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SISTEMA URBANO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Principal objetivo de um Sistema de Abastecimento de Agua (SAA):

Fornecer a populacao agua em quantidade e qualidade, de modo a
satisfazer determinados requisitos fisicos, quimicos e biologicos.



SISTEMA URBANO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Concepc¢ao de um Sistema de Projecao
Abastecimento de Agua (SAA) populacional

(¥ (» (»

Consumo de
agua



PARTES CONSTITUINTES DE UM SAA

Manancial

Captagao

Aducao

Estacdo elevatodria

Estacao de tratamento

Reservatdrio de distribuicao

Rede de distribuicao

Corpo d’agua (superficial ou subterraneo) que fornece agua para o sistema.

Conjunto de obras para retirar agua (superficial ou subterranea).

Transporta a dagua entre as diversas partes do sistema (bruta ou tratada). Conduto livre,

forcado por gravidade ou em recalque.

Obras e equipamentos destinados a recalcar agua para cotas superiores.

Destina-se a enquadrar a agua aos padrdes de qualidade.

Acumula a dgua em horarios de pouco consumo para ser utilizada nos horarios de maior

consumo.

Conjunto de tubulagdes que transportam agua até os consumidores.



PARTES CONSTITUINTES DE UM SAA
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PARTES CONSTITUINTES DE UM SAA

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuicao
de Agua Reservatério 117777

apiacas B @A
] 1 i Adutora de Adutora [fI]]]
agua bruta de agua H—/—H—/—

Estacao tratada
elevatoria
de agua bruta




CONCEPCAO DE UM SAA

Objetivos:
diagnadstico do sistema existente, considerando a situacao atual e futura;
estabelecimento de parametros basicos de projeto;
pré-dimensionamento das unidades dos sistemas, para alternativas escolhidas;
escolha da alternativa mais adequada técnica, econdmica e ambientalmente;

estabelecimento das diretrizes gerais de projeto e estimativas quantitativas de
servicos que devem ser executados na fase de projeto.



CONCEPCAO DE UM SAA

Fatores condicionantes:
qualidade da agua;
topografia do local;
posicao da cidade em relacao aos mananciais;
atividade econdmica da regiao;

caracteristicas da cidade e da sua populacao.



CONCEPCAO DE UM SAA

Normas existentes:

Norma
NBR
NBR
NBR
NBR

NBR
NBR
NBR
NBR

Numero
12211
12212
12213
12214

12215
12216
12217
12218

Ano
1992
2017
1992
2020
2017

1992
1994
2017

Assunto
Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de agua
Projeto de poco tubular para captacao de agua subterranea
Projeto de captacao de agua de superficie para abastecimento publico
Projeto de estacao de bombeamento ou de estacao elevatdria de agua

Projeto de adutora de agua
Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento publico
Projeto de reservatoério de distribuicao de agua para abastecimento publico

Projeto de rede de distribuicao de agua para abastecimento publico



CONCEPCAO DE UM SAA

* Exemplos:
Com captacao em curso de agua e reservatorio apoiado

a) Planta Cursode agua Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuigdo
Captacio de Agua Reservatoério W
e O—
/ @1 Adutora de - Adutora
agua bruta de agua
Estacdo tratada
elevatoria
de agua bruta
. Estacao de
b) Perfil Tratamento
de Agua
Estacdo
elevatoria

de agua bruta Reservatorio

Curso




CONCEPCAO DE UM SAA

* Exemplos:

Com captacdo em curso de agua e

com reservatorio enterrado e elevado.

Reservatorio
. elevado
- Estacdo de
I Esttqt;_ao : Trata?mento | Est{a_g:éo 4
elevatoria de A elevatoria de :
Curso de a9ua bruta de Agua agua tratada 4 Cidade
agua
Adutora de B . Adutara de
agua bruta Reservatorio agua tratada

enterrado




CONCEPCAO DE UM SAA

* Exemplos:

Atendendo zona baixa e zona alta

Captacao
superficial ETA Reservatorio
/ Reservatorio da zona alta

da zona baixa

ya Rede da

zona alta

N

Estacao
elevatoria /

Estacao

elevatoria HHFH Rede da

— % zona baixe

C
5 Captacao por
pocos profundos
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’ DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES DE UM SAA

Principal variavel no dimensionamento das tubulacdes, estruturas e
equipamentos € a vazao de projeto. Como determina-la?

Curso de agua
Estacao de
Tratamento W
1 (Ea Qb Qc
J —(za—i Estacao C
elevatoria Reservatorio
Captagao de distribuigao Rede




CONSUMO DE AGUA

Importancia:
dimensionamento de tubulacdes, reservatorios e equipamentos;
operacao, ampliacao e melhorias dos sistemas.

Fatores condicionantes:
consumo médio per capita (tipo de consumidor);
estimativa do numero de habitantes (atual e de projeto);
variacoes de demanda;

consumos adicionais (reserva de incéndio, areas industriais, limpeza publica).



CONSUMO DE AGUA

* Classificacao:

oAk ok

%f‘o'm ore

Estabelecimento comercial

Consumo médio

Escritorios 50 litros/pessoa.dia
Restaurantes 25 litros/refeigao.dia
Hotéis 120 litros/héspede.dia
Hospitais 250 litros/leito.dia
Garagens 50 litros/automoveis.dia

Postos de servigos para veiculos

150 litros/veiculo.dia

Lavanderias

30 litros/kg de roupa

Fonte: adaptada da NBR 7229/1993.

Estabelecimento industrial

Consumo médio

Industrias — uso sanitario

70 litros/operario/dia

Matadouros — animais de grande porte 300 litros/cabega abatida
Matadouros — animais de pequeno porte 150 litros/cabega abatida
Laticinios 5 litros/kg de produto

Curtumes

50-60 litros/kg de couro

Fabrica de papel

100-400 litros/ kg de papel

Tecelagem (sem alvejamento)

10-20 litros/kg de tecido

i

NG HALLZ

Fonte: Dacach (1979).

Estabelecimento Consumo

Edificio publico 50 litros/pessoa.dia
Quartel 150 litros/pessoa.dia
Escola publica 50 litros/pessoa.dia
Jardim publico 1,5 litro/m2.dia

Fonte: adaptada de Dacach (1979) e da NBR 7229/1993.



CONSUMO DE AGUA

* Determinacao:

.

Macromedigao:
leitura na saida de reservatorios.
Volume produzido.

Micromedigao:
leitura de hidrometros.
Volume consumido.

Auséncia de medigoes:
valores de consumo médio ou
valores de areas semelhantes.




CONSUMO MEDIO PER CAPITA

Consumo per capita (q):

€ a meédia diaria, por individuo, dos volumes requeridos para satisfazer os
consumos domeéstico, comercial, publico e industrial, além das perdas no
sistema; relacao entre o volume produzido e a populacao atendida.

Consumo per capita efetivo (ge):

as perdas* no sistema sdo excluidas (as perdas sdao volumes nao contabilizados:
vazamentos, extravasamento de reservatorios, ligacoes clandestinas, hidrometros

inoperantes, etc.; sdo a diferenca entre o volume produzido e o consumido);
relacao entre o volume consumido e a populacao atendida.

*Perda real: 4gua ndao consumida pelos clientes (vazamentos).
*Perda aparente: agua consumida pelos clientes, mas nao medida nem faturada (submedicao, furtos, etc.).




CONSUMO MEDIO PER CAPITA

Varia de acordo com a localidade e depende de diversos fatores:
habitos higiénicos e culturais da comunidade;
guantidade de micromedicao;
instalacdes e equipamentos hidraulico-sanitarios dos imoveis;
pressao na rede;
valor da tarifa e existéncia ou nao de subsidios sociais ou politicos;
abundancia ou escassez de mananciais;
intermiténcia ou regularidade de abastecimento;

temperatura média da regiao; renda familiar; etc.



