados no processo de tratamento de
esgoto. O N20, gas gerado nos processos de conversao bioldgica
de nitrogénio no tratamento de esgotos, tem potencial de
aquecimento global 265 vezes superior ao diéxido de carbono
(escala temporal de 100 anos). Uma vez que informacoes
relacionadas a geracao de CH4 e N20 sao escassas, sobretudo os
fatores de emissao de N20 associados ao tratamento de esgoto
sao escassas, o subprojeto 3.2 visa realizar o diagndstico de
emissdes GEE em duas ETEs localizadas na RMBH e propor
estratégias para mitigagao das emissoes.

3.3 Determinacgao de indicadores de produgao de biogas e metano
em ETEs de diferentes portes

A recuperacao de energia a partir do biogas encontra-se ainda nos
primeiros estagios no Brasil, e a grande maioria das ETEs ainda nao
aproveita de forma efetiva o potencial energético desse subproduto.
No entanto, o elevado poder calorifico do metano, seu principal
constituinte, traz um grande interesse no aproveitamento do biogas.
Nesse sentido, a compreensao das perdas de potencial energético
pela dissolugao do metano no efluente liquido de reatores UASB e o
efeito de variacdes sazonais na producao de biogas sdo aspectos
de essencial relevancia para a melhoria na eficiéncia energética e o
aproveitamento de biogas em sistemas de tratamento de esgoto.
Essa etapa tem como intuito a avaliacdo, em ETEs de diferentes
portes, dos principais parametros (p.ex.: vazdo de esgoto, demanda
quimica de oxigénio - DQO, vazao e composicdo de biogds), que
podem influenciar a quantidade e a qualidade do biogas gerado.
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De posse desses dados, serdao analisados os fatores que
influenciam a producéao e as caracteristicas do biogas, tendo como
meta o estabelecimento de relagbes unitarias de producao de
metano por: i) volume de esgoto tratado; ii) carga de DQO afluente;
iii) equivalente populacional etc. Ademais, procurar-se-a estabelecer
correlacbes com fatores que podem influenciar tanto a producao
quanto a coleta de biogas, a exemplo da temperatura, do tipo e do
sistema de vedacao de separador trifasico, do regime de chuvas no
periodo, entre outros.

3.4 Aprimoramento de técnicas de amostragem, caracterizagao e
remocao de siloxanos presentes no biogas de ETEs a fim de
possibilitar o aproveitamento energético

Nos ultimos anos tem ganhado destaque a problematica
relacionada a presenca de siloxanos no biogas de ETEs. Estes
compostos sao oxidados sob elevada temperatura e formam um
deposito de silica, o qual danifica equipamentos utilizados na
geracao de energia. Neste contexto, esta etapa visa o
aprimoramento de técnicas analiticas aplicadas na amostragem e
quantificagdo de siloxanos em biogas, assim como no
desenvolvimento de sistemas de purificagcao de biogas. O escopo
compreende as seguintes atividades: i) estabelecimento de
protocolos de amostragem de siloxanos diretamente na linha de
gas e no reservatoério de biogas de duas estacdes de tratamento de
esgoto; ii) desenvolvimento de metodologia analitica simplificada
para quantificacdo de siloxanos presentes no biogas; e iii)
elaboragao de um estudo com a compilacao dos resultados obtidos
nas atividades realizadas.

3.5 Avaliacao de alternativas de aproveitamento energético em
ETEs com diferentes fluxogramas de tratamento
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Tal como caracterizado anteriormente, a recuperagcao de energia a
partir do biogas ainda é incipiente no Brasil, posto que este gas é
simplesmente queimado antes do langamento para a atmosfera e,
em muitas situacdes, lancado diretamente sem a etapa de
combustao, incrementando a pegada de carbono da ETE. Esta etapa
guarda estreita interface com o objetivo especifico 3 e propde-se a
avaliar sistemas de aproveitamento energético em ETEs com
diferentes fluxogramas de tratamento a partir das seguintes
atividades: i) avaliacdo das fases liquida, sélida e gasosa de
diferentes sistemas de aproveitamento energético, a partir da
determinacdo de balancos de DQO, de sdlidos ede energia nos
sistemas investigados; ii) analise de viabilidade técnica, ambiental e
econdmico financeira dos fluxogramas avaliados; e iii) elaboracéo
de matrizes tecnoldgicas para auxilio em processos de tomada de
decisao.

Objetivo especifico 4. Desenvolver pesquisas sobre o potencial de
aproveitamento de subprodutos sdlidos, liquidos e gasosos, de
forma integrada e regionalizada no estado de Minas Gerais.

4.1 Avaliagcao do potencial de uso do biossdlido em atividades
agrossilvipastoris

As atividades associadas ao subprojeto 4.1 estdo relacionadas ao
desenvolvimento de uma estrutura de avaliagdo do potencial de uso
do biossdlido em atividades agrossilvipastoris. Tal estrutura
contempla: i) andlise de oferta e demanda por biossdélido; ii)
mapeamento de areas aptas para as unidades de planejamento
selecionadas (municipio ou microrregiao); iii) avaliacdo de aspectos
sociais relacionados a aceitacdo do biossdlido; e iv) andlise
econdmica preliminar para selegao de tecnologia para higienizacao
do lodo.
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Importante mencionar que no ambito da avaliacdo de tecnologias
para higienizacdo do lodo deverao ser cotejadas alternativas para o
uso integrado dos subprodutos, a exemplo da secagem térmica a
partir do biogas, aproveitamento do efluente liquido para o
umedecimento de pilhas de compostagem, dentre outros. A fim de
subsidiar as discussdes técnicas e eventuais tomadas de decisao
atinentes aos aspectos administrativos e gerenciais da COPASA (p.
ex.. selecdo de tecnologia para higienizacdo e possibilidades de
parcerias para viabilizar a pratica em larga escala), esta proposto a
realizacdo de um seminario com especialistas externos e um
workshop em cada ETE selecionada. O desenvolvimento da
estrutura proposta, bem como sua validagao, sera baseado em dois
estudos de casos, conduzidos preferencialmente em diferentes
condigcdes regionais e de porte de ETEs. Considerando o
estabelecimento e validagao da estrutura de avaliacao do potencial
de aproveitamento do biossodlido, o proximo passo refere-se ao
delineamento experimental de duas unidades piloto de uso deste
subproduto em solos, seguido da sua implantacdo e
monitoramento.

4.2 Projeto modelo de aplicagao de lodo em solo para subsidiar a
elaboracao de um plano diretor de uso de lodo em solo em MG

Considerando as informacgdes obtidas no subprojeto 4.1, propde-se
neste subprojeto o desenvolvimento de unidades piloto para o
aproveitamento do biossélido em cada uma das duas ETEs
indicadas pela COPASA. Pretende-se com este subprojeto obter
experiéncia acerca de aspectos técnicos, operacionais e
administrativos a fim de subsidiar o desenvolvimento de projetos
modelo em maior escala, passiveis de serem aplicados em diversas
outras ETEs da COPASA. Diante do exposto, o escopo compreende:
i) protocolo de monitoramento de biossélido; ii) manual de
higienizacdao considerando a tecnologia selecionada no subprojeto
4.1; iii) implantagdo e acompanhamento da unidade piloto de
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aproveitamento de biossélido; e iv) relatério técnico com os
principais resultados alcancados apdés o periodo de
acompanhamento.

4.3 Avaliacao de métodos de fertirrigacao e proposicao de
diretrizes para aplicagao de agua para reuso em atividades
agrossilvipastoris

Este subprojeto tem como objetivo avaliar dois métodos de
fertirrigacdo (gotejamento e aspersado convencional), considerando
diferentes niveis de qualidade/tratamento do efluente,
especificamente no que tange ao desempenho dos sistemas de
aplicagao, questdes operacionais e risco microbiolégico. O escopo
compreende: i) planejamento e implantacdo de aparato
experimental (local a ser definido juntamente com a COPASA); ii)
operacdo e monitoramento do aparato experimental; iii) avaliacdo
quantitativa de risco microbioldgico; e iv) diretrizes para utilizacédo
de cada tipo de método avaliado.

4.4 Auxilio a tomada de decisao para propostas de reuso de agua,
em ETEs especificas, em vias de se concretizarem

Este subprojeto compreende a analise critica de projeto(s) ou
proposta(s) de aproveitamento de efluente de determinada(s)
ETE(s) da COPASA. Vale destacar que este subprojeto esta atrelado
a eventuais demandas a serem apresentadas pela COPASA (até o
presente momento ndo ha demanda concretizada), de tal forma que
o detalhamento deste escopo esta associado as particularidades
destas demandas e compatibilizacdo com demais subprojetos
previstos no ambito da Alianca Estratégica. Adicionalmente, o
auxilio a tomada de decisdao contempla a analise técnica a fim de
verificar se a tecnologia é adequada para a finalidade de
aproveitamento proposta, nao contemplando aspectos econémicos,
ambientais e sociais.
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4.5 Mapeamento de oferta e demanda por agua para reuso, lodo
(biossodlido) e biogas (aproveitamento energético) de forma
integrada

Este subprojeto tem como objetivo mapear a oferta e demanda por
subprodutos do tratamento do esgoto, especificamente o efluente
tratado (retso de dgua), o lodo (biossdlido) e o biogas, nas regides
de atuacdo da COPASA. No que se refere ao reuso de agua,
propdem-se analisar, além da oferta vs. demanda, areas potenciais
de uso agricola, considerando, por exemplo, areas irrigadas, tipos de
solo, entre outros. Em relagcdo ao uso do biossélido, propdem-se
analisar, além da oferta vs. demanda, areas aptas a aplicagao do
biossélido no solo. Quanto ao biogas, propdem-se analisar o
potencial para o aproveitamento energético deste subproduto. Na
medida do possivel, estas analises serdo conduzidas de forma
integrada de acordo com as regides de interesse (p. ex.: bacias
hidrograficas).

4.6 Ferramenta de balango de carbono e energia (software)
considerando aspectos economicos

Esse subprojeto tem como objetivo aprimorar e ampliar o escopo da
ferramenta computacional “Balango de carbono e energia em
plantas anaerdbias”, a fim de contemplar a insercao de rotina para
analise de custos. O aprimoramento e ampliacdo da ferramenta
computacional serd realizado em 5 etapas: i) organizagdo das
variaveis, parametros e equagdes de interesse em planilha Excel
para subsidiar a complementacao da ferramenta computacional; ii)
elaboracao de telas modelos no powerpoint, indicando como as
variaveis devem estar dispostas nas telas, para orientar o
desenvolvimento da sequéncia de programacao; iii) programacéo e
implementacdo da ferramenta computacional; iv) testes das
funcionalidades e validagcdo da ferramenta pelo usuario; e V)
elaboracédo de manual de utilizagao.
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A ferramenta permitira, a partir da geracao de graficos e indicadores
de desempenho, a comparagcdao de diferentes tipologias de
tratamento de esgoto e de diferentes técnicas de controle de
emissdes gasosas e de aproveitamento energético em relacao aos
seguintes indicadores: pegada de carbono; balango energético e
custos ao valor presente.

Objetivo especifico 5: Desenvolver pesquisas sobre solugoes
apropriadas para ETEs descentralizadas e de pequeno porte.

5.1 Avaliacao de diferentes fluxogramas para ETEs
descentralizadas e de pequeno porte sob a perspectiva técnico-
econémica-ambiental

No que se refere a avaliagdo de alternativas de tratamento de
esgoto para sistemas descentralizados e de pequeno porte, sera
realizada uma avaliagdo técnico-econdmica de diferentes
fluxogramas de tratamento adequados as distintas realidades do
estado de Minas Gerais, a saber: i) sistemas de lagoas de
estabilizacdo; ii) sistemas de aplicagdo no solo; iii) reatores UASB
seguidos de lagoas de alta taxa (com e sem codigestdo da
biomassa algal); iv) reatores UASB seguidos de filtro bioldgico
percolador (com e sem decantador secundario); e v) reatores UASB
seguidos de lagoa de polimento. A avaliacao dos fluxogramas de
tratamento selecionados contemplara: vantagens e desvantagens
das tecnologias avaliadas, custos de implantacdo, -custos
operacionais, demanda por area, emissdes odorantes e de gases de
efeito estufa, balanco de carbono e energia. Apos a avaliagao dos
referidos aspectos, sera elaborada uma matriz tecnoldgica
atualizada considerando os fluxogramas trabalhados.
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5.2 Avaliar alternativas para estagoes elevatérias em ETEs
descentralizadas e de pequeno porte

Em relacao a avaliacao de alternativas para estacdes elevatérias em
ETEs descentralizadas e de pequeno porte, esta etapa sera
realizada a partir de 3 atividades sequenciais: i) realizagcdo de
workshop com especialistas e profissionais da area para discussao
estruturada acerca de aspectos passiveis de aprimoramento de
projeto, construcao e operacgao, a fim de possibilitar o levantamento
de melhorias necessarias; ii) consolidacdo das questdes discutidas
em um documento de diretrizes, contendo diferentes arranjos
tecnolégicos apropriados para a condicdo investigada; e iii)
validagao conceitual dos arranjos tecnolégicos propostos em
workshop com os atores envolvidos na discussao inicial,
considerando ainda posicionamentos técnicos conclusivos acerca
das principais tecnologias disponiveis.

Objetivo especifico 6: Desenvolver programas de capacitagao,
construcao e transmissao de conhecimento para profissionais do
setor de saneamento

As atividades contempladas neste objetivo especifico 6 estao
associadas ao desenvolvimento de um programa de construcao e
transmissdao de conhecimento relacionado a tematica de
esgotamento sanitario. As estratégias a serem abordadas no
referido programa incluem principalmente: i) oficinas de
capacitagdo; ii) foruns técnicos; iii) elaboracdo de
diretrizes/protocolos operacionais; e iv) sensibilizacdo dos
usuarios.

Todas as atividades serdao realizadas pelo menos uma vez
anualmente para publicos diversos e eventualmente abrangerao
também os resultados dos subprojetos ja concluidos.
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Objetivo especifico 7: Revitalizar e transformar o Centro de
Pesquisa e Treinamento em Saneamento em um ambiente promotor
de inovacao no setor de saneamento, com vistas ao
desenvolvimento e teste de solugoes tecnolégicas para o setor de
saneamento, considerando a validacdfo e homologagcao de
tecnologias

O objetivo especifico 7 visa a completa revitalizagao do atual Centro
de Pesquisa e Treinamento em Saneamento (CePTS)
UFMG/COPASA, a fim de configura-lo em um ambiente promotor de
inovagao que possibilite:

e A disponibilizacao da infraestrutura para o desenvolvimento de
pesquisas e producao de material didatico instrucional sobre
recuperacao e valoracdo dos subprodutos do tratamento de
esgoto.

e A disponibilizagdao da infraestrutura para capacitagcdao de
projetistas, construtores e operadores de ETEs Sustentaveis.

o A disponibilizacdo da infraestrutura para visitas técnicas
guiadas para tomadores de decisao, empresas, profissionais do
setor de saneamento, outros prestadores de servico de
saneamento, comunidade cientifica e estudantes em geral.

e A promocao do desenvolvimento e teste de solucdes
tecnologicas para o setor de saneamento, considerando a
validagcao e homologacéao de tecnologias.

Para tanto, sera elaborado um Plano Diretor do CePTS em
colaboragcdo com as instituicbes participantes da Aliancga
Estratégica.

Cabe ressaltar que pesquisas experimentais vinculadas aos
objetivos especificos 1 a 6 deste Plano de Trabalho (ver item 3.1)
estao facultadas, quando aplicaveis, a serem conduzidas no CePTS.
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