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INTRODUCAG

-;

A dgua constitui um elemento essencial a vida e seu papel no desenvolvimento
dacivilizagao é reconhecido destlea antiguidade. Hipdcrates! (460-354 A.C.) ja -
afirmava a grande influéncia da agua sobre a saude humana.

Nos novos tempos, o homem tem necessidade de aguade qualidade e em
quantidade’suficiente para todas suas necessidades, ndo s6 para protecao de
sua saude, como afirmou Hipocrates, mas também para o desenvolvimento
das sociedades. Afirma a Organizagao das Nag¢des Unidas que o acessoa agua
potavel segura e ao saneamento basico adequado é um direito humano; fun-
damental para a reducao da pobreza e para o desenvolvimento sustentavel
(ONU, 2010). Y : \

Neste contexto, os servigo§ publicos de saneamento basi¢o devem prover

' 0 abastecimento de dgua potavel em cada residéncia, tanto em érea urbana

quanto rural, para garantir a melhoria da salde e das condicdes de vida da
populacao (controle e prevencdo de doencas, reducao dos indices de mortali-

dade, promocao de habitos higiénicos, dentre outras).

o5 Hipocrates de Cos: Médico grego (séc. V-a. C.). Considerado o “Pai da Medicina?.
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DE AGUA POTAVEL (AA)

%

Os servigos publicos de abastecimento de agua potavel consistem na retirada
da 4gua de um determinado corpo hidrico para que a mesma seja fornecida
a populac;ao com quantidade e qualidade e compativeis e suﬁuentes para o
atendimento de suas necessidades. d i

Em ima comunidade; o sistema de abastecimento.de agua potavel deve'ser e

estar bem planejado, construjdo, operado, mantido e conservado, para que a

agua nao se:torne veiculo.de transmissao de doen(;as e’para que seus cUstos se

mantenham.em equullbrlo _ o '

A Lei n° 11.445/2007 conceitua abastecimento de agua potavel como o
conjunto. de atividades, infraestruturas. e instalagdes 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 serd conectada a rede-publica de abastecimento de agua (excetuados os
p e ' casos previstos nas normas do titular dos servicos 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 prestacao 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 pulblicas 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 popula¢ao mais concentrada
(FUNASA, 2007);

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

2 Unidade de consumo: unidade residencial, comercial, industrial considerada para efeitos de proje- ’
to, controle, monitoramento e faturamento. e

: (\J CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL E : P

ABASTECIMENTO

IMPORTANTE!

O Ministério da Saude, pogameio da‘portaria MS 2.914/2011 determina que as

Segundo o art. 5° da Lei n°11.445/2007, as solugoes individuais nao cons-
tituem servigoé publicos; desde que o usuéri,o‘ ao dependa de terceiros para
operar 0s servicos. Entretanto, solugées que atendam condominios ou locali-
datles de pequeno porte séo con5|deradas cdmo servicos publlcos (art.2° do
Dec. 7.217/2010).

21

SOLUQOES ALTERNATIVAS DE ABASTECIMENTO.
DE AGUA POTAVEL 7 e

E c'ohceituada como uma modalidade de abastecimento distinta do sistema pu-
blico e, da mésma forma, podem se dar na modalidade individual ou.coletiva.
Em-areas suburbanas e perifé.ric-‘as, com caracteristicas rurais ou mesmo em
areas de populagdao mais concentrada, pode-se utilizar uma combinacdo dessas
duas modalidades, algumas partes terdo carater coletivo e outrasindividual.
Diversasisaoas solugoes alternativas para o AA, entretanto, em funcao dos -
custos tecnologicos as solucdes mais utilizadas sao: : ‘

¥

> Abasteamento pluwal (dgua de chuva) - alternativa‘de baixo custo, cujo
volume é facﬂmente 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 ende se procura
acumular a dgua da época chuvosa para a época de estiagem (reservato-
rios individuais ou comunitarios, carros pipa, etc.).

solugées alternativas de abastecimento de-4gua devem se.cadastrar junto as
autoridades sanitarias, realizar periodicamente’analises d& controle de qualidade
de dgua e encaminhar os relatofios das mesmas a autoridade de saude publica
local. Estas.acoes contribuern diretamentd paraa promogao da saude e bem estar.

dos consumidores desta agua.

-

Destaca-se que a Unido apoiara a populagéo rural dispersa e a popula-
cdo de pequenos nicleos urbanos isolados, que utilizem tecnolo’gias sociais
tradicionais, na contencao, reservacgdo e utilizacao de aguas pluviais para o
consumo humano, especialmente a ¢onstrugdo de cisternas, barragens sim-
plificadas e produgao de equipamentos especificos para essas praticas, inde-

. pendentemeénte da situacao fundiaria da area utilizada.
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Figural
Mananciais abastecedores

MANANCIAL
ABASTECEDOR

Os mananciais tém grande participagao nos sistemas de abastecimento de
agua, pois sao as fontes naturais de onde se pode extrair a 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
determlnado perlodo de tempo (Ver capitulo 4).

De maneira geral, quanto a origem, 0os mananciais abastecedores podem
ser classificados em manancial superficial, manancial subterraneo e aguas
metedricas (Figura 1).

Mananciais
- - superficiais

LB rd
'MANANCIAIS -
5 (.. ABASTECEDORES «  /
Ménanglals se PORCR = M;néncials.r' ¢
e aguas- | : '
, defguase, ) ARSI (O sub{’erraneo 3
. metedricas - = . Lm0 (2
4 '..’ 4 X !y i i J .1’: ‘;I o 3 ] ‘- ] .1 l.’ .[.) 4

i v o
LS I-Ii\_'
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f PARA LEMBRAR.... -

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

‘0Os mananciais subterraneos (lencéis do subsolo ou aqueros) fornecem
agua de qualidade satisfatoria para uso imediato, prmupalmente 0S mais pro-
fundos, porém apresentam |nconven|entes de uma exploracdo trabalhosa e,
as vezes, dispendiosa. i

Os mananciais de aguas meteorlcas (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 qualquer manancial para abasteumen-
to publico, exceto dguas meteoricas esta sujeita a OUTORGA. A outorga é o
instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos que tem o objetivo de
assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua. Garante ao
usuario outorgado odireito de acesso a agua, uma vez que regulariza o seu uso
em uma bacia hidrografica. !

Aguas Supefficiais - carrem naturalmente no solo;

Aguas Subterraneas - ocorrem naturalmente ou art|f|C|almente no.subsolg;

Aguas Meteoricas - endontradas na atmasfera em quaisquer de seus estados fisicos;
Aquifero ~corpohidrogeologico'com capacidade de acumulare transmitir agua
através dos’'seus'poros, flssuras ou espaco resultantes da dissolucao e carreamento

L de'materiais rochosos.:

’ ot

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 aimplantacao de um sistema de abastecimento de agua potéavel, seja ele
de carater individual oucoletivo. ;

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

3 . O regime de um manancial se constitui na forma como este é alimentado, ou'seja, na origem das
aguas que o abastecem. Existem 3 tipos detregimes: 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 condicpes sanitarias de qualguer manancial supeﬁi@al com
vistas a escolha;do pontopara captar a agua, deve ser feito por inspecao sanitaria
realizada na sua bacia; complementada poranalises de-amostras deisuas aguass *
coletadas em pontos significativos e em periodos representativos.

Ainspecao sanitaria deve englobar-o levantamento, com localiza"g"éo em planta, dos
nucleos populacionais, das industrias, das exploragoes agropecuarias.e de qualquer
outro agente polwdor bem coma suas caracteristicas e seui regime de funcionamento.

.z [ -

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 pressao sobre 6s mananciais abastecedores.

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

Entre as situacoes que causam degradacao das areas de mananciais e que

merecem’atencdo e monitoramento constante, pode-se destacar:-a ocupacad
desordenada do solo, em especial areas vulneraveis como as Areas de Prote-
¢ao Ambiental (APP) praticas inadequadas de uso do solo 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; eroséo e assoreamento de-
rios e corregos; e atividades industriais que se desenvolvemn descumprindo a

' . legislacao ambiental.

Poressas 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 corretlvo (aplicado
para corrigir uma S|tuaga01a existente). -
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Figura2 |
Sistemas de abasteamento ded agua potavel isolado e integrado.

AGUA PQTA

~

'AVEL (SAA]

Um sistema publico de abastecimento de agua potéavel é constituido pelas ati-
vidades, infraestruturas e instalacbes necessarias para o abastecimento pu- -
blico de dgua potavel, desde a captagao ate as ligagdes prediais e respectivos
instrumentos de medicao (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 Gnico manancial e
abastecem isoladamente bairros, setores ou localidades de um mesmo muni-
cipio enquanto os sistemas integrados atendem mais de um municipio, simul-
taneamente, a partir de um ou mais mananciais (Figura 2).
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SISTEMA INTEGRADO
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Fonte: ANA, 2015.

Ent'retanto, 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 conhega o contingente
populacional a ser atendido, bem como sua evolugao ao longo do tempo para
projetar seu crescimento futuro. :

Adeterminacdo dapopulacio 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 sdo: 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 populacao é neces-
sario ainda que sejam desenvolvidos estudos sobre a distribuicdo desta popu-
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lagao sobre a area do municipio, pois a ocupagao das areas urbanas e centrais;
por éxemplo, é significativamente diferenciada d{ocupagéo nas areas perifé-
ricas e rurais. :

‘Denomina-se populagéo de projeto, a populacéo total a que o SAAatende e
devera atender num periodo de tempo determinado. Por isto, & necessario ser
bastante criterioso nos estudos populacionais. A expressao geral que defineo
crescimento de uma populacio ao longo'dos anos é dada por:

P=P0+(N-M)+(I-E)

LS

Onde:
P'= populacio apos “t” anos (habitantes);
'P0= populacéo inicial (habitantes);

N = nascimento no periodo “t”(habitantes);

M =mortes, no periodo “t” (habitantes);

| = imigrantes no mesmo periodo (habitantes);

E = émigrantes no periodo (habitantes); )
t= periodo previsto para o'estudo da populacdo (anos).

Nos termos dos seryicos publicos de saneamento basico, a populagao to-
tal de um municipio é dada pela somatéria das populacées 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 4gua consumo unitario equivalente ao da populacédo
residente;.~

i Popula;éotemporéria:aauela que, proveniente de outras comunidades
se transfere 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 emfuncéo 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 aaplicacao 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);

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

A Projecao populacional.adotada deve se?_}ualizada a cada novo levan-
tamento censitario do IBGE, por ocasido da implantacdo de etapas futuras e
para as confirmagdes 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
definira 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 utilizacdo de dados estatisticos
ndo provenientes do IBGE exige a comprovagao de confiabilidade.

. Pode ser aceito estudo de crescimento de populagao, 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 informacoes de outras fontes,

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

0 nimero de ‘estabelecimentos comerciais ou publicos tenha.o mesmo fator
de proporcionalidade da populagdo residente. : ;

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

POPULACAO ATENDIDA PELOS SERVICOS : .
A populacdo atendida éa parcela-da populacao que efetivamente se utiliza
dosservjcos publicos de abastecimento.de agua potdvel para'seu consumo

(populacao abastecida).

’ Pt

o

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 poderéo
demandar acées e estudos especificos (abastecimento por meio de outras
fontes, construcées e moradias irregulares, favelizacéo, 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 avaliacao das politicas publicas voltadas ao saneamento basico.
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CONSUMG PER CAPITA A

\

Demandado,

A concepgao de um sistema publico de abastecimento de dgua 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 necessaria a cada indivi-
duo (segundo literaturas ou normaswde referéncia), das caracteristicas locais
(clima, pluviometria, etc.) e das condicdes socioecondmicas 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 populacao inferior a 50.000 habitantes: 150 a 200 L/hab.dia.

Recomendam ainda que, caso se adote para efeitos de projeto, 0 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 condicdes socioeconomicas e da
populagao atendida. S

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

' A Organizagao Mundial da Satde indica como sendo o0 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 deverao ser sempre investigados.

\
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VARIACOES DE CONSUMO

Nos SAA ocorrem variagoes de consumo: significativas, que podem.ser

- anuais, mensais, didrias,-horarias e instantaneas. Algumas dessas variagoes

de consumo devem ser consideradas no calculo do volume consumido e a ser
consumido. Sao elas:

- Variag6es 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 variagdes climaticas (temperatura e precipita-

‘¢40) promovem uma variacado mensal do consumo. Quanto mais quente e

seco for o clima maior é o consumo verifica d 0O consumo médio no inver-
no é aproximadamente 80% da média diaria anual e no verao acrescenta-
se mais de 15% desta média;’ '

= Variagoes diérias: o volume distribuido num ano dividido por 365 permi-
te conhecer a vazdo média diaria anual. A relagdo entre o maior consumo
diario 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
meédia do did de maior 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 regido estabelecem o valor
do coeficiente do dia de maior consumo a ser adotado em estldos.

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

consumo. Via de regra, o consumo é maiorhos horarios de refeicées e menor

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

4.4 ' DEMANDA DE AGUA POTAVEL

. Considera-se demanda de dgua 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 ‘4gua em uma comunidade, ou seja, 0 quanto se
requer de agua tratada para satisfazer as necessidades desta comunidade.

A ABNTJrecomenda também que para um estudo das demandas deverao

ser consideradas as vazdes médias, maxima didria e maxima horaria ut|l|zan-
do-se as seguintes equacoes:

f
s

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)

A
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Onde:

P = populacéo (hahitantes)

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

K1 = coeficiente de reforco para odiade 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 se¢ao de um conduto livre ouforcado, por uma unldade 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 COMPONENTES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA POTAVEL

Via de regra, um sistema de abastecimento de dgua potavel ¢ composto pelas
seguintes ipfraestruturas e servigos:

- Captacgdo de dgua bruta;
- Aducdo e subaducdo de dgua bruta e tratada;
e * = Estacbes elevatorias e/ou estagoes de recalque;
> Estagéo’d’e tratamento dekégua;
" < Reservatorios;
- Rede dé distribuicao de agua tratada;

= Ligagdo domiciliar.
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A Flgura 3 apresenta, de forma esquematlca um sistema publico de abas-
tecimento de 4 agua potavel, no qual.a captac;a% realizadaa partir de. um ma-

nancial superficial.
N\ :

Figura 3 - Sistema de abastecimento de agua ] \ ' i A
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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.
ik

Manancial superficial
Nos mananciais superficiais, a ¢aptacao deve ser projetada e construida
para que em qualquer época do ano sejam asseguradas condi¢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 agua para que ela possa‘ser 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).

pe
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Manancial subterraneo .. - /

A captacao de égu'a de um manancial subterraheo (explotagao) ocorre por
meio da abertura de pogos com a finalidade de captar a agua. As 4guas subter-
raneas podem ser retiradas através de pocos rasos ou profundos (tubulares).
Os pogos rasos sao escavados em locais onde o nivel do freatico é proximo.a
superficie, ndo necessitando de grandes escavacdes, porém, estao mais sujei-
tos a contaminacgao.

