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1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa as condi¢Oes exigiveis para estudos
de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de
agua.

1.2 Esta Norma se aplica a definicdo de qualquer siste-
ma publico de abastecimento de agua com amplitude su-
ficiente para permitir o desenvolvimento do projeto de to-
das ou qualquer das partes constituintes do sistema.

2 Documentