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INTRODUGAO

-

A dgua constitui um elemento essencial a vida e seu papel no desenvolvimento
da civilizagdo é reconhecido desdle a antiguidade. Hipdcrates* (460-354 A.C.) ja
afirmaya a grande influéncia da agua sobre a satide humana.

Nos novos tempos, 0 homem tem necessidade de aguade qualidade e em
quantidade’suficiente para todas suas necessidades, ndo s6 para protecdo de
sua saude, como afirmou Hipocrates, mas também para o deéenvolvimento
das sociedades. Afirma a Organizacao das Nagdes Unidas que o acesso a agua
potavel segura e ao saheamento basico adequado é um direito humano; fun-
damental para a reducao da pobreza e para o desenvolvimento sustentavel
(ONU, 2010). .

Neste contexto, 0s servigoé publicos de saneamento basi¢o devem prover

' 0 abastecimento de agua potavel em cada residéncia, tanto em area urbana
quanto rural, para garantir a melhoria da satde e das condicoes de vida da
populacio (cont'role e prevencao de doencas, reducao dos indices de mortali-

dade, promocao de habitos higiénicos, dentre outras).

|

|

|

|

| . )
/ ] Hipocrates de Cds: Médico grego (séc. V a. C.). Considerado o “Pai da Medicina”.
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ABASTECIMENTO
DE AGUA POTAVEL (AA)

-

Os servicos publicos de abastecimento de agua potavel consistem na retirada
da agua de um determinado ¢orpo hidrico para que a mesma seja fornecida
a populac;ao com quantidade e qualidade e compativeis e suﬁuentes para o
atendimento de suas necessidades.

Em Uima comunidade,; o sistema de abastecimento.de dgua potavel deve'ser e
estar bem planejado, construjdo, operado, mantido e censervado, para que a
agua nao setorne Veiculo de transmissao.de doehgas e para que seus custos se

mantenhamiem equullbrlo

A Lei n° 11.445/2007 conceitua abastecimento de agua potavel como o

conjunto. de atividades, infraestruturas. e instalagoes necessarias ao abaste-
cimento publico de agua potavel, desde a captacao, até as ligacoes prediais e

" respectivos instrumentos de medicéo.

A legislacdo também é clara ao expor que toda edificacdo permanente ur-
bana sera conectada a rede publica de abastecimento de dgua (excetuados os
casos previstos nas normas do titular dos servigos publicos de saneamento
basico, da entidade de regulagdo e de meio ambiente).

No caso de edificagbes localizadas em condominios e/ou localidades de

*pequeno porte, a prestagao dos servicos de AA'podera ser realizada por usu-

arios organizados em cooperativas ou associacoes desde que-autorizado
pelo poder ptblico.

Desta forma, quando da indisponibilidade de redes publicas acessiveis, 6
AA podera ocorrer por meio de duas modalidades:

< Modalidade de abastecimento coletivo (SOLUGCAO COLETIVA) - apli-
cada em areas urbanas ou areas rurais com populagao mais concentrada
(FUNASA, 2007);

- Modalidade de abastecimento individual (SOLUCAO INDIVIDUAL) -
aplicada para atender apenas a uma unidade de consumo? (Decreto Lei'n®
7.217/2010).

2 Unidade de consumo: unidade residencial, comercial, industrial considefada para efeitos de proje-
to, controle, monitoramento e faturamento. >
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Segundo o art. 5° da Lei n °11, 445/2007, as soluc;oes individuais nao cons-
tituem servicos publicos; desde que o usuario o dependa de terceiros para
operar 0s servicos. Entretanto, solugdes que atendam condominios ou locali-
dades de pequeno-porte sdo consideradas como Servicos publlcos (art.2° do
Dec. 7.217/2010).

2.1 SOLUGOESALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO.
DE AGUAPOTAVEL .

E conceituada como uma modalidade de abastecimento distinta do sistema pu-
blico e, da mesma forma, podem se dar na modalidade individual ou.coletiva.
Em-areas suburbanas e periféricas, com caracteristicas rurais ou mesmo em
areas de populagdao mais concentrada, pode-se utilizar uma combinacao dessas
duas modalidades, algumas partes terdo caréter coletivo e outrasindividual.
Diversasisaoias solugoes alternativas para o AA, entretanto, em fungao dos -
custos tecnologicos as solucdes mais utilizadas sao:

- Abastecimento pluwal (@gua de chuva) - alternativa‘de baixo custo, cujo
volume é faalmente captado e armazenado em reservatorios (cacimbas,
pequenos barramentos, etc.);

= Abastecimento por outras fontes - tem sua aplicagao em areas de gran-
de pluviosidade ou, em casos extremos, em areas de seca onde se procura
acumular a dgua da época chuvosa para a época de estiagem (reservato-
rios individuais ou comunitarios, carros pipa, etc.).

IMPORTANTE!

O Ministério da Saude, pog-meio da‘'portaria MS 2.914/2011 determina que as

solucdes alternativas de abastecimento de-&gua devem se.cadastrar junto as

autoridades sanitarias, realizar periodicamente‘analises d& controle de qualidade

de dgua e encaminhar os relatérios das mesmas a autoridade de:satide publica

local. Estas.acoes contribuern diretamentd para a promogao:da saude e bem estar

dos consumidores desta agua.

Destaca-se que a Unido apoiara a populagdo rural dispersa e a popula-
cdo de pequenos nicleos urbanos isolados, que utilizem tecnologias sociais
tradicionais, na contencao, reservacgdo e utilizacao de aguas pluviais para o
consumo humano, especialmente a construgdo de cisternas, barragens sim-
plificadas e producao de equipamentos especificos para essas praticas, inde-

- pendentemente da situacao fundiaria da area utilizada.

>
&
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Figura 1
Mananciais abastecedores

MANANCIAL
ABASTECEDOR

Os mananciais tém grande participagao nos sistemas de abastecimento de
agua, pois sao as fontes naturais de onde se pode extraira agua para fins de
abastecimento.

Devem ser considerados abastecedores todos os mananciais que apresen-_

tem condicdes sanitarias satisfatorias e que, isolados ou agrupados, apre=
sentem vazao suficiente para atender a demanda maxima' prevista em um
determinado periodo de tempo (Ver capitulo 4).

De maneira geral, quanto a origem, os mananciais abastecedores podem
ser classificados em manancial superficial, manancial subterraneo,e aguas
meteoricas (Figura 1).

Mananciais
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i PARA LEMBRAR....

Os mananciais superflaals (rios, lagos, barragens) por serem'as aguas na-
turais potabilizaveis mais acessiveis, permitem.o conhecimento do seu regi-
me? e favorecem a captagao. B

'Os mananciais subterraneos (lencois do subsoloou aqueros) fornecem
agua de qualidade satisfatoria para uso imediato, pnnapalmente 0S mais pro-
fundos, porém apresentam inconvenientes de uma exploracao trabalhosa e,
as vezes, dispendiosa. X : 1

Os mananciais de aguas metedricas (chuva, neve e granizo) por serem na-
turais e potabilizaveis podem ser admitidas, em'condi¢ées especiais, nos ser-
vicos de abastecimento de pequenos volumes.

Destaca-se que a utilizagdo de gualquer manancial para abasteamen-
to publico, exceto dguas meteoricas esté sujeita a OUTORGA. A outorga é o
instrtumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos qye tem o objetivo de
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua. Garante ao
usuario outorgado o direito de acesso a agua, uma vez que regulariza o seu uso
em uma bacia hidrografica.

Aguas Superficiais - 'carrem naturalmehte no solo;

Aguas Subterraneas - ocorrem naturalmente ou artificialmente no subsolo;

Aguas Metedricas - encontradas na atmasfera em quaisquer de seus estados fisicos;
' - Aquifero ~:.corpo’hidrogeoldégico' com capacidade de acumulane transmitir agua

através dos seus'poros, fissuras ourespaco resultantes da dissolucao é carreamento

£ de'materiais rochosos.

’ 7

PARA SABER MAIS SOBRE OUTORGA DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS E
APROFUNDAR SEUS CONHECIMENTOS ACESSE WWW.ANA.GOV.BR-

ESCOLHA DO MANANCIAL ABASTECEDOR

A escolha do manancial abastecedor constitui-se na decisao mais importante
para a implantacao de um sistema de abastecimento de agua potavel, seja ele
de carater individual ou'coletivo. ‘

Os fatores decisivos para a escolha do manancial recaem sobre a qualidade
e aquantidade de sua adgua, a distancia do local a ser abastecido e as implica-
¢Oes técenicas, econdmicas e politicas que poderao surgir.

3 . 0O regime de um manancial se constitui na forma como este é alimentado, ou seja, na origem das
aguas que o abastecem. Existem 3 tipos de‘regimes: pluvial (dguas das chuvas), nival ou térmico (derre-
timento de geleiras) e misto. O rio Amazonas, por exemplo, tem regime misto, pois é abastecido pelas
aguas oriundas do-derretimento da neve na Cordilheira dos Andes e por altos indices pluviométricos da
regido.
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PARA APROFUNDAR O CONHECIMENTO....
0 levantamento-das condicdes sanitarias de qualguier manancial superﬂikual com
vistas a escolhado pontopara Gaptar a agua, deve ser feitopor inspecao sanitaria
realizada na sua bacia; complementada porianalises de amostras de:suas aguas,
coletadas em pontos significativos e em periodos representativos.

Alinspecao sanitaria deve englobar-o levantamento, com localizaééo em planta, dos
nucleos populacionais, das industrias, das'exploracoes agropecuarias.e de qualquer
outro agente poluidor, bem como suas caracteristicas e seu regime de funcionamento.

? LS .

0 aumento da demanda por 4gua é consequéncia direta do crescimento
populacional e da ampliacdo de seus niveis de consumo e, tais fatores, exer-
cem pressdo sobre 6s mananciais abastecedores.

Além da pressao exercida, a degradacdo das areas dos mananciais temre-
flexos diretos no abastecimento de agua provocando situagdes que irdo com-
prometer a saude, a qualidade de vida e o bem estar da populagéo.

Entre as'situacdes que causam degradacao das areas de mananciais e que

merecem‘atencdo e monitoramento constante, pode-se destacar:-a ocupagad
desordenada do solo, em especial areas vulneraveis como as Areas de Prote-
cao Ambiental (APP); praticas inadequadas de uso do splo e da agua; falta de
infraestrutura de saneamento (precariedade nos sistemas de esgotamento
sanitario, manejo de aguas pluviais e residuos sélidos); super exploracao dos
recursos hidricos; remocao da cobertura vegetal; erosao e assoreamento de-
rios e corregos; e atividades'industriais que se desenvolvem descumprindo a
legislacao ambiental.
Por essas razdes, medidas de controle da qualidade dos mananciais devem
" ser sempre adotadas. As medidas podem ter carater preventivo (para se evitar
ou minimizar impactos nos corpos hidricos) ou de carater corretivo (aplicado
para corrigir uma situacgdo ja existente). <
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B SISTEMA
© /| ABASTECIMENTODE

s e e ————

JE

. “T | AGUAPOTAVEL (SAA)

-

‘ ' W ot Um sistema publico de abastecimento de agua potavel é constituido pelas ati-
' vidades, infraestruturas e instalacbes necessarias para o abastecimento pu-
blico de dgua potavel, desde a captacao até as ligacdes prediais e respectivos
i instrumentos de medigao (Lei n® 11.445/2007). :

Os SAA implantados no Brasil podem ser classificados como iselados ou *
integrados. Os sistemas isolados tém a agua captada de um Unico manancial e
abastecem isoladamente bairros, setores ou localidades de um mesmo muni-

‘ cipio enquanto os sistemas integrados atendem mais de um municipio, simul-
(o4 = { taneamente, a partir de um ou mais mananciais (Figura 2).

%5 Figura2 |
| Sistemas de abasteamento ded agua potavel isolado e integrado.
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% | : lagao sobre a area do municipio, pois a ocupagao das areas urbanas e centrais,
0, i ' por éxemplo, é significativamente diferenciada ({ocupagéo nas areas perifé-
: \ : ricas e rurais. _
SISTEMA INTEGRADO Y : : e ‘Denomina-se populacéo de projeto, a populacdo total a que o SAA atende e
siesiolia 7“?" ~ ' ol f~ L devera aten'der' num periodo de tempo dgterrﬁinado. Porjsto, e necesséri.o ser
Shnne i s 2 o ,.',,E_u:,j::h,d, - ' ; 1y basta.nte criterioso nos estud?s populaC|o‘_na|s. A gxlpressao geral que defineo
U R . ;
5% -E;\, - kT, b crescimento de uma populacao ao longo dos anos é dada por:
L o e S b P A e . P=P0+(N-M)+(I-E)
o [
Adugho do va:éuqr'm dig (i g - ; \ ;
ey Agua Brua i - | MuaTand | g _" i L T Onde: >
oo sdale oy g e s s s L o ' ' ' ~ 2w . o
-E:; Estagio Elevatéria % Estagio Elevatdria Resomvatirio da Municipia 2 P__ populagao BRES AR anes (habltantes)’
de Agus Bruta TV ¢e Agua Tratada Agua Tratada PO=populagdo inicial (habitantes);
Captagho de Agua Bruta Teatarmento de Agua / N = nascimento no periodo “t”(habitantes);
FID D AGUA ’ + - 0% M =mortes, no periodo “t” (habitantes);
Aducso de [ Addusdo de 2N VL ; \ :
‘“9".‘?,3""“ . ;g‘f,_lm,é,_,n PR li, \-.i = |m|grantes no mesrlno perlod.o (habitantes);
"':.=:_: : B s ) BE= eml|grantes r'1o periodo (habitantes); ¢ )
\ ;ﬂu:umm Captagdo de ﬁgua&g w Tratamento 10% t= periodo previsto para o'estudo da populacdo (anos).
Nos termos dos seryicos publicos de saneamento basico, a populagao to-

Fonte: ANA, 2015.

Entretanto, ao considerar a necessidade de se universglizar o-acesso aos
servicos de saneamento basico (principios impostos pela Lei n° 11.445/2007)
um SAA deve ser concebido e projetado para atender com eficacia, eficiéncia
e economicidade a todos os domicilios de um municipio, para um determi-
nado periodo. ;

4]

'ESTUDQS POPULACIONAIS

Para planejar ou projetar um SAA, é necessario que se conheca o contingente
populacional a.ser atendido, bem como sua evolugao ao longo do tempo para
projetar seu crescimento futuro.

Adeterminacdo dapopulacéo futura é essencial para nio projetar sistemas
do saneamento basico dimensionados apenas para a populagao atual de uma
cidade. Esse procedimento, muito 'provavelmente, inviabilizaria os sistemas
logo apos sua implantaeao por problemas de sub-dimensionamento.

Os principais métodos utilizados para possibilitar as projecoes popula-
cionais sao: o crescimento aritmético, o crescimento geométrico, regressao
multiplicativa, taxa decrescente de crescimento, curva logistica, comparagao
grafica de similaridade, razao'e correlacao e previsao com base em empregos.

Além de um estudo para determinar o crescimento da populagdo é neces-
sario ainda que sejam desenvolvidos estudos sobre a distribuicdo desta popu-

0 CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL n

tal de um municipio é dada pela somatéria das populagdes residente, flutu-
ante e temporaria:

- Populacao residente: aquela formada por pessoas qué tém o domicilio
como residéncia habitual, mesmo que ausente na data do censo por perio-
do inferior a doze meses;

< Populagao flutuante:aquela que, proveniente de outras comunidades,
se transfere ocasionalmente para a area'em estudo, impondo ao’sistema
de abastecimento de dgua consumo unitario equivalente ao da populagao
residente; .~

L Populagéotemporéria:aauela que, proveniente de outras comunidades
se transfefe para a area em estudo, impondo ao sistema de abastecimento
de agua consumo unitario inferior ao atribuido a populagao residente, en-
quanto presente na area em-funcéo das atividades que ai exerce.

A populagao residente deve ser estimada de acordo com um dos seguintes
critérios: ,

e Extrapolagdo de tendéncias de crescimento, definidas por dados
estatisticos suficientes para constituir uma série histérica, observan-
do-se aaplicacad de modelos matematicos (minimos quadrados) aos
dados censitarios do IBGE (deve ser escolhida como curva represen-
tativa de crescimento futuro, aquela que melhor se ajustaraos dados
censitarios);

e Métodos que considerem os indices de natalidade, mortalidade,
crescimento vegetativo e correntes migratérias; J
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Em ambos, devem ser considerados fatores que venham a alterar a tendén-
cia de evolucdo socioecondmica da regido na qual esta se insere.

A Projecao populacional.adotada deve sekualizada a cada novo levan-
tamento censitario do IBGE, por ocasido da implantacdo de etapas futuras e
para as confirmacdes necessarias a serem realizadas nos périodos previstos
para a revisao dos Planos Municipais de Saneamento Basico (a cada 4 anos).

Todas as discrepancias apresentadas nos dados estatisticos, utilizados para
definir a tendéncia de crescimento, devem ser devidamente estudadas e explica-
das (quando a discrepancia € decorrente de desmembramentos ou agregagdes,
o fato deve ser convenientemente considerado, no que diz respeito a tendéncia
de crescimento que esta sendo pesquisada). A utilizagdo de dados estatisticos
nao proveniéentes do IBGE exige a comprovagao de confiabilidade.

. Pode ser aceito estudo de crescimento de populagag, realizado com outra
finalidade, desde que satisfaca os critérios apresentados acima.

As populacdes flutuante e temporaria devem ser estimadas mediante crité-
rios particulares, estabelecidos de acordo com os habitos e costumes locais.
Na auséncia de dados estatisticos oficiais ou informacdes de outras fontes,

podera ser admitido para previsdes de abastecimento dessas populacées, que .

o nimero de ‘estabelecimentos comerciais ou publicos tenha o mesmo fator
de proporcionalidade da populacao residente.

Diante da populagdo total estimada, sera necessario conhecer a populagao
atendida pelos servigos, que pode estar ou ndo sujeita ao abastecimento.

POPULACAO ATENDIDA PELOS SERVICOS ' .
A populagao atendida € a parcela-da populacao que efetivamente se utiliza
dosseryjcos publicos de abastecimento.de agua potavel para seu consumo

(populacao abastecida).

-

4.2

'COBERTURA DO ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

A cobertura do abastecimento de agua potavel é representada em termos per-
centuais entre a populagao total e a populagdo atendida pelos servicos.
Conhecer a'cobertura do abastecimento de agua permite identificar situ-
acoes de desigualdade entre areas do municipio e tendéncias’que poderao
demandar acées e estudos especificos (abastecimento por meio de outras
fontes, construgdes e moradias irregulares, favelizacao, etc.), subsidiar anali-
ses de risco para a saude associados a fatores ambientais (baixas coberturas
favorecem a proliferacao de doencas de veiculagao hidrica) e, principalmente,
subsidiar a avaliagao das politicas publicas voltadas ao saneamento basico.
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CONSUMO PER CAPITA A

Demandado

A concepgao de um sistema publico de abastecimento de agua exige o co-
nhecimento 'da quantidade de agua que o municipio ou a localidade deman-
dam. Essa quantidade ou “demanda” é calculada em funcdo do numero.de
habitantes a ser abastecido, da. quantidade de agua necessdria a cada indivi-
duo (segundo literaturas ou normaswde referéncia), das caracteristicas locais
(clima, pluviometria,etc.) e das condi¢des socioecondémicas da populagao.

As Normas Técnicas da ABNT recomendam adotar os seguintes valores per
capita:

= Municipios com populagao dcima de 50.000 habitantes: 200 a 300 L/hab.dia;

= Municipios com-populacdo inferior a 50.000 habitantes: 150 a 200 L/hab.dia.

Recomendam ainda que, caso se adote para efeitos de projeto, o consumo
per capita de 100.L/hab.dia, as justificativas para esta opgao devem ser apre-
sentadas com'seus devidos esclarecimentos. :

Consumido

Quando o sistema ja se encontra implantado, é possivel determinar o volu-
me consumido per capita, que depende da quantidade de dgua disponibilizada
pelo sistema publico de abastecimento e de sua regularidade, das caracteris-
ticas locais (clima, pluviometria, etc.), das condi¢cdes socioeconomicas e da
populagao atendida. =

Como o volume produzido pode ser maior que o consumido é importante
comparar o c6nsumo demandado com aquele efetivamente consumido para
ndo onerar o sistema em termos de custos desnecessarios.

* A Organizagdo Mundial da Saude indica como sendo 0 minimo necessario
para manter/as necessidades de um individuo (saciar a sede, ter uma higiene
adequada e preparar os alimentos) o valor de 100 L/hab.dia. Valores de volu- :
mes consumidos inferior ao recomendado deverdo ser sempre investigados.
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VARIACOES DE CONSUMO

Nos SAA ocorrem var]ac;ées de consumo significativas, que podem.ser
anuais, mensais, diarias, horarias e instantaneas. Algumas dessas variacoes
de consumo devem ser consideradas no calculo do volume consumido e a ser
consumido. Sao elas:

-» Variagoes anuais: o consumo per capita tende a aumentar com o passar
do tempo e com o crescimento populacional. Em geral se aceita um incre-
mento de 1% ao ano no valor desta taxa;
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= Variagoes mensais: as variacdes climaticas (temperatura e precipita-

¢40) promovem uma variacdo mensal do consumo. Quanto mais quente e -

seco for o clima maior é o consumo verificadd. O consumo médio no inver-
no é aproximadamente 80% da média diaria anual e no v?réo, acrescenta-
se mais de 15% desta média; ' '

= Variagoes diarias: o volume distribuido num ano dividido por 365 permi-
te conhecer a vazdo média diaria anual. A relagdo entre o maior consumo
didrio verificado e a vazdo média didria anual fornece o coeficiente do dia
de maior.consumo que é representado por “K1”. Assim, K1 é igual a Vazao
média do did de maier consumo dividido pela vazdo média diaria anual.

v .

= Seu valor varia entre 1,2 e 2,0 dependendo das condigdes locais (o valor

» usualmente adotado no Brasil para K1 é 1,20). Observa-se que as normas
para projetos adotadas em cada localidade ou regiao estabelecem o valor
do coeficiente do dia de maior consumo a ser adotado em estudos.

= Variag¢des horarias: aolongo do dia tém-se valores distintos de picos de

consumo. Via de regra, o consumo é maior hos horéarios de refeicées e menor

no inicio da madrugada. Entretanto havera uma determinada hora do dia-ent
que a vazado de consumo sera maxima. O coeficiente da hora de maior con-
sumo (K2), que é a relagdo entre 0 maximo cbnsumq horario verificado no
dia de maior constimo e o consumo médio horario do dia de maior consumo.

Onde: .

P=populacdo (habitantes)

g =consumo per capita de agua (L/hab.dia)

K1 = coeficiente de reforco para o dia de mafor consumo

K2 = coeficiente de reforco para a hora de maior consumo

PARA LEMBRAR...

Vazao oucaudal é o volume de determinado fluido que passa por uma
determinada secao de um conduto livre ouforcado, por uma unidade de tempo.
Ou seja, vazao é a rapidez com a qual um volume €scoa.

n PARA SABER MAIS SOBRE O CONTEUDO DAS NORMAS TECNICAS E
APROFUNDAR SEUS CONHECIMENTOS ACESSE WWW.ABNT.ORG.BR

4.5 @OMPONENTE$ DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTAVEL

Via de regra, um sistema de abastecimento de 4gua potavel é composto pelas
seguintes ipfraestruturas e servigos:

- Captacgdo de dgua bruta;

44 " DEMANDA DE AGUA POTAVEL

Considera-se demanda de agua o volume que deve ingressar no SAA para satis-
fazer as necessidades dos usuarios/consumidores, acrescida das perdas e dos
desperdicios. Por esta razdo é importante que seja conhecida, além do consumo
per capita a real demanda de ‘dgua em uma comunidade, ou seja, 0 quanto se
‘requer de 4gua tratada para satisfazer as necessidades desta comunidade.

A ABNT/recomenda também que para um estudo das demandas deverao
ser consideradas as vazdes médias, maxima didria e maxima horaria utilizan-
do-se as seguintes equacgdes: ‘

/

Vazao média: Qméd. = P.q./86.400 (L/s)
Vazao maxima-diaria: Qmaxdia = P.q.Kl.C/86.4OO (L/s)

Vazao maxima horaria: Qmaxhor = P.q.K1.K2.C/86.400 (L/s)

() CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL E

- Aducdo e subaducdo de dgua bruta e tratada;
= EstacOes elevatorias e/ou estagdes de recalque;

> Estagéo'd'e tratamento de agua;
\

* = Reservatorios;

!
= Rede de distribuicdo de agua tratada;

= Ligagdo domiciliar.
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A Figura 3 apresenta, de forma esquematica, um sistema publico de abas-
tecimento de agua potavel, ho qual a captac;é.Ké realizada a partir de.um ma-
nancial superficial. _

. '\ -
Figura 3 - Sistema de abastecimento de agua : 7 o
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Fonte: Manual Saneamento FUNASA, 2007.
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451 | "CAPTACAQ DE AGUA BRUTA
|

A captagao de agua bruta pode ser definida como o conjunto de estruturas e
dispositivos, construidos ou montados junto a um manancial para a retirada
de dgua destinada a um SAA.

Manancial superficial

Nos mananciais superficiais, a captacdo deve ser projetada e construida
para que em qualquer época do ano sejam asseguradas condic¢des de facil en-
trada da dgua e, tanto quanto possivel, da melhor qualidade encontrada no
manancial. A depender das condi¢cdes encontradas no. manancial, é neces-
sario barrar a dgua para que ela possaiser captada. Para possibilitar seu bar-
ramento sdo construidas barragens de nivel (estruturas construidas no curso
d aguapara elevar o nivel do manancial para que a,dgua possa ser utilizada).

j
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Manancial subterraneo

A captacao de agua de um manancial subterlrﬁ\eo (explotagao) ocorre por
méio da abertura de pogos com a finalidade de captara agua. As aguas subter-
raneas podem ser retiradas através de pocos rasos ou profundos (tubulares).
Os pogos rasos sdo escavados em locais onde o nivel do freatico é proximo.a
superficie, ndo necessitando de grandes escavacdes, porém, estao mais sujei-
tos a contaminacao.

Ja pogos tubulares sao perfurados a grandesprofundidades, com o objeti-
vo de atingir aos aquiferos, cujas principais vantagens sdo maior disponibilida-
de de agua, a qualidade dessas aguas e a possibilidade de serem perfurados
em locais mais préximos ao uso d'e‘se:jado. : '

No caso de se planejar o sistema publico com a utilizagdo desse manancial,
sera necessario solicitar 3 Agéncia Nacional das Aguas (ANA) uma-autorizacdo
para perfuracao do poco. Neste momento, é informado o local de perfuracéo,
a expectativa de vazao e o tipo de aquifero esperado. Na analise para a auto-
rizagcdo de-perfuracao verifica-se a existéncia de outros pocos na regido que
poderiam ser afetados, ou mesmo riachos e cérregos. ]

A analise de disponibilidade hidrica dos pogos tubulares é realizada por -
meio de resultados de teste de bombeamento e da avaliagcao da recarga do
aquifero. (quantidade de agua reposta por meio da infiltracdo das aguas de
chuva). E importante que a vazdo maxima a ser captada‘seja sustentavel em
termos de recarga, uma vez que a superexplotacdo (retirada excessiva de
agua) pode levar o aquifero a-exaustao.

Note due uma cidade podera ter um SAA‘misto, ou seja, g partir de aguas
superficiais e subterraneas.

Manancial de aguas meteéricas

Para o caso de utilizagao das dguas pluviais, a captacao pode ocorrer por
meio de locais para 0 armazenamento dessas aguas (pequenos barramentos,
barreiros, cacimbas ou cisternas) e de pogos rasos. '

\
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ADUCAO/SUBADUGAQ DE AGUA BRUTA E TRATADA

Adutoras sdo canalizagdes que se destinam a conduzir dgua entre as unidades
que precedem’a rede de distribuicdo. Nao possuem derivacdes para alimentar
distribuidores de rua ou ramais prediais. Ha, entretanto, casos em-que partem
da adutora principal ramificacdes (subadutoras) para levar dgua a outros pon-
tos fixos do SAA. \ :
Sdocanalizacbes de importancia vital para o abastecimento, principalmen-
te quando constituidas de uma sé linha,.como acontece na maioria dos casos.

* Qualquer interrupcao que venham a sofrer, afetara o abastecimento de toda

a populacao.

Por falta de especificagdes correta dos materiais e pela inobservancia das
melhores técnicas construtivas, acidentes tém ocorrido com alguma frequén-
cia em muitos sistemas publicos de abastecimento, inclusive de grandes cida-
des, mesmo onde os recursos em material e pessoal sdo maiores.
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As adutoras sdo assim classificadas (Figura 4):
a. Quanto a natureza da agua transportada: A

= Adutoras de agua bruta (AAB): trans'portam"a agua byuta da captacédo
até a Estacdo de Tratamento de Agua; '

- Adutoras de agua tratada (AAT): transportam a agua tratada da Esta-
cdo de Tratamento de Agua até os reservatorios de distribuicao.

b. Quanto a energia para.a movimentagdo da agua:

= Adutoras por gravidade . :
» em conduto for¢ado (tubos sujeitos a pressdo superior a atmosférica);
¢ em conduto livre (canais, aquedutos ou tubos sujeitos a pressao at-
mosférica - muito pouco usados atualmente);

= Adutoras por recalque (simples ou duplo);

='Adutoras mistas (com trecho por recalque e outro por gravidade, ou vice-versa).

Destaca-se que o periodo de funcionamento da adugao é determinado em
funcdo de seu dimensionamento hidraulico, ouseja, adutoraspor gravidade
podem funcionar 24h/dia e adutoras por recalque de 16 a 20h/dia com paradas
de bombas previsiveis com vistas a economia de energia.

Figura 4 - Classificacao das adutoras

ADUTORAS POR GRAVIDADE

CONDUTO FORGCADO
/ 7 i AL Linha piezométrica £ b,
n 'Mrvatono
: -
¥
CONDUTO LIVRE

Reservatorio Linha piezométrica coincidente com o nivel d’agua

Reservatério

Ry T %’P%‘

CONDUTO LIVRE E FORGADO

]
SHPeULe Linha piezométrica

Trecho em
T~ I/_ conduto livre
Sifao invertido A ' -
(conduto forgado)
\% 4

0 CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

- ADUTORAS POR RECA'LQQE
»

‘RECALQUE SIMPLES

Linha piezométrica (recalque) Val Reservatorio intermediario

Linha piezométrica (gravidade)

Reservatério
de distribuicdo

Estacdo elevatéria
L8

RECALQUE DUPLO

Linha piezomét‘rica 20 Recalque

! / L Reservatério
Linha piezométrica 1° Recalque

Estacdo elevatodria 2

Estacéo elevatoria 1

ADUTORAS MISTAS

ADUTORA MISTA .

Linha piezométrica

Reservatério intermediario
(recalque) ’/_

Linha piezométrica (gravidade)

Reservatorio
de distribuicao

J — Estacdo elevatoria

Fonte: Notas de aulas.

Diversos fatores devem ser considerados quando-do tragado de adutoras,
dentre os quais a topografia, as caracteristicas do solo e as facilidades de
acesso. Esses fatores téenmrimportancia na determinacao final de seu custo de
construgao, operacao e manutencgao. Poertanto deve-se sempre considerar 0
tracado mais direto possivel evitando ou procurando contornar acidentes ge-
ograficos ou obstaculos naturais mais criticos e de dificil travessia (rios, grotas
ou grandes depressoes, cumes de morros, etc.). Note que aproximar adutoras
de estradas pode facilitar suaimplantagao e manutengao futura.
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IMPORTANTE!

Tecnicamente as adutoras sao construidas por diversos materiais:

- Tubos metalicos : AN
\ -* Aco; NI
e Ferro fundido ductil; i ' oy
¢ Ferro fundido cinzento (ndo mais fabricado no Brasil).

F

= Tubos ndo metalicos -
¢ Materiais plasticos (PVC, poliéster reforcado com fibra de vidro);
» Concreto protendido; ' '
» Cimento amianto (ndo mais fabricado no Brasil).

v

Cada tipo'de material apresenta tma série de vantagens e desvantagens.
TE, portanto, dificil apontar o melhor.material a ser utilizado, sem que haja um
estudo cuidadoso para satisfazer atodos 0s requisitos desejados de resisténcia,

durabilidade e economia.

!

A escolha dos materiais construtivos deve se dar em funcao da pressao da
agua a ser aduzida (os materiais devem resistir aos esforcos internos, inclusive
contra os transitorios hidraulicos, sem provocar trincas, arrebentamentos e
vazamentos nasjunt'as), da economia associada (ter menor custo, ter durabili-
dade, resistir a acdo de choques, permitir o menor numero de juntas e facilitar

a operagdo e manutengao).e em fungdo de outros fatores, como por exem-

plo: caracteristicas do local (declividadé, tipo de solo, localizacdo do lencol

, freatico, ‘etc.), disponibilidade de materiais (dimensdes, espessuras, juntas e
. acessorios), propriedades do material (revestimentos, resisténcia a fadiga e a

corrosdo); pressoes externas (peso da terra, carga do trafego), etc.
Além disso, as especificacdes técnicas determinam que a faixa de servidao

das adutoras devera ser considerada em fungao do didmetro das tubulagdes -

4 : 2 requeridas (Tabela 1).
Tabelal'- Faixa de servidio recomendadas para adutoras - b

Faixas de Servidao ou Desapropriagao

~

Diametro da tubulagao (mm)

Largura da faixa (m) 4

Até 400 2,00

" | ’ i
Acima de 400 até 800 : : 3,00
Acima de 800 até 1.500 : 4,00

Acima de 1.500

Estudar cada caso
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IMPORTANTE!

Para diminuir o.custo de.implantacdo,das, adutoras; recomenda-se...

;

= A adutora deveraser implantada; de preferéncia em ruas e terrenps publicos;

« Deve-se evitar tracado onde o tefreno'é rochoso, pantanoso exde outras = ¢
caracteristicas hao-adequadas; : :

/A adutora deve ser composta de trechos ascendentes-com declividade nao
inferior a 0,2% e trechos descendentes com declividade nao inferior a 0,3%,
mesmo em terrenos, planos; : '
«'Quando;4 inclinacda do conduto for superior a 25%, ha necessidade de se
utilizar blocos;de:ancoragem para darestabjlidade ao"c.otnduto; -

» Nao se devem executartrechos de aducao horizontal;no caso do perfil do
terreno ser horiZzontal, o'conduto deve apresentar alternadamente, perfis
ascendentes e‘déscendentes; - _ ; '

 Sdo recomendados os tracados que apresentam trechos ascendentes

longos com pequena:declividade; seguido de trechos-descendentes curtos, i

com maior declividade.

45.3

'ESTACOES ELEVATORIAS E/OU ESTACOES DE RECALQUE

Estagdes Elevatdrias (EE) séo instalagdes de bombeamento de agua (bruta ou
tratada) destinadas a transportar a dgua a pontos mais distantes ou mais ele-
vados, ou para aumentar a vazao de linhas adutoras.

- Podem apresentar, dependendo de seu objetivo e importancia, as se-
guintes utilizacoes:

J \
. = Captar a dgua de mananciais de superficie ou pogos rasos e profundos;

- Aumentar a pressao nas redes, levando a agua a pontos mais distantes
ou mais elevados;

= Aumentar a vazao de adugao.

A depender das c_bndigées locais e de projeto, normalmente sa6 instaladas
apos a Estacdo de Tratamento de Agua para que ocorra o bombeamento da
agua até os reservatorios. Contudo, podem também ser instaladas entre re-
servatorios e, ainda, em algum trecho da rede de distribuicdo de agua, nestes

casos sao utilizados pressurizadores de rede do tipo “booster”,
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4 " et
' A v
- LA &-‘L ‘ R
A
* fle ‘ ¥ 1 .
.“if WiF? = Linha de sucgao (conjunto de canallzagoes e pegas que vao do pogo de
. ‘ ;-:J'_'"_.,.‘{ : succao ate aentrada da bomba); G N
;-}3 ‘ : > Linha de recalque (conjunto de canalizagoes e pecgas que vao da salda da
! {ﬂ:ﬁ;‘__"' 5o ! ! bomba até o reservatério ou ponto de recalque); el
2 il A - Pogo de succdo (reservatério de onde a dgua,serd'recalcada. Sua capaci-
SN | ! . dade ouvolume deve ser estabelecido de maneira a assegurar a regularida-
2 VI i : de no trabalho de bombeamento)

P P ¥ '

S - : /' 454 ESTAGAQ DE TRATAMENTO DE'AGUA (ETA)

Podem.ser caracterizadas como o conjunto de infraestruturas e instalagoes

| it ; i _7 e ] $F L ' ' ' operacionais destinadas a tratar a agua bruta. O objetivo do tratamento da
Fonte: PM Porto Ferreira - SP e SEMAIS, Mulnicipio de Canelinha-SC. : [ : ; O égua é melhorarsua qua“dade’ retyiran,do impurezas que pOdem causar danos
) ; Aol i asalde humana, sejam elas de origem quimica, fisica ou biolégica, bem como
v ' melhorar as suas propriedades organolépticas®.
PARA SABER MAIS... _ '
Pressurizadores de rede do tipo booster nio.dispéem de poco de succao, pois : IMPORTANTE! '
normalmente sao ihstalados diretamente'na adutora ou na rede-principal de " . Qualquer agua,;sob o ponto vista técnicg; pode seftratada!
abastecimento-de agua. : 3 o No entanto, o risco sanitario.e o-custo do tratamento podem ser tao elevados que
A utilizacao das’EE @m SAA elevam, despesas de opekacéo devido'aos gastos “oal) | tornam seu tratamentoinviavel.
com energia; sdo vulneraveis a interrupcoes e falhas no fornecimento de energia;* 0 > b
exigem operacao e manutengao especfalizada, aumeéntando ainda mais 0s.custos £ - (2 , , " A escolha do tipo de tratamento a ser empregado depende diretamente
com pessoal e equipamentOS' etc. : ' A : das analises de pardmetros encontrados na dgua bruta. A resolucao CONAMA
No entanto, dificilmente um SAA de médio ou grande porte deixa de contar com ‘ A 35?{2005 SRiReSsses Palqmetins RISy qanquaCiEMENaPns to
uma ou -mais estagoes elevatorias. ) 2 € o'} : P g AEYa Ry \ =
‘ d ' i ' : PARALEMBRAR... 7 b
' : x : ; 0 enquadramento de corpos d’agua estabelece o-nivel de qualidade a ser
As estagoes elevatorias tipicas sdo formadas'por: : : ' alcancado ou'mantido aolongo do tempo. Mais do que'uma simples classificacao,
> Casa'de bombas (edificacdo propria destinada a abrigar os conjuntos A o enquadramento deye ser yisto como umiin_strumer)tq de planejamento, pois
moto-bomba). Deve ter iluminagao e ventilagdo adequadas e ser suficien; L R deye tomar como base os niveis de'qualidade que deveriam possuirou ser
i temente espagosa para a instalagdo e movimentacao dos equipamentos, hY . mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e ndo
incluindo espaco para a parte elétrica (quadro de comando, chaves, etc.); ....apehas a condicag atual do ¢cofgo d’agua em questdo. O enquadramentd:busca
- Bomba (equipamento encarregado de succionar a 4gua, atirando A 6 ; ull‘::‘ “asseguraras aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes.a que forem :
poco de succdo e pressurizando-a em seu rotor que a impulsiona para re- _ e destinadas” e,a “diminuir os custos de combate a poluicae das aguas, mediante
calque). Podem ser classificadas de uma maneira geral em: turbobombas " acoes preventivas permanentes” {art. 9°, Lein©9.433/1997). !
outbombas hidrodinamicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas ; 4 \_'Aclasse do.enquadramento de um corpo d'agua deve ser definida em um pacto
para abastecimento publico de‘dgua; bombas axiais; bombas diagonais ou : : : : L b . ,
S s iniitoka hambas MBI Siias A eniko cOmUr HE S e b e a4 acordado pela soclledade, levando em conta as-prioridades de uso da agua.
de cisterna (bombas de émbolo ou bombas de cilindro de pisto); A discussao e o estabelecimento desse'pacto ocorrem no.ambito do Sistema
- Motor de acionamento (equipamento encarregado do acionamento da L8 |
bomba. O tipo de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de g i 4 Propriedades organolépticas da dgua: caracteristicas que podem ser percebidas pelos sentidos
agua é o acionado eletrlcamente) pr . ! = humanos como cor (incolor), odor (inodoro) e sabor (insipido). pr
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: Iy e ! \ W : Outros processos podem, eventualmente serem necessarios, tais como,
Nacionat de Gerenciamento de Recursos Hidricos(Singreh). O enquadramento ; e ) a2 PRk o G T S mAhaanat: sheartie e e AEd B
é referéncia para os outros'instrumentos de gestao de recursos hidricos / remogéo de produtos organicos que promovam gosto e odor, troca iénica para
(outorga e cobranga) e instrumeéntos de gestdo ambiental (licencialme-nto”e ; . . { ; ' i redu¢do de dureza, etc., e sua adogao depende excluswamente dos resultados
monitoramento), sendo, portanto, um importante elo entre o Singreh e o : fioe : ] das analises da 4gua bruta. :

Sistema Nacional-de Meio Ambiente. - AN f : :
| g ATENGAO MAXIMA! _ |
B AN ice teve s BT A dbIata Fbssielpatg ohterds M Aabad Trés requisitos devem ser levados em:conta para que um SAA seja‘considerado

necessarias sobre os processos de tratamento a que devera ser submetida a : \ - apropriado: qualidade da agua bruta, tecnologia de tratamento e'capacidade de
agua que se'pretende usar. { ; sustentagao do sistema.
. Muitas vezes, a complexidade e, por conseqiéncia, o custo do tratamento pode

sertdo alto que justifica a troca de manancial. Outras vezes, a dguaa ser utilizada é . . : - ¥

detao boa qualidade que ndo exige tratamento, ou-exige tratamento-simplificado. jnht Malal ' - o . ; ! ]
Normalmente, as aguas superficiais sdo turvas, possuem cor e arrastam | ; : n PARA SABER MAIS SOBRE SISTEMAS E PROCESSOS DE TRATAMENTO DAS AGUAS

microrganismos em seu escoamento: Na maioria dos casos, o tratamento indi- DE ABA_STEC'MENTO ACESSE WWW.PMSS.GOV.BR/INDEX.PHP/RECESA

y

cado para potabilizacao dessas aguas € o convencional, basicamente COMpos- . By
to das seguintes fases ou operagdes, conforme apresenta a Figura-6.

455 RESERVATORIOS
Figura 6 - Fases do trat'amento convencional ' ‘ : / I
: _ . T { Os reservatérios sao unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de
: : , X : . ‘ : agua, situados em pontos estrateglcos do SAA, de modo a atenderem as se-
3 2B . o ; ‘guintes situacdes: .
L . : ; i el ~_Garantia da quantidade de agua (demandas de equilibrio, de emergéncia e
: : : de anti-incéndio);

[ Mistura rapida

J

= Garantia de adugdo com vazao e altura manométrica® constantes;

- < Menores didmetros no sistema;
v - Ve Coagulagdo / floculagao :

-7

5]
X
[ meres |
J
]

= Melhorescondicbes de pressao.
J \
" Reservatorios sdo dimensionados para manterem a vazao e a altura ma-
o ] . nomeétrica do sistema de adugao constantes e devem armazenar agua nos
periodos em que a capacidade da rede for superior a demanda e para comple-
mentar o abastecimento quando a situacao for inversa.
Podem ser classificados de acordo com seu posicionamento no solo (Figura 7):

AGUA
TRATADA

Filtracdo

\

\
Desinfeccao : e
| . : J : - Semienterrado ou semtap0|ado altura liquidacom uma parte abaixo do
_ : :

7

k=

= Enterrado: quando completamente embutido no terreno;  /

AT Y

\l/ : i\ (; K ‘ nivel do terreno;
i = i . T ¥ - =
4 : 2 . ' = Apoiado: laje de fundo apoiadano terreno;
[ Cofregao de PH j [ Fluoretacao j : [ ‘ - 4 J RO
4 PO E, . ' \ 4 : > Elevado: reservatorio apoiado em estruturas de elevacgao;

- Stand pipe: reservatorio elevado com a estrutura de elevagao embutida
s SR , de modo a manter continua o perimetro da secgao transversal da edificacdo.

-~

\ X 4 Y 3 1 \ _ 5 Altura manométrica:energia por unidade de peso que o sistema solicita para transportar o fluido
A do reservatorio para a rede, com uma determinada vazao.
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IMPORTANTE!

[

Paraevitar contaminacao‘e'desperdicio'de agua 0s reservatorios deve?? estar em

boas condicdes de infraestrutura.

Figura7 - T.ipos de Reservatorios

Os mais usuais em SAA s&o os semienterrados e os elevados. Os elevados s&o
projetados para quando ha necessidade de garantia de uma pressdo minima na
rede e as cotas do terreno disponiveis nao oferecem condicoes para que o mes-
mo seja apoiado ou semienterrado, isto ¢, necessita-se de uma cota piezométri-
ca de montante superior a cota de apoio do reservatério no terreno local.

De forma geral, os reservatdrios sao construidos em concreto armado al-
venaria, concreto protendido, aco ou fibra de vidro.

A
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elevado stand pipe
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Fonte: Midia digital. S
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IMPORTANTE! -4, \
Desde que as cotas doterreno sejam favoraveis, aipreferéncia serap
construcao de reservatorios semienterrados, dependendo dos custos de:

‘escavacao e de elevagao, bem como da’‘estabilidade permanente da construc;ao

principalmente quando a reserva,de agua for superior a 500 m?. Reservatoérios

elevados com volumes superiores implicam em custos sign'LficatiVa"mehte*

mais altos, notadamente os de construcdd, e preocupacoes.adiciondis com a

estabilidade estrutural. : : '
Quando.os vélumes a armazenar forem grandes, principalmente acima dos

800 m?, e houver necessidade de cotas piezométricas superi‘olr‘esa do terreno na

saida do reservatorio, a op¢ao mais comum-€ a construgao de um reservatorio ,

«elevado conjugadd comum semienterrado. Neste'caso toda . a:agua distribuida
'pela redé a jusante serdbombeada do reservatério inferior, para o superior a

medida.que a demanda for solicitando, mantendo-se sempre.um,volume-minimo
no reservatorio superior. de modo a manter a continuidade-do abastecimento em
caso de interrupgao neste bombeamento.

456  REDE DE DISTRIBUICAQ DE AGUA TRATADA

Entende-se por rede de distribui¢do -0 conjunto de pecas especiais (tubula-
¢bes) destinadas a conduzir a dgua tratada até as instalacdes prediais, ou os

\ pontos de consumo publico, sempre de forma continua e segura.
Arede de distribuicao é formada por dois tipos de tubulagéao, que sdo de-

nommados condutos:

= Condutoes principais: também chamados tronco ou mestres, sao as ca-
nalizagoes de maior diametro, responsaveis pela alimentagdo dos condu-

* tos secundarios.

!
= Condutos secundarios: de menor diametro; sao 0s que estdo intima-

mente em contato com os prédios a abastecer.

.+ Para que o'tracado dos condutos principais seja menos oneroso/custoso
deve-se considerar(o tipo de pavimentagao das ruas, ruas de menor intensida-
de detransito, proximidade de grandes consumidores, dentre outras.

De forma geral, as redes sdo definjdas conforme a disposicdo de seus con-

dutos principais conforme apresenta o Quadro 1.

{) CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO.DE AGUA POTAVEL



L]

Quadro 1 - Tipos de rede de distribuicdo

Espinha de peixe

Y

Os condutos principais sdo tragados, a partir
de um conduto principal central (mestre),
com uma disposicdo ramificada que faz jus
aquela denominacdo. E um sistema tipico de
cidades que apresentam desenvolvimento

linear pronunciado.

Os condutos principais sdo sensivelmente
paralelos, ligam-se em uma extremidade | j

nduto principal e tém os seus - @
didmetros decrescendo para a outra
extremidade.

Grelha aumco

RS . | L ’
Os condutos printipais formam circuitos

fechados nas zonas principais a serem
oy . a.b?stecidas: resultaa r,ede d(.e distribuic_;éo @
tipicamente malhada. E um tipo de rede =
que geralmente apresenta uma eficiéncia
superior aos dojs anteriores.
’ i / 2 y e ALl

Como a circulagdo da agua nos condutos principais ocofre em um unico

sentido, uma interrupcdo acidental em um desses condutos prejudica sensi-
‘velmente as areas situadas a jhsante da se¢ao onde ocorreu o acidente.

Na rede em que os condutos principais formam anéis ou malha, uma even-
tual interrtfp(;éo do escoamento em um trecho ndo ocasionara transtornos no
abastecimento das areas a jusante, pois a dgua efetuard um caminhamento
diferente através de outros condutos principais.

IMPORTANTE! /

Diametro minimo das tubulagoes principais das redes calculadas.como mathada:
+~150 mm quando abastece zonas comerciais ou zonas rasidenciais'com
densidade igual ou superiora 150 hab.km?3, =~ =
« 100 mm guando abastece as demais'zonas de nucleos‘urbanos, cuja
populacao de projeto'é superior;a 5.000 habitantes.

« 75 mm para nucleos urbanos.cuja populacao de projeto eigual ou inferior a

5.000 habitantes.

Diametro interno:minimo dos-condutos secundarios: 50 mm j
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457 LIGACAQ DOMICILIAR’

Uma das grandes dificuldades ao se conceber, p

rojetar ou interpretar um SAA

é compreender as diferencas existentes entre ligagées e economias para pos-
sibilitar atender e prever a demanda de 4gua em um municipio no tempo de-
terminado (Figura 8). '

Ligacao domiciliar a instalacdo que une a rede de distribuicdo a rede in-
terna de cada imovel (comercial, industrial, publico ou residencial) fazendo a
agua chegar. .

Economia é definida como o im‘ével. ou subdivisao de um imdvel com ocu-
pacdo independente e/ou razdo social propria; dotado de instalagdes sanita-
rias privativas ou comuns, para uso dos servicos de abastecimento de agua.

Para que seja possivel controlar, medir e registrar a quantidade de agua
consumida em cada imovel instala-se um hidrometro junto a liga¢ao.

Figura 8 - Ligacao domiciliar eeconomias

1 economia

1 ligagdo Redede  1ligacdo

IMOVEL 02

IMOVEL 01 i
— 4 economias

Ramal predial

distribuicao
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0 abastecimento é considerado continuo quando’o sistema, em todas as suas
partes, é dotado de condicdes operacionais para que, em qualquer instante,
haja dgua na rede distribuidora com/pressdo e quantidade suficiente, confor-
me cbndigées normatizadas. '

E considerado descontinuo, quando ha interrupcdo do fornecimento de agua

ou, embora haja fornecimento, a pressao é insuficiente para atender o imovel.

i Entretanto, poderao ocorrer interrupgoes prdgramaglas no SAA por neces-
sidade de efetuar reparos, modificagdes ou melhorias de qualquer natureza.
Sempre que forem programadas interrupgoes devera ser dada ampla divulga-
Gao (data, locais ou trechos da interrup¢ao, estimativa do tempo de reparo, ho-~
rario previsto paranormaliza¢do do atendimento, etc.) para que o usuario tenha
conhecimento e possa programar-se no periodo previsto de interrupgao.

Lein® 11.445/2007 - art. 43 _

‘A prestacap'dos servicos atendera a requisitos minimos de qualidade, incluindo
a regularidade, a contin}idade e aqueles relativos aosprodutos oferecidos;.ao
atendimento dos usuarios e as condigoes operacionais e de manutencao dos
sistemas, de‘acordo com as nermas regulamentares € contratuais.”

/
Assim, a prestacao!dos servicos publicos de saneamento basico devera

obedecer ao principio da continuidade, podendo ser interrompida pelo pres-
tador nas hipéteses de:

- Situacdes que atinjam a seguranca de pessoas e bens, especialmente as
de emergéncia e as que coloquem em risco a saude da populagdo ou de
trabalhadores dos servicos de saneamento basico;

= Manipulagdo indevida, por parte do usuario, da ligacao predial, inclusive
medidor, ou qualquer outro componente da rede publica;

- Necessidade de efetuar reparos, modificacées ou melhorias nos siste-
mas por meio de interrupgbes programadas.

(\J CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL E

PERDAS

L8

-

Conforme apresentado, o sistema de abastecimento de dgua potével carac-
teriza-se pela captacdo da agua pruta e seu tratamento, transporte: e for-
necimento’a populacédo. Durante todo o processo é possivel ocorrer perdas
(despefdicios) de 4dgua a ser distribuida. K

Importante relembrar que as perdas sdo contabilizadas no. consumo de *

uma populacao (Ver Gapitulo 4).

“As perdas podem ser reais e aparentes e ocorrem em fun(;éo‘de diversas
origens e magnitudes,'sendo, portanto, um fator complexo de se prever, so-
bretudo se ndo houver procedimentos de:medicéo. O Quadro 2 apresenta as
diversas origens e magnitudes das perdas fisicas e aparentes dejum SAA.
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Quadro 2 -Origens e magnitudes das perdas

i

- \ -

I\/ariével,'e'm fungaq do estado |
das tubulacdes e da eficiéncia
Limpeza do pogo de succdo .~ operacional

Vazamento nas tubulacées

Aducao da dgua bruta

Vazamentos estruturais

: ; Significativa, em funcdo do estado |
Tratamento - Lavagem dos filtros

das tubulagées e da eficiéncia
: operacional
Descargadelodo =~ ., ®
\ Vazamentos estruturais .
> Variavel, em funcao do estado
3 ile Reservacao : Extravasamentos + das tubulacdes e da eficiéncia
Perdas Fisicas ! y
! ¥ operacional
(reais) : f
Limpeza
Vazamento nas tubulagdes
' Variavel, em fungado do estado
Aducéo de 4gua tratada. Limpeza do pogo de succao das tubulagdes e da eficiéncia
ST . operacional
Descargasl|
« Vazamentos na rede ;
X Significativa, em funcdo do estado
Distribuicdo Vazamento em ramais das tubulacées e Ya eficiéncia
operacional
Descargas
Ligagc”;es clandestinas/irregulares
Ligagée}sem hidrometros 7
el e Podem ser significaﬁvas,
Perdas HidrpOISios parplias . v dependendo de procedimentos
ey ' : ; “cadastrais e faturamento;
Aparentes Hidrometros'que'subestimam o volume consumido y A %
: i manutencao preventiva, adequacao
(comercial) . i de hideaniit it foud
’ Ligacdes inativas reabertas .e i Wt 1l el G
: sistema ;
- Erros de leitura

~ NUmero errado de economias

Asperdas estdo diretamente associadas a-qualidade da infraestrutura e da
gestao dos SAA e por consequéncia vinculadas'as caracteristicas intrinsecas
do prestador desses servigos publicos:

A redugdo das perdas fisicas ou reais diminui os custos inerentes ao SAA,
pois propicia um menor consumo de ehergia, de produtos quimicos e de ou-
tros insumos, utilizando as instalacdes existentes para ampliacdo da oferta,
sem a necessidade de expansdo do sistema.

No caso das perdas aparentes.ou comerciais, sua reducdo permite aumen-

- sempenho financeiro do prestador dos servicos.

tar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o de-,

IMPORTANTE! _ o (A
No Brasil, o indice de perdas se mantém e é<onsitlerado elevado (4090).\
O PLANSAB solicita qué esse indiae deve.sér.reduzido a 30% até 0.ano.de2033.
Para explicar a existéncia de perdas de agua em patamares acima do aceitavel,
algimas hipéteses podem ser levantadas: falhas na-deteccdo de vazamentos;
redes'de«distribuicdo funcionando com pressdes muito altas; proBlemas na
qualidade da operagao dos sistemas; dificuldades no controle das lig'a(;(”)les
clandestinas € na afericio/calibracio:dos hidrometros; auséncia de programa de
monitoramentd de perdas;.déntre outras hipoteses. -
indices.de perdas elevados, demonstram a negessidade d‘ostp‘restadores
de servicosratuarem em dgoes para a melhoria da gestao, a sustentabilidade:

/

‘da prestagéo'dos servicos, a modernizacao de'sistemas e qualificagao dos
‘trabalhadores, dentre outras. M ]

A pfoposic;éo de medidas visando a reducéo e o controle das perdas'enseja
o conhecimento de parametros (tais como volumes, pressoes, niveis, etc.) que *
permitem qualificar a situacdo-em que se encontra determinado‘sistema pu-
blico de abastecimento de agua potavel. ‘ ;

Torna-se fundamental o estabelecimento da cultura da medicdo (Ver Ca-
pitulo 7), de forma a apropriar-se continuamente de parametros hidraulicos e
elétricos, do balanco hidrico, do completo diagnéstico do SAA'e de sua mode-
‘lagem hidraulica, com base no real funcionamento do sistema.

Para se-alcangar um cenario como esse, € necessario que.se tenha estru-
turado um “plano de acdo” com vistas a reducdo e ao controle das perdas,
coerente com a disponibilidade de recursos financeiros, humanos e materiais,
considerando os custos e beneficios resultantes. :

6.1 LIGACOES CLANDESTINAS

Sao consider’ad_as ligacoes efetuadas de forma irregular pelo usuario que co-
necta o imovel diretamente a rede de distribui¢ao para impossibilitar a real
contabilizagdo do consumo de agua.

Ligacdes clandestinas sdo consideradas fraudes ao SAA e como tal, sdo
‘préticas proibidas. Dentre as fraudes mais comuns estéo as irregularidades
provocadas nos hidhrémetros, ligagdes diretas da rede de abastecimento e des-
vios de dgua antes'do hidrometro.

Tais ligacdes, comprometem a estrutura fisica da rede de distribuicdo em
funcao de infiltragdes, vazamentos e contaminagdes, devido ao material ina-

- dequado utilizado para este tipo de procedimento.

Ligacoes clandestinas constituem dano ao patriménio publico e sdo consideradas
crime de furto (artige 155 paragrafo 3°.do Codigo Penal), .