Ja pogos tubulares sao perfurados a grandes profundidades, com o objeti-
vo de atingir aos aquiferos, cujas principais vantagens sao maior disponibilida-
de de agua, a qualidade dessas aguas e a possibilidade de serem perfurados
em locais mais préximos ao uso desejado

No caso de se planejar o sistema publico com a utilizacdo desse manancial,
sera necessario solicitar a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) uma autorizacao
para perfuragao do pogo. Neste momento, é informado o local de perfuracéo,
a expectativa de vazao e o tipo de-_aquifero esperado. Na analise para a auto-
rizagdo de-perfuracao verifica-se a existéncia de outros pogos na regido que
poderiam serafetados, ou mesmo riachos e crregos. : :

A analise de:disponibilidade hidrica dos pogos tubulares é realizada por -
meio de resultados de teste de bombeamento e da avaliagao da recarga do
aquifero (quant|dade de agua.reposta por meio da |nf|ltra<;ao 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 aqwfero a.exaustao.

Note que uma cidade podera ter um SAA‘misto, ou seja, g partirde aguas

- superficiais e subterraneas.

Manancial de aguas meteoricas

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

\
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ADUCAO/SUBADUCAQ,DE AGUA BRUTA E TRATADA

Adutoras sdo canalizagdes que se destinam a conduzir 4gua 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 interrup¢do que venham a sofrer afetara o abastecimento de toda

a populagao.

Por falta de especificacdes 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 ondé os recursos em material e pessoal sdo maiores.
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As adutoras sdo assim classificadas (Figura 4): X ' ] y
; i 4 ¢ Wi ' - ¥ _— ADUTORAS POR RECA‘LQ{E
a. Quanto a natureza da agua transportada: ! ' i
- Adutoras de agua bruta (AAB): transportam a agua byuta da captacao ] ; RECALQUE SIMPLES : \ ;

até a Estagao de Tratamento de Agua; Linha piezométrica (recalque) [/~ Reservatorio intermediario '

Linha piezométrica (gravidade)

- Adutoras de agua tratada (AAT):'transpdrtam a agua tratada da Esta-

cdo de Tratamento de Agua até os reservatérios de distribuicéo. 5 - Reservatorio

de distribuicdo

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

~

- ‘ ? . Estacao elevatori
= Adutoras por gravidade v : \ ) 2 az;ao_eevz.a 0¥
e em conduto forcado (tubos sujeitos a pressdo superior a atmosférica); : : RECALQUE DUPLO
e em conduto livre (canais, aquedutos ou tubos sujeitos a pressao at- N J 7 e e il A FR A Ta e

mosférica - muito pouco usados atualmente);

Linha piezométrica 1° Recalque RESENGITY
= Adutoras por recalque (simples ou duplo); :

='Adutoras mistas (com trecho por recalque e outro por gravidade, ou vice-versa). . Estacad elevatoria 2

Destaca-se que o periodo de funcionamento da adugao € determinado em
funcdo de seu dimensionamento hidraulico, ouseja, adutoras por 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.

Estacéo elevatoria 1

e : ! : ADUTORAS MISTAS

. x ‘ : _- ADUTORA MISTA o .

Figura 4 - Classificacao das adutoras

' ; ; ; : ; : Linha piezométrica Reservatorio intermediario
¢ . ; . (recalque) ’/_
ADUTORAS POR GRAVlDADE S \

Linha piezométrica (gravidade)

_ CONDUTO FORGADO : N
7 e 3 l Reservatorio . 7 7

Linha piezométrica T
B Reservatorio X o

\

Reservatorio
de distribuicao

Estacdo elevatdria
“CONDUTO LIVRE ;

Reservatorio Linha piezométrica coincidente com o nivel d’agua

Ry TiT —e Beservatério ‘
e, Fonte: Notas de aulas.
{ \ {

CONDUTO LIVRE E FORCADO .' Diversos fatores devem ser considerados quando-do tracado de adutoras,
Aqueduto dentre os quais a topografia, as caracteristicas do solo e as facilidades de
m’ TR . ” . acesso. Esses fatores téemrimportancia na'determinacao final de seu custo de
i /_Conduto livre . . construcdo,operacao e manutencgao. Pertanto deve-se sempre considerar 0
N 3 ; tragado mais direto possivel evitando ou procurando contornar acidentes ge-
(conduto forgado)\% ‘N : ograficos ou obstaculos naturai; mais criticos e de dificil travessia (rios, grotas
' ; _ ou grandes depressées, cumes de morros, etc.). Note que aproximar adutoras

de estradas pode facilitar suaimplantagao e manutengao futura.

J

i
Linha piezométrica

Sifao invertido h
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IMPORTANTE!

Tecnicamente as adutoras sao construidas por-diversos materiais:

- Tubos metalicos ” T d AN
oy - Aco; _ v Y
¢ Ferro fundido ductil; - \ e Y
B Ferro fundido cinzento (nao mais fabrlcado no Bra5|l)

> Tubos ndo metalicos
* Materiais plasticos (PVC, poliéster reforgado com fibra de vidro);
» Concreto protendido; :
» Cimento amianto (ndo mais fabricado no Brasil).

L%

Cada tipo’de material apresenta uma série de vantagens e desvantagens:
TE, portanto, dificil apontar'o melhor.material a ser utilizado, sem que hajg um
estudo cuidadoso para satisfazer a-todos os requisitos desejados de resisténcia,

durabilidade.e economia:

v

A escolha dos materiais construtivos deve se dar em funcdo da pressao da.

agua a ser aduzida (os materiais devem resistir aos esforcos internos, inclusive
contra 0s tranS|tor|qs hidraulicos, sem provocar trincas, arrebentamentos e
vazamentos naSJuntas) da economia associada (ter menor custo, ter durabili-
dade, resistir'a agao de choques, permitir o menor numero de juntas e facilitar

a operagao e manutencéo).e em fungao de outros fatores, como por exem-

plo: caracteristicas do local (declividade, tipo de solo, localizagao do. lencol

¥ fredtico, 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 especificagdes técnicas determinam que a faixa de servidao

. das adutoras devera ser considerada em fun¢ao do didametro das tubulagées

4 ' /) requeridas (Tébela 1).
> A
Tabelal - Faixa de servidao recomendadas para adutoras - s .
Faixas de Servidao ou Desapropriagao
Diametro da tubulagdo (mm) ! ' ; Largura da faixa (m) 4