CONSUMO MEDIO PER CAPITA

* Corsan: o consumo médio per capita minimo admitido é de 200 L/hab.dia (redes de
distribuicao). Caso o projeto seja de propriedade da Prefeitura Municipal local, o valor
adotado é de 150 L/hab.dia, mesma situacdo do projeto sendo de empreendedor privado,

mas de carater social.

* Em cidades desprovidas de dados, procura-se praticar o consumo per capita de cidades
semelhantes localizadas na mesma regiao ou adotam-se os seguintes valores:

Consumo per capita (q) sugerido quando nao se dispde de outras informagdes.

Populacao de final de plano

Consumo per capita (q)

<5.000 hab.

90 a 140 litros/hab.dia

Entre 5.000 e 10.000 hab.

10 a 160 litros/hab.dia

Entre 10.000 e 50.000 hab.

110 a 180 litros/hab.dia

Entre 50.000 e 250.000 hab.

120 a 220 litros/hab.dia

>250.000 hab.

150 a 300 litros/hab.dia

Populacéo flutuante

(igual ao da permanente)




CONSUMO MEDIO PER CAPITA

A demanda dos grandes consumidores (singulares) devera ser
acrescida ao consumo per capita, calculando-se as vazoes de projeto.

Diagndstico do saneamento nos municipios: www.snis.gov.br (Sistema
Nacional de Informacoes sobre Saneamento).



FATORES QUE AFETAM O CONSUMO

* Conforme descrito anteriormente, varios fatores afetam o consumo
de agua de uma regiao. De maneira geral, ocorrem variacoes:

Anuais Mensais Diarias Horarias

Tende a crescer Aumento no verao Aumento no verao Aumento médio
(aumento da inverno inverno horas (funcdo de

pop. ou melhoria habitos da pop.)
de habitos de

com o tempo e diminuicao no i e diminuicao no entre 10 e 12
higiene) i

Mais significativas para os SAA, uma vez que ha variacoes horarias ao longo
do dia e variacdes diarias ao longo do ano.



VARIACAO DIARIA

* Coeficiente do dia de maior consumo (K,):

* recomendagao ABNT: K, = 1,2.

maior consumo diario no ano

consumo médio diario no ano

Consumo (//hab.dia)

Variacoes do consumo no ano

~— Consumo maximo
1Consumo
| médio
1 1 x L) ! ’l 1 ) 1 ] )
JF M A M J J A S OND

Meses do ano



VARIACAO DIARIA

* Coeficiente da hora de maior consumo (K,) (dia de maior consumo):

* recomendagao ABNT: K, = 1,5. Variagdes no consumo diario

Vazao maxima

maior vazao horaria do dia

vazao média horaria do dia

y
I I I I I . I I I | 1 1 »>

0O 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20 22 24
Horas do dia




PREVISAO POPULACIONAL

Periodo de alcance do projeto: normalmente 20 anos. Além da
projecao do crescimento vegetativo, a previsao abrange diversos
aspectos que podem afetar o desenvolvimento da regiao em estudo:

oportunidades e condicdes de trabalho;
atividade econdmica predominante;
renda;

caracteristicas socioculturais;
densidade habitacional;

nivel de industrializacao; etc.



PREVISAO POPULACIONAL

Entretanto, os principais métodos empregados para projecao
populacional sao:

Meétodo dos Componentes

e Métodos Matematicos
Demograficos

Meétodos de Distribuicao

Meétodos Comparativos ‘e
Demografica



PREVISAO POPULACIONAL

Método dos Componentes Demograficos:

considera a tendéncia passada pelas variaveis demograficas: fecundidade,
mortalidade e migracao, sendo formuladas hipdteses de comportamento futuro.

P=Py+ (N—M)+(-E),

onde: P = populagao na data t; P, = populacao na data inicial ty; N = nascimentos
no periodo t — t;; M = 6bitos; | = imigrantes no periodo; E = emigrantes no
periodo; (N — M) = crescimento vegetativo no periodo; (I — E) = crescimento social
no periodo.



PREVISAO POPULACIONAL

* Métodos Matematicos:

Método
Aritmético

o '

Método
Geomeétrico

o

o 4

Método da Curva
Logistica




PREVISAO POPULACIONAL

Métodos Matematicos - Aritmeético:

considera o crescimento linear da populacao;

normalmente utilizado para curto periodo (1 a 5 anos);

kasz—Po P=P,+ky(t—t)
t, — tg

onde k, € a taxa de crescimento linear; P, a populagao no tempo t,; P, a
populagdo no tempo t,; e P é a previsao para um tempo t (superior a t,).



PREVI SAO P O P U LAC | O NAL Os métodos aritmético e geométrico

devem ser usados com parcimonia, pois o
crescimento pressuposto é ilimitado.

Métodos Matematicos - Geométrico:

considera o crescimento exponencial da populacao;

_ log(P;) — log(Po) P = P,.10k(t-t2)
7 t; — 1o

onde k, é a taxa de crescimento geometrico; P, a populagdo no tempo t,; P, a
populagdo no tempo ty; e P é a previsao para um tempo t (superior a t,).



PREVISAO POPULACIONAL

Métodos Matematicos - Curva Logistica:

admite crescimento assintético em funcdo do tempo para um valor de saturacao (K);

a curva logistica possui trés trechos distintos:
crescimento acelerado;
crescimento retardado;

crescimento tendendo a estabilizacao.

Ps

Populacao

-
o

i

Populagao de saturacao

Ps

to

Ano



PREVISAO POPULACIONAL

Métodos Matematicos - Curva Logistica:

os valores de P, P, e P, sao correspondentes ao tempos t,;, t; e t,, e
igualmente espacgados (isto &, t; —ty=t,—t; = d):

_ 2P PPy — (P (Po+Py) 1 Py. (K — P1)

= — log
P,.P, — (P,)? 0,4343.d P,.(K—Py)
1 , (K — P0> b K
“ = 04343 %9\ p, = 1T a1

Condigdes: os pontos P,, P, e P, devem ser tais que P,< P, <P, e P;2>P,. P,



EXEMPLO

Com base nos dados censitarios, elaborar a projecao populacional
através dos métodos apresentados:

Populacdo estimada

Nomenclatura Ano Populagdo
medida (censo)  Aritmética Geométrica  Logistica

PO 1980 10585
P1 1990 23150
P2 2000 40000

2005

2010

2015

2020




PREVISAO POPULACIONAL

Método Comparativo:

consiste no tracado de uma curva arbitraria que se ajusta aos dados ja
observados, sem que se procure estabelecer a sua equacao;

as extrapolacdes ou previsdoes de populacdes futuras obtém-se ao prolongar a
curva, de acordo com a tendéncia geral verificada;



PREVISAO POPULACIONAL

Método Comparativo:

usam-se, como auxilio, dados de populacdes de outras cidades (A e B), com
condicdes socioecondmicas semelhantes, que ja tenham maior numero de

habitantes que a estudada.

Populacao
A A
| ~— 8 | P | A Neste exemplo, admite-se que a cidade
T ] g_ estudada (C) tera um crescimento, a partir de
/A Ry 1960, igual ao das cidades A e B, com a
P .
P, K£ e mesma populacao P.
C...
— » Ano

10 20 30 40 50 60 70 80 1990



PREVISAO POPULACIONAL

Método da Distribuicao Demografica:

a distribuicdo da populacdao de projeto pela area atual e futura depende,
basicamente:

Plano Diretor de Desenvolvimento da cidade;
topografia;

facilidade de expansao;

planos urbanisticos e loteamentos existentes;

habitos e condicdes socioecondmicas da populacao; etc.



PREVISAO POPULACIONAL

Método da Distribuicao Demografica:

* tendo como base a densidade demografica atual, pode-se definir as areas
homogéneas, cujas previsoes sao feitas através de meétodos de previsao

demografica (vistos anteriormente) e
demograficas estabelecidas a seguir:

comparados com

Tabela 2.5 Densidades demograficas em relagado ao tipo de ocupacao.

Tipo de ocupacao Densidade demografica (hab./ha.)
Areas periféricas, casas isoladas e lotes grandes 25-50

Casas isoladas, lotes médios e pequenos 50-75

Casas geminadas, predominando 1 pavimento 75-100

Casas geminadas, predominando 2 pavimentos 100-150

Prédios de apartamentos pequenos 150-250

Prédios de apartamentos altos 250-750

Areas comerciais 50-100

Areas industriais 25-100

Densidade global média 50 - 150

Fonte: Tsutiya (2006).

dasS

densidades



PREVISAO POPULACIONAL

(£ - D

Todos os métodos matematicos Adotar sempre que possivel,
podem ser resolvidos também pois permite a incorporacao de
através da analise estatistica da uma série historica maior, ao
regressao (linear ou nao linear). invés de somente 2 ou 3 pontos.

A AN 4




PREVISAO POPULACIONAL




PREVISAO POPULACIONAL

As projecoes matematicas devem ser embasadas por outras

informacdes, muitas vezes nao quantificaveis (aspectos sociais,
econdmicos, geograficos, historicos, etc.).

Escolha do método a ser adotado e interpretacao dos resultados: bom
senso do analista, que deve também considerar uma margem de
seguranca.

Os ultimos dados censitarios no Brasil indicam tendéncia de reducao
nas taxas anuais de crescimento populacional.



’ VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

|
|

Producao ! Distribuicao
|
I
Curso de agua !
Estacao de :

Tratamento I :Itm#

/ Qa Qb Qc
e
_Csa_(i_ Estacao C
elevatoria Reservatorio
Captacao de diStfibUiQéO Rede

Q=7 (L)




VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

Sistema de producao (montante e Dimensionado para atender a vazao média do dia de maior
do reservatorio) consumo do ano (K;).

e Dimensionado para maior vazao de demanda, que é a hora de

Sistema de distribuicao maior consumo do dia de maior consumo (K;.K).

* Recebe a vazao constante (média do dia de maior consumo) e

Reservatorio . . .
equilibra as variacdes horarias da demanda.

e Consome cerca de 1 a 5% do volume tratado para lavagem
dos filtros e decantadores.

Estacao de tratamento de agua




VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

Vazao da captacao até a ETA (Captacao, EEAB, Adutora, ETA):

Qq = (:6400 Qesp) CeTa

Vaz3o da ETA até o reservatério de distribuicio (Adutora Agua Trat.):

K. P.q
86400

Qp = + Qesp



VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

Vazao do reservatorio de distribuicao até a rede de distribuicao:

 Ky.K2.P.q

Qe = 86400 + Cesp.

sendo:

P = populacao da area abastecida, de acordo com o previsto, para o fim do plano (hab.);
g = consumo per capita de agua (L/hab.dia);

K; = coeficiente do dia de maior consumo (adimensional);

K, = coeficiente da hora de maior consumo (adimensional);

Qesp = vazao especifica dos consumidores singulares — especiais (L/s);

Cera = fator de consumo da ETA (1,01 a 1,05);

Q,, Q, e Q. = vazoes de projeto dos trechos considerados (L/s).



VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

Perdas:

O indice de perda total (real e aparente) deve ser considerado na vazao, considerando as metas
resultantes das acdes e planos de controle e reducdo de perdas (da operadora/contratante) do
sistema de abastecimento e sua evolu¢ao no horizonte do estudo ou do projeto (ABNT, 2017).



VAZOES DE DIMENSIONAMENTO

Alcance do projeto:

Pode haver diferencas entre as unidades do sistema, resultando em
valores diferentes de populacao utilizada no dimensionamento.



EXEMPLO

Calcular a vazao das unidades de um sistema de abastecimento de
agua, considerando os seguintes parametros:

populacao para dimensionamento das unidades de producao, exceto adutoras
(alcance 10 anos) = 20.000 habitantes;

populacdo para dimensionamento de adutoras e rede de distribuicao (alcance 20
anos) = 25.000 habitantes;

q = 200 litros/hab.dia; Cgrs = 3%;
Kl = 1,2 e Kz = 1,5;
Qe = 1,6 litros/s.