Y
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- T s BT T _ ‘ % ’ . ) : Macronﬁgdigéo € o conjunto de medigoes r?alizadas no sistema publico de
b r i L5 L ! g i""“:"-. : abas’te;imepto de agua, desde a captagao de égﬁbruta até as extremidades
: . SR . dejusante da rede de distribuicdo, para estimativa'e avaliagdo dos parametros
3 \ . : 4 I . T ; 1 operacionais hidraulicos (vazao, pressaoenivel). - ‘
' Nt T ; ’.'-"4-"«.“' iy’ ' ) Os medidores envolvidos na macromedicédo séo normalmente de maior
M I C R 0 : E ' ) 4 ('} . _f'."x, i : porte que os usados na micromedicdo, podendo, no entanto, ocorrer que um
: X O s ’ b ; ‘ : medidor de grande porte seja usado em‘micromedicao, como no caso de um
' e I 2 = * S : grande consumidor industrial, por exemplo: (Figura 10).
~ | MACROMEDICAOC s P 0 | |
: R O X | - i - ."fj"?, _ Figura 10 - Instrumentos de macromedicao 45 S i, | -
F 3 o J by \ (o) . i 3 v -f d _ i 4
= A micro e macromedicao sao sist_emas de medigao conceituados pela Metrolo- Pk ; ‘| 5 Fas AR
gia. Constituem-se em instrumhentos indispensaveis a operacgao eficaz de sis- 8 ; i
temas publicos de abastecimento de agua potavel, pois o conhecimento das IS o - ‘
diversas variaveis proporcionadas pela medigdo, permite explorar as melho- { (\,' ; ‘
res formas de operacio de todas as partes constituintes do sistema. . B )

Entende-se por micromedicdao a medi¢ao do consumo realizada no ponto ;
de abastecimento de um determinado usuario, independente de sua categoria e & §

ou faixa de consumoj preferencialmente por meio de instrumento de medicéo : = Fef b (ORI
individualizada. : = [ . i
: Bas‘icar'nente amicromedicdo compreende a medi¢do permanentedovolu~  *~ : b, AL e
me de dgua consumido, registrado periodicamente por mgio de hidrometros B A |
. (Figura9). _ | e : i s x ‘ _
; ' : ! PN
Figura 9 - Instrumentos de micromedicao - ;
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“MERGENCIAS E

CONTINGENCIAS
NO SAA ' b

=

/

A garantia da qualidade da agua para consumo humano esta cada vez mais asso-
ciada aincorporagao de metodoélogias de avaliacdo e gestao de riscos, bem como
apraticas de boa operacdo dos sistemas publicos de abastecimento de agua.

Neste sentido, a Organizacdo Mundial de Satide recomenda o desenvolvi-_

mento de'Planos de Seguranca da Agua (PSA), privilegiando, assim, uma abor-
dagem de seguranga preventiva em detrimento da metodologia classica de
monitoramento de sua conformidade. ' : '

Os Planos de Seguranca da Agua (PSA) séo instrumentos que identificam
€ priorizam perigos e riscos em um sistema de abastecimento de dgua, desde
0 manancial até o consumidor, visando estabelecer medidas de controle para:
reduzi-los ou elimina-los e estabelecer processos para verificacao da eficién-
cia da gestao preventiva.

. n PARA SABER MAIS SOBRE O PSA ACESSE WWW.FUNASA.GOV.BR

~

Apesar-de todo o sistema de abastecimento de dgua ser objeto de moni-
toramento no ambito do protesso de controle estabelecido, podem ocorrer
"eventos que, por sua natureza, advém de situacdes excepcionais, tais como
desastres naturais (inundagoes, secas, etc.), agdes humanas e outros inciden-
tes inesperados, que apresentem relevante impacto negativo na qualidade da
agua e, consequentemente, possam por em perigo a salde publica. X
Na possibilidade de se registrar eventos de consequéncias problematicas
(Quadro 3), a legislacao do setor demanda a concepgao de Agoes de Emergén-
cia para seu combate. J

(\J CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Quadro 3 - Eventos previsiveis

Desastres naturais

, : '

Inundacoes _

Ventos ciclonicos : v :

Erosoes 3

Condicbes meteorolégicas extremas (raios, temperatura anormal, seca)
r I

Internas

Sabotagem TP o

Vandalismo

Roubo ] >
Acidentes com produtos quimicos perigosos

Danos de equipamentos ;

Agoes humanas

Externas

Sabotagem/bioterrorismo
Vandalismo
Acessos indevidos *

Acidentes com produtos quimicos perigosos i
- |

Incidentes inesperados

Incéndio ! 1

Ruptura ou queda de energia no abastecimento

Falhas em equipamentos mecanicos

Interrupgao do abastecimento de agua

Contaminagdo por produtos quimicos utilizados na ETA

Acidentes construtivos

Problemas com pessoal (perda de operador, emergéncia médica)
Contaminalqéo acidental (surto epidémico, ligagdes cruzadas acidentais)

\

I

Agbes de emergéncia especificam de forma clara, os responsaveis pela
coordenagdo das medidas a tomar, os esquemas alternativos para o abaste-
cimento de dagua nos casos de emergéncia; bem como um plano de comuni-
cagdo para alertar.e informar os usuarios e consumidores®. Devem refletir as
etapas essenciais necessarias para iniciar, dar continuidade e encerrar a res-
posta a uma emergéncia.

As emergéncias a considerar podem ser agrupadas em niveis de alerta,
conforme a gravidade demonstrada pela situacdo (Quadro 4)

6  Nodireito publico, usuario é aquele que se utiliza dos servigos publicos (relagdo poder publico/con-
cessionaria/usuario) e consumidor, aquele que consome o produto gerado pela prestadora dos servicos
(concessionaria/consumidor). p
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Quadro 4 - Nivelamento das emergéncias , e | A Figura'll - Plano de Emergéncias e Contingéncias

\\. » ¥ if \ : ".I | ) ‘\u

Inctdente anomalia ou suspeita que, por suas, dlmensoes ou localizagéo, nao, ; v ; 3 o ) - oy
representam uma amea(;a para alémdo local onde foi produzida. i : AGOES DEEMERGENCIAS

) §L Vi i i ¥
- y

-

NIVEL 1 Situagao anormal

F

R b A

Acidente que pode evoluir para situacdo de emergéncia se ndo houver umaacao

Situagao de perigo ) bzl . ’ . . " i ’
tag Rz ¥ corretiva imediata, contudo, o sistema se mantém em funcionamento. T Cheia ? Seca Sabotagem Acidentes Falhas
: ! \ . : \ : Inundagdes 1
: _ : 8 ' 1 CRfee 1 v 1 A
LA Acidente grave ou calamitoso, descontrolado ou de dificil controle que originou : : ; 7 |
4 Situacao de. - e ! S ! gt 5 : L. : : ! : e
NIVEL 3 riertanGy ou pode originar danos pessoais, materiais ou ambientais. Requer agdo corretiva ; ‘ : . ; )
g imediata para recuperacio do controle e minimizagdo das consequéncias. ‘ [ A§6ES DE CONTINGE.NCIAS ]
‘ 3
0 A
A ; ~ PLANO DE EMERGENCIAS
- y J 7 L .

As acdes a serem estabelecidas para atendimento das emergéncias devem ' : E CONTINGENCIAS
ser concisas, objetivas e de facil implementacao. Os procedimentos necessa- AT T T
rios ndo necessitam ser exaustivos, porem deverao trazer a informacao critica .
nas fazes iniciais da resposta e orientar para a resposta operacional. '

Sempre que possivel, a informacgédo deve ser apresentada sob a forma de g
“check-list” e de esquemas funcionais, para possibilitar uma facil e rapida B IMPORTANTE.... :

- compreensao das recomendagdes a serem colocadas em pratica. < Em situagao critita de escasseZ ou contamma(;ao de recursos hldrICOS que obrigue

iy Ressalta- -se que as agdes de emergéncia deverao ser revistas sempre que se S a adogao de racionamento, declarada pela autoridade’gestora‘de'recursos
justifique pois sao partes dinamicas do planejamento, ou seja, tanto as varia- 2N y : > AT LF

: i T P ) ) ) hidricos, o ente regulador podera adotar mecanismos tarifarios de contingéncia,
veis sofrem modificacdes como também os recursos que deverdo ser empre- 4 A : e ] A R

N - gados em cada acéo. : com objetivo de cobrir custos adicionais decorrentes, garantindo-o equilibrio

Para darrespostas as situacdes de emergéncia é necessario, ainda, que se financeiroda prestacao do Servigo e a gestao da demanda.

conceba as A¢des de Contingéncias. _ ) Atarifadecontingéncia, caso-adotada, incidira, preferencialmente, sebre os

- e5Oeade contiigentid consybsmigiam:se’si ac0es SSFUTURTIns ¢-ofaaiin £} consumidores que ultrapassarem os.limites definidos no racionamento.
nizadas a serem acionadas quando constatada uma situagdo de emergéncia, 5 ; /

a fim de restabelecer o'sistema afetado. Devem ocorrer por meio de agoes in-
tegradas, baseadas em procedimentos e abordagens técnico-cientificas, utili-
zando como apoio uma base de dados e'informagdes georreferenciadas, com
o envolvimento de multiplos atores. Inclui agbes de preven(;ao preparacao,
resposta, mitigacao e recuperacéo. ' : {
Na necessidade de dar respostas aos diversos tipos de eventos previstos _
ou previsiveis, aconselha-se elaborar e adotar um Unico documento que se ; ' '
constituird no Plano de-Emergéncias e Contingéncias (PEC) para possibilitar o YN \ =
atendimento do art. 19 da Lei n° 11.445/2007. '
O PEC devera conter o conjunto de procedimentos de contingéncias para
dar respostas a cada'uma das situagéeé de emergéncia previstas (Figura 11).
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