Até 400 2,00
» \ T [

Acima de 400 até 800 | Y 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 implantacao,das adutoras;recomenda-se...
= Aadutora devera‘serimplantada; de préferéncia em ruas eterrenos publicos;
¢« Deve-se evitar tracado onde o tefreno'é rochoso, pantanoso exde outras - ¢
caracteristicas nao-adequadas;
+/A adutora deve ser composta de trechos ascéndentes-com‘declividade nio
inferior a 0,2% e trechos descendentes com declividade nao mferlor a 0,3%,
mesmo em terrenos planos;
«'Quando;a inclinagao do conduto for superior a 25%, ha necessidade de se
utilizar blocos,de ancoragem para darestabjlidade ao qonduto, ,
» Nao se devem executar tre_chos de adugao horizontal; no caso do perfil do
terreno ser horizontal, o conduto deve apresentar alternadamente, perfis
ascendentes e déséendentes; ¢, - '
» Sao recomendades os tracados que apresentam trechos ascendentes
longos com pequenadeclividade; seguido de trethos descendentes curtos, )
com maior decllwdade

453 “ESTACOES ELEVATORIAS E/OU ESTAGOES DE RECALQUE

Estacdes Elevatarias (EE) sao instalacdes 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.

’ 7 | -) Podem apresentar, dependendo de seu objetivo e importancia, as se-
: guintes utilizacoes:

\
. = Captar a d4gua de mananciais de superficie ou pogos rasos e profundos;

» N ] > Aumentar a pressao nas redes, levando a agua a pontos mais distantes
ou mais elevados;

= Aumentar a vazao de adugao.

A depender das cbndic;ées locais e de projeto, normalmente s&0 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 distribuicao de agua, nestes

. casos sao utilizados pressurlzadores de rede do tipo “booster”.
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Fonte: PM Porto Ferreira - SP e SEMAIS; Municipjo de Canelinha-SC.

PARA SABER MAIS... .
Pressurizadores derede do tipo booster nao. dlspoem de poco de succaao, pois :
normalmentesao instalados diretamente na adu.‘tora ouna redeprincipal de "
abastecimentode agua. '

A ut|l|zagao das'EE ém SAA elevam despesas de opetacéo deV|do a0s gastos
com.energia; sao vulneraveis a interrupcoes e falhas no fornecimento de energia;®
_exigem operagdo € manutengao 'especi'alizada, aumentando ainda mais.os clstos
com pessoal e equipamentos- atc. '

No entanto, dificilmente um SAA de médio ou grande porte deixa de contar com
uma ou mais esta¢oes elevatarias. ) =
> 7 : - '

\ ¥
As estacoes elevatorias tipicas sdo formadas'por:

; . v, > Casa'Jde_.bombas,(edificac;éo prépria destinada a abrigar os conjuntos
moto-bomba). Deve ter iluminacao e ventilacao adequadas e ser suficien;
temente espagosa para a instalagdo e movimentagao dos equipamentos,
incluindo espaco para a parte elétrica (quadro de comando, chaves, etc.);

- Bomba (equfpamento encarregado de succionar a-agua, rétirando-a do
pogo de sucgao e pressurizando-a em seu rotor que a impulsiona para re-
calque). Podem ser classificadas de uma maneira geral em: turbobombas
oubombas hidrodindmicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas
para abastecimento pUblico deagua; bombas axiais; bombas diagonais ou
de fluxo misto) e bombas volUmétric_as, de uso comum na extracao de agua
de cisterna (bombas de émbolo ou bombas de cilindro de pistao); .
1

- Motor de acionamento (equipamento encarregado do acionamento da

bomba. O tipo de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de

agua é o acionado eletrlcamente) -

! (\J CADERNOS TEMATICOS - ABASTEC!MENTO DE AGUA POTAVEL ; E

- Linha de succ;ao (conjunto de canallzagoes e pegas que vao do pogo de
sucgao atéa entradada bomba);

X,
v Linha de recalque (conjunto de canalizagdes e pegas que vao da salda da
bomba até o reservatério ou ponto de recalque); ~ 4

= Poco de sucgao (reServatério de onde a dgua,sera'recalcada. Sua capaci-
dadé ou volume deve ser estabelecido de maneira a assegurar a regularida-
de no trabalho de bombeamento)

454

IMPORTANTE'

ESTACAQ DE TRATAMENTO DE'AGUA (ETA)

% ' S

-;

Podem.ser caracterizadas como o conjunto de infraestruturas e instalagoes
operacionais destinadas a tratar a agua bruta. O objetivo do tratamento da

- agua é melhorar sua qualidade, retirando impurezas que podem causar danos

a saude humana, sejam elas de origem quimica, fisica ou blolog|ca bem como
melhorar as suas propriedades organolépticas®.

. Qualquer agua,sob o ponto vista tecmco pode seritratada!
No entanto, o risco sanitarioie e-custo do tratamento podem ser tao elevados que

tornam seu tratamento inviavel.

PARALEMBRAR... 7

\ .
.

4

A escolha do tipo de tratamento a ser empregado depende diretamente
das analises de parametros encontrados na dgua bruta. A resolucdo CONAMA
n° 357/2005 define esses parametros em funcdo do enquadramento dos cor-
pos d’agua.

O enquadramento de‘corpos d’agua estabelece o:nivel de qualidade a ser
alcancado oumantido aolongo do tempo. Mais do que'uma simples classificacéo,
o enquadramento deye ser visto como umlinstrumento de planejamento, pois
deve tomar como base os niveis de'qualidade que deveriam possuitiou ser
mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e ndo
apehas a condicag atual do. ¢ofgo d’agua em questao. O enquadramentd.busca

“asseguraras aguas qualidade compativel com 0s usos mais exigentes a.que forem

destinadas” e,a “diminuir os custos de combate a polui¢de das dguas, mediante

acoes preventivas permanentes” (art. 9°, Lein®9.433/1997).

Y ‘A classe do.enquadramento de um corpo d’agua deve ser deflmda em'um pacto
acordado pela sociedade, levando em conta as-prioridades de uso da 4gua.
Adiscussdo e o estabelecimento dessg pacto ocorrem no.ambito do Sistema

3

o Propriedades organolépticas da agua: caracteristicas que podem"sér percebidas pelos sentidos
humanos como cor (incolor), odor (inodoro) e sabor (insipido). p
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\ . R : v ' ; g j Outros processos podem, eventualmente serem necessarios, tais como, \ :
Nacionat de Gerenciamento de Recursos Hidricos.(Singreh). O enquadramento ; i Vet . ORGSR S R A

\ , 3 VAR aeracao para remogao de ferro € manganés, ab
éyeferéncia para.os outros'instrumentos de gestdo de reecursos hidric}gs remogao de produtos organicos que promovam gosto e odor, trocaidnica para
(outorga-e cobranca) e instrumeéntos de géstao ambiental (licenciamentoe . ﬂ reducdo de dureza, etc., e sua adogao depende exclusnvamente dos resultados
monitoramento), sendo, portanto,um importante elo entre o SingFeh eo ' ; g . ] : das analises da agua bruta. A

Sistema Nacional-de Meio' Ambiente. ' _ ; . e - ) . s ;

. ATEN(;AO MAXIMA!
Trés requisitos devem ser levados em-conta para que um SAA seja conSIderado
apropriado: qualidade da agua bruta, tecnologla de tratamento e'capacidadede
sustentagao do sistema.

7, _ Essa analise deve ser a mais completa possivel para obter as informagées 'aw
" necessarias sobre 0s processos de tratamento a que devera ser submetida a \
agua que se'pretende usar. '
. Muitas vezes, a complexidade e, por conseqtiéncia, o custo do tratamento:pode :
sertao alto quejustifica a troca de manancial. Outras vezes, a 4gua a ser utilizada é o . | g 3
detao boa qualidade que ndo exige tratamento, ou-exige tratamento-simplificado. i '
Normalmente, as aguas su‘pérficiais sao turvas, possuem cor e arrastam
microrganismos em seu escoamento: Na maioria dos casos, o tratamento indi-

cado para potabilizacao dessas aguas é o convencional, basicamente COMpos- %

to das seguintes fases ou operagdes, conforme apresenta a Figura-6. :

RESERVATORIOS ‘ ;
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n PARA SABER MAIS SOBRE SISTEMAS E PROCESSOS DE TRATAMENTO DASAGUAS
DE ABASTECIMENTO ACESSE WWW.PMSS.GOV.BR/INDEX.PHP/RECESA

¥

Figura 6 - Fases do tratamento convencional ‘
I = ! Os reservatorios sao unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de

agua, situados em pontos estrateglcos do SAA, de modo a atenderem as se-
“guintes situagoes: ; .

- : . ; ; Garantia da quantidade de dgua (demandas de equilibrio, de emergéncia e
] : ' y : ' : de anti-incéndio);

[ ‘Mistura rapida

[Coagulagao / floculac;ao

=T

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

i

= Menores diametros no sistema;

= Melhorescondicoes de pressao.
) \

" Reservatorios sao dimensionados para manterem a vazao e a altura ma-

1 [ Decantagéo

]

A

Vot =

Filtragcdo

.‘l’ :

)

PR
Desinfeccao

k.
i
]
]

\

[ Corregao de PH ] [ Fluoretagao j
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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 o0 abastecimento quando a situacao for inversa.

Podem ser classificados de acordo com seu posicionamento no solo (Figura 7):

= Enterrado: qua'ndo completamente embutido no terreno;

J

- Semienterrado ou semiap0|ado altura liquida com uma parte abaixo do

nivel do terreno;

> Apoiado: laje de fundo apoiadano terreno;

= Elevado: reservatorio apoiado em estruturas de elevacéao;

= Stand pipe: reservatério elevado com a estrutura de elevagdo embutida
de modo a manter continua o perimetro da seccao transversal da edificacdo.

pe

5  Altura manométrica:energia por unidade de peso que o sistema solicita para transportar o fluido

do reservatorio para a rede, com uma determinada vazao.
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o



IMPORTANTE!

i

Para evitar contaminacao e'desperdicio'de & agua 0S reservatorios deveﬁv estar em

boas condicoes'de infraestrutura,

Figura7 - T'ipos de Reservatorios

el g .

Os mais usuais em SAA s&o os semienterrados e os elevados. Os elevados s&o
projetados para quando hé necessidade de garantia de uma pressao minima na
rede e as cotas do terreno disponiveis ndo oferecem condigées 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 reservatoério no terreno local.

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

%

S .-.-E ”Eﬁl.ﬁ
NI

T,

elevado stand pipe

apoiada’,
3
Fonte: Midia digital. o7
J
&) : ' : : 24
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IMPORTANTE'

At Desde que as cotas doterreno sejam favoravels a preferenCIa sera p
construgao de reservatorios semienterrados; dependendo dos custos de:

estabilidade estrutural.

‘escavacaore de elevagao, bem como da’‘estabilidade permanente da construgao i 4
o, principalmente quando a reserva,de agua for superior a 500 m?. Reservatoérios
elevados.com volumes superioresimplicam em custos sign'Lficativa"mente'
* mais altos, notadamente os de construcdo,e preocupagoes adicionais coma

\\ Quando.os vélumes a armazenar forem grandes, principalmente acima dos

: 800 m?, e houver necessidade de cotas piezométricas superi‘qrés a'do terreno na
saida do reservatorio, a op¢ao mais comum.€ a construgdo'de um reservatorio ,
«elevado conjugado comum semienterrado, Neste'caso toda.a agua dlstrlbu1da

.pela redé a jusante serdbombeada do reservatério inferion para o superior a

medida.que a demanda for solicitando, mantendo-se sempre umvolume -minimo
B no reservatorio superior de modo a manter a continuidadedo abastecimento em }

caso de interrupgao neste bombeamento.
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REDE DE DISTRIBUICAQ DE\AGUA TRATAD_A

Entende-sé por rede de distribui¢do -0 conjunto de pecas especiais (tubula-

¢oes) destinadas a conduzir a dgua tratada até as instalacoes prediais, ou os
pontos de consumo publico, sempre de forma continua e segura.

A rede de distribuicao é formada por dois tipos de tubulagao, que sdo de-
nominados condutos

-> Condutes principais: também chamados tronco ou mestres, sdo as ca-
nalizagoes de maior diametro, responsaveis pela alimentacdo dos condu-
* tos secundarios. ‘

!
= Condutos. secundarios: de menor diametro; sdo 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 consideraro tipo'de pavimentacao das ruas, ruas de menor intensida-

de detransito, proximidade de grandes consumidores, dentre outras.
De forma geral, as redes sédo definjdas conforme a disposicdo de seus con-
dutos principais conforme apresenta o Quadro 1. -
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Quadro 1 - Tipos de rede de distribuicdo

i

Os condutos principais sao tragados, a partir
de um conduto principal central (mestre), !
com uma disposicdo ramificada que faz jus Q
aquela denominacdo. E um sistema tipico de 3
cidades que apresentam desenvolvimento
linear pronunciado.

Espinha de peixe

 ?

Os condutos principais sao sensivelmente
paralelos, ligam-se em uma extremidade - O
i R

Grelha a um conduto principal e tém os seus
diametros decrescendo para a outra
extremidade.

Os condutos principais formam circuitos

fechados nas zenas principais a serem
Ay e - a.b?stecidas: re,sulfa a r,ede d(.e distribuigéo ' @
tipicamente malhada. E um tipo de rede g ¥
] que geralmente apresenta uma eficiéncia
superior aos dojs anteriores.
p 7~ ; ~ 3 e S A

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

sentido, uma interrupgao acidental em um desses condutos prejudica sensi-
‘velmente as areas situadas éjhsante da se¢ao onde ocorreu o acidente:

Na rede em que os condutos principais formam anéis ou malha, uma even-
tual interrdpc;_éo do escoamento em um trecho ndo ocasionara transtornos no
abastecimento das areas a jusante, pois a dgua efetuard um caminhamento

s diferente através de outros condutos principais.
IMPORTANTE! . i J

\

Didmetro minimo das tubulagoes principais das redes calculadas como malhada:
+-150 mm quando abastece zonas comerciais ou zonas rasidenciais'com
densidade igual ou superiora 150 hab.km3. = -
+ 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 éigual ou inferior a
5.000 habitantes. ; '

Diametro interno:minimo dos-condutos secundarios: 50 mm | )

\ - -
—
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457 LIGACAQ DOMICILIAR

Uma das grandes dificuldades ao'se conceber, projetar ou interpretar um SAA
€ 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). ‘

‘Ligacdo 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. 37

Economia é definida como o‘im'ével_ ou subdivisdo de um imovel com ocu-
pacdo independente e/ou razdo social propria; dotado de instalagdes sanita-
rias privativas ou comuns, para uso dos servicos de abastecimento de dgua.

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

IMOVEL 02

IMOVEL 01 :
— 4 economias

1 economia

i Ramal predial
1ligacdo Rede de 1 ligacao
- distribuigao
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%

0 abastecimento é considerado continuo 'quando’o sistema, em todas as suas
partes, é dotado de condicoes operacionais para que, em qualquer instante,
haja agua na rede distribuidora com.pressao e quantidade suﬂaente confor-
me condigdes normatizadas. d

E considerado descontinuo, quando hé interrupcdo do fornecimento de agua
ou, embora haja fornecimento, a pressao é insuficiente para atender o imével.

Entretanto poderao ocorrer interrupcoes programadas no SAA por neces-
sidade de efetuar reparos, modificagdes ou melhorias de qualquer natureza.
Sempre que forem programadas interrupgoes devera ser dada ampla divulga-
¢ao (data, locais ou trechos-da interrupcéo, estimativa do tempo de reparo, ho-~
rario previsto para normalizacdo 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 prestagap’dos servicos atendera a requisitos minimos de qualidade, incltindo
a regularidade, a contm{gjdade eaqueles relatiyos 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:

< Situacbes que atinjam a seguranca de peésoas e bens, especialmente as
deemergéncia e as que coloquem em risco a saude da populagdo ou de
trabalhadores dos servicos de saneamento basico;

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

Importante relembrar que as perdas sdo contablllzadas no consumo de *

uma populagao (Ver Gapitulo 4).

As perdas podem ser reais e aparentes e ocorrem em fun(;ao 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 de um SAA.
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Quadro 2 -Origens e magnitudes das perdas

i

\
Vanavel em fungaq do estado |

das tubulagoes e da eficiéncia
Limpeza do pogo de sucgao . operacional

Vazamento nas tubulacées

Aducdo da agua bruta

Vazamentos estruturais

| Significativa, em funcao do estado

Tratamento : Lavagem dos filtros das tubulagbes e da eficiéncia
4 X - operacional
Descargadelodo = .
S e Vazamentos estruturais, 3
> Variavel, em funcao do estado
e Réservacao J Extravasamentos + das tubulacdes e da eficiéncia
Perdas Fisicas ; 3 n
! r operacional
(reais) : b
Limpeza
Vazamento nas tubulagées
: Variavel, em fun¢ao do estado
Aducéo de dgua tratada. Limpeza do pogo de'succdo das tubulagbes e da eficiéncia
: 5 operacional
* ‘Descargasi
« Vazamentos na rede :
y X - Significativa, em fun¢do do estado
\ Distribuicao Vazamento em ramais das tubulacées e Ya eficiéncia
operacional
Descargas
Ligagées clandestinas/irregulares
Ligaéée}sem hidrometros i
s = Podem ser significa_tivas,
el el T £ ] dependendo de procedimentos
Perdas 3 : ;
L2 ' h ; cadastrais e faturamento;
Aparentes Hidrometros que subestimam o volume consumido i L e
: i manutencdo preventiva, adequacdo
(comercial) : 7§ LS, ]
y 53 el A de hidrometros e monitoramento do
Ligacdes inativas reabertas ]
sistema 7
- Erros de leitura

Namero errado de economias

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

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

No caso das perdas aparentes.ou comerciais, sua reducaopermite aumen-
tar a receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o de- .

-~ sempenho financeiro do prestador dos servicos.

-

IMPORTANTE!

No Brasil, o indice'de perdas se mantem eeé con5|derado elevado 4 0%) X

O PLLANSAB solicita qué esse indiae deve.sérreduzido a 30% até'o.ano.de2033.
Para explicar a existéncia de perdas de 4gua em patamares acima do aceitavel,

algimas hipéteses podem sér levantadas: falhas na‘deteccao de vazamentos;

redes'de:distribuicdo funcionando com pressdes muito altas; proBlemas na

. qualidade da operagao dos sistemas; dificuldades no controle das hgagoes

clandestinas € na afericao/calibracdo-dos hidrometros ausénciade programa de
monitoramentd de perdas;.déntre outras hipoteses:

indices.de perdas elevados, demonstrant a negessidade dos prestadores
de servicosratuarem em agoes para a melhoria da gestéo a sustentabilidade: .«

‘da prestacao dos servu;os amodernizacao.desistemas eia quahflcagao dos
trabalhadores, dentre dutras. i

A proposicéo 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 situagdoem que se encontra determinado sistema pu-
blico de abastecnmento de agua potavel. : ;

Torna-se fundamental o estabelecimento da cultura da medicao (Ver Ca-
pitulo 7), de forma a apropriar-se continuamente de parametros hidraulicos e
elétricos, do balanco hidrico, do completo diagnéstico do SAAe de sua mode-

“lagem hidraulica, com base no real funcionamento do sistema.

Para se-alcancar um cenario como esse, € necessario que.se tenha estru-
turado um “plano de acio” 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. :

B.1 LIGACOES CLANDESTINAS

S0 considefadas ligacoes efetuadas de forma irregular pelo usuario que co-
necta o imével diretamente a rede de distribuicdo para impossibilitar a real |
contabilizagao do consumo de agua.
| Ligagbes clandestinas sao consideradas fraudes ao SAA e como tal, sdo
‘praticas proibidas. Dentre as fraudes mais comuns estdo as irregularidades
provocadas nos hldrometros ligacdes diretas da rede deabastecimento 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 patrimonio publico e sao c0n5|deradas
crime de furto (artige 155 paragrafo 3°.do Codigo Penal), , j
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A garantia da qualidade da dgua para consumo humano esta cada vez mais asso-
ciada aincorporacgao de metodoélogias de avaliacdo e gestao de riscos, bem como
a-praticas 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
hwonitoramento 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 verificacdo 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 agua ser objeto de' moni-
toramento no Ambito do protesso de controle estabelecido, podem ocorrer
‘eventos que, por sua natureza, advém de situagdes excepcionais, tais como
desastres naturais (inundagoes, secas, etc.), acoes humanas e outros inciden-
tes inesperados, que apresentem relevante impacto negativo na qualidade da
agua e, consequentemente, possam por em perigo a salide publica. ’
Na possibilidade de seregistrar eventos de consequéncias problematicas
" (Quadro 3), a legislagdo do setor demanda a concepcao de Acoes de Emergén-
cia para seu combate. i

(\) CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Quadro 3 - Eventos previsiveis

-
=

it [

Desastres naturais

I}

\ ' /

Inundacoes _

Ventos ciclonicos : 0 .

Erosoes

Condi¢oes meteorologicas extremas (raios, temperatura anormal, seca)

.

Internas

Sabotagem 17 e

Vandalismo

+iRoubo { .
Acidentes com produtos quimicos perigosos

Danos de equipamentos

Acgoes humanas

%

Externas

Sabotagem/bioterrorismo

Vandalismo \

Acessos indevidos * ; ;
Acidentes com produtos quimicos perigosos

Incidentes inesperados

Incéndio : \ . 1
Ruptura ou queda de energia no abastecimento

Falhas em equipamentos mecanicos

Interrupcao do abastecimento de agua

Contaminagdo por produtos quimicos utilizados na ETA
Acidentes construtivos

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

\

|

Acbes de emergéncia especificam de forma clara, os responsaveis pela
coordenagdo das medidas a tomar, os esquemas alternativos para o abaste-
cimento de dgua nos casos de emergéncia; bem como um plano de comuni-
cacao 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)

1

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 G Figura'll - Plano de Emergéricias e Contingéncias

NIVEL 1 Situ'a 36 anorfmal \‘Incidente, anomalia ou suspeita que, por suasldimensé'és ou locajizagéo, nao, s A A : 3 o . ) “ he l'
: & representam uma ameaca para além do local onde foi produzida. i o . | AGOES DE EMERGENCIAS ‘

Vi . ¥ . [ ) - ¥ L J
fie o A Acidente que pode evoluir para situacdo de emergéncia se ndo houver umaacao - i s
. Situacao de perigo Y iR A AR PR LA oy SOE S Cheiae :
i corretiva imediata, contudo, o sistema se mantém em funcionamento. 3 3 Seca Sabotagem Acidentes Falhas
_ y ! : \ Inundagdes ; : Y
, : R N S S R iy 2%
S 51 Acidente grave ou calamitoso, descontrolado ou de dificil controle que originou P % ' ; ¥
. Situacao de. . " i 25 Ay N " ; N . 1 !
NIVEL 3 nereondis ou pode originar danos pessoais, materiais ou ambientais. Requer a¢do corretiva - i ; : .
g imediata para recuperacio do controle e minimizagéo das consequéncias. - - 1 T T8y [ A§6ES DE CONTINGE.NCIAS ]
0 - 7
: ) oy e PLANO DE EMERGENCIAS
- - # Y . / . e .
As acOes a serem estabelecidas para atendimento das emergéncias devem : , _ , - E CONTINGENCIAS
¢ | 5 " 3 |
ser concisas, objetivas e de facil implementacao. Os procedimentos necessa- {21, : 5 L J : T
rios ndo necessitam ser exaustivos, porem deverao trazer a informacao critica e '
nas fazes iniciais da resposta e orientar para a resposta operacional. | b1 ; ‘
Sempre que possivel, a ihformac;éo deve ser apresentada sob a forma de '_..\ 4 .
“check-list” e de esquemas funcionais, para possibilitar uma facil e rapida F AN IMPORTANTE....
- compreenséo das recomendacbes a serem colocadas em pratica. Em situagao critita de eScassez ou contammagao de recursos hldrICOS que obrigue
Ressalta-se que as agoesde emergéncia deverao serrevistas sempre que se el e

a adogao de racionamento, declarada pela autoridade‘gestora‘de recursos

justifique pois sdo partes dinamicas do planej amento,ou seja, tanto as varia- Pty i r b O L1 M
) A 5 A ) hidricos, o ente regulador poderd adotar mecanismos tarifarios de cantingéncia,

veis sofrem modificag()es como também os recursos que deverae ser empre-

5 ~  gados em cada acéo. yE> ‘. com ohjetivo de cobrir custos adic'i‘onais decorrentes, garantindo-o equilibrio
Para darrespostas as situacdes de emergéncia é necessario, ainda, que se i financeiro da prestacao:do servico e a gestao da demanda:
conceba as Agoes de Contingéncias. : Atarifa:decontingéncia, daso'adotada, incidira, preferencialmente, sebre os

Acoes de contingéncia consubstanciam-se em acdes estruturadas e orga-
nizadas a serem acionadas quando constatada uma situagdo de emergéncia,
a fim de restabelecer o'sistema afetado. Devem ocorrer por meio de agoes in-
tegradas, baseadas em procédimentos e abordagens técnico-cientificas, utili-
zando como apoio umabase de dados eiinformagdes georreferenciadas, com

"0 envolvimento-de multiplos atores. Inclui agoes de preven(;ao preparagao, ‘ :
resposta, mitigagdo errecuperacao. . ; ; |

Na necessidade de dar respostas aos diversos tipos de eventos previstos | b3
ou previsiveis, aconselha-se elaborar.e adotar um Unico documento que se '
constituird no Plano de-Emergéncias e Contingéncias (PEC) para possibilitar o 2 \ ' ‘ -
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)." ° N

consumidores que ultrapassarem os.limites definidos no racionamento.
: /

x 2 .

: (\J CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL E : i ' : () CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO,DE AGUA POTAVEL



“a

REFERENCIAS BILIOGRAFICAS

ABNT - NBR 12211:1992 - Estudo de concepgao de sistemas publicos de
abastecimento de dgua - Procedimento

ABNT - NBR 12212:1996 - Pogo tubular - Projeto de poco tubular para captacdo de
agua subterranea

ABNT - NBR 12213:1992 - Projeto de sistemas de captacao de dgua de superficie.
para abastecimento publico - Procedimento

ABNT - NBR 12214:1992 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para
abastecimento publico - Procedimento

ABNT - NBR 12215:1991 - Projet6 de adutora de dgua para abastecimento publico -
Procedimento

ABNT - NBR 12216:1992 - Projeto de estacao de tratamento de dgua para
abastecimento publico

ABCON - Associacao Brasileira de Concessionaria. Disponivel.em:<http://
abconsindcon.com.br/>. Acesso em:18/08/2015.

ANA- Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Brasil: abastecimento publico de agua-

Panorama Nacional.2010.
L]

ANA- Agéncia Nacional de Aguas. Disponivelem: <http://www.ana:gov.br/
bibliotecavirtual/imagens/default.asp>.Acesso em: 14/08/2015.

ASTOLPHO, S.M. - Servicos Publicos de Saneamento Baslico, Aulas técnicas, 2015

AZEVEDO NETTO, J.M., et all. Manual de Hidraulica. Ed. Edgard BlucherFLtda. 8 ed.
Sdo Paulo, 1998.

g

ARIS- Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento. Disponivel em: <http://

‘Www.aris.sc.gov.br/biblioteca>. Acesso em: 10/08/2015.

BELIVACQUA, A.L.,etall. Saneamento Basico no Brasil: consideracdes sobre
investimentos e sustentabilidade para o século XXI. Revista de Administracdo
Publica. Rio de Janeiro. 2011.

BRASIL. Lei n°® 11.445, de 05 de Janeiro de 2007.
BRASIL. Lein° 9.43l3, de 08 de Janeiro de 1997.
BRASIL. Decreto n° 7.217, de 21 de Junho de 2010.
BRASIL. Portaria n°2.914, de 12 de Dezembro de 2011.

Brasil. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saide. Manual de orientacao
para cadastramento das diversas formas de abastecimento de agua para
consumo humano / Ministério da Saude, Secretarla de Vigilancia em Saude.
Brasilia: Ministério da Saude, 2007.

Brasil. Ministério das Cidades. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental.
Programa de Modernizacéo do Setor Saneamento (PMSS) Instrumentos das

{) CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL m

politicas e da gestao dos servicos publicos de saneamento basico. coord.
Berehice de Souza Cordeire. - Brasilia: Editora, 2009

COMUSA- Companhia de Saneamento de Nova Hamburgo - RS. Disponivel em:
<http://www.comusa.rs.gov.br>. Acesso em: 19/08/2015. }

DataSus- Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde. Disponivel em:
<http://datasus.saude.gov.br/>. Acesso.em; 11/082015. ]

FUNASA- Fundagao Nacional de Saide. Saneamento Dom|C|l|ar- Manual de
instrucoes de uso das melhorias sanitarias domiciliares. 1. ed. Brasilia: Funda(;ao
Nacional de Saude,.2014.

! (!
FUNASA- Fundacdo Nacional de Saide. Manual de orientagdes técnicas para
elaborat;ao de propostas para o programa - Melhorias samtarlas domiciliares. 1.
ed. Brasilia: Fundagao Nacional de Satide, 2014.

FUNASA‘— Fundagao Nacional de Salide. Manual de saneamento. 3. ed. rev. - Brasilia:
Fundacao Nacional de Saude, 2007:

GALVAO JUNIOR, A. C. et all. A'Informacao no Contexto dos Planos de Saneamento
Basico. Fortaleza: Expressao Grafica Editora, 2010.

HELLER,-L.; PADUAV. L. Abastecimento de agua para consumo humano. 2 ed. Belo
Horizonte: Editora UFMG, 2010. 1 v.

Ministério das Cidades/Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Cadernos
tematicos para o panorama do saneamento basico no Brasil. Rezende, S.C. (org.);
Andrade Neto, C. O.; Campos; H. K. T.; Castro, J. E.; Cordeiro, B.; Galvao E.A.; Galvao,
A K.A; Gorsdorf L. F.; Inojosa, R. M.; Montenegro, M. H.; Moraes, A. C R.; Moura, R.
M.G.R;; Palm J. S.; Peixoto, J. B.; Souza, C.; Telxelra J. B.; Wartchow, D., (autores).
Brasilia: 2011.

Ministério das Cidades/Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Plano
Nacional de Saneamento Basico. Brasilia. 2013. -

Organizagdo Pan-Americana da Salide. Avaliacao de impacto na salide das a¢des
de saneamento: marco conceitual e estratégia metodoldgica. Brasilia: Ministerio
da Saude, 2004. Disponivel em <http://www.funasa.gov.br/site/wp-content/files .mf/

ehg impacto.pdf>.
|

Organizagdo Pan-Americana da Saude. Plano Setorial da Saude para Mitigacao e
Adaptacao a Mudanca do Clima. Brasilia: Ministério da Satde, 2013.

SNIS- Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento: Diagnéstico dos
Servicos de Agua e Esgotos- 2013. Brasilia: SNSA/MCIDADES, 2014.
\

SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. Disponivel em <http://

WWW.snis.gov.br/>. Acesso em: 18/05/2015.

TRATA BRASIL. Saneamento e Saude. 2007.

© TRATA BRASIL. Manual do Saneamento Basico. 2012.

TRATA BRASIL. Beneficios economicos da expansao do saneamento: 2014.

TSUTYIA, M. T., et all. Abastecimento de Agua. 3 ed. Sio Paulo: Departamento de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da UnlverSIdade de Sao
Paulo, 2006.

(f) CADERNOS TEMATICOS - ABASTECIMENTO.DE AGUA POTAVEL E



CR'EDIIITOS FUNDAQAO NACIONAL DE SAUDE

Marcio Endles Lima Vale - Presidéncia N

I\ntomo Arnaldo Alves de Melo Diretoria: Executiv"a

Patricia Valéria Vaz Areal - Departamento de Engenharia de Saidé Publlca f

Thiago Martins Milhim - Departamento de Administragdo - _
‘Dayany Schoecher Salati- Coordenacio deAssnstenaaTecnica aGestdoem Saneamento \
Clesivania Santos Rodrigues - Coordenagao de Assisténcia Técnica a Gestdo’ em |
Saneamento. G
Nilton José de Andrade - Supermtendente Estaduél do Espirito Santo i
NoelCarlos Fernandes Freire - Coordenador do Nucleo Intersetorial de Cooperacéo”
Técnica do Espirito Santo )

Maria de Fatima Ollvelra Chaves - Supermtendente Estadual Substituta do Maranhao
Ralmundo Rodrigues dos Santos Filho - Coordenador do Nucleo Intersetorial de Co-
operagao Técnica do Maranhao

UNIVERSIDADE FEDERAL FEU'MINENSE

-

Sldnéy Luiz de Matos Mello - Reitoria n

Antonio Claudlo Lucas da Nobrega - Vice- reitoria.

Estefan Montelro da Fonseca - Coordenagao Geral = - : I.a"-' ; :
.Jefferson Ribeiro Ferhandes - Coordenacéo de Mobilizagdo Social Institucional
Juliana Cerquei'ra Pan‘lplona Silva- Coordénacj;éo Adjunta de Mobilizagdo Social

INSTITUTO BRASILEIRO DE ADMINISTRAQAO MUNICIPAL |

Karm Schlpper Segala Coordenac;ao Tecnlca 7y L]
' Silvia Martarello Astolpho - Coordenacdo Técnica
~ Leonardo Hasenclever de Lima Borges - Revisdo

PrOJeto grafico e/diagramacéo - Dlsarme Grafico
Impressao - Grafitto
Impressa no Brasil

* Junho de 2016

W

Esta publlcagao compdea colegao de cinco Cadernos Metodolog1cos elaborados como material

. didatico do Projeto “Fortalecendo capaudades municipais para elaboracédo, implementacéo e
gestdo de Planos Municipais.de Saneamento Basico e Gestdo Integrada de Residuos Sélidos”,
| realizado por meio do Termos de Execugao Descentralizada (TED 01/2014 e TED 03/2014) as-

" sinadoentrea Fundac;ao NaC|onal de Saude (FUNASA) dos Estados do Maranhao‘,e Espirito Santo, .
respectlvamente ea Unlver5|dade Federal Fluminense (UFF). Leia também outros quatro cader-
nos - Drenager’p i Manejo de Aguas Pluviais Urbanas; Esgotamento Sanltarlo Limpeza Urbana e
Manejo dos Residuos Sélidos e Mobilizagdo Somal

7]

Fundugoo {
Nacional _' I

de Saude |n-_r.uma

-




Fundacéo
Nacional
de Saude

&
SUS Nl
|

CONTATOS
0800940 1288
CONTATO@SANEAMENTOMUNICIPAL.COM.BR

WWW.SANEAMENTOMUNICIPAL.COM.BR

"GOVERNO FEDERAL

Ministério da PN ~4 :
Saude !

EDUCADORA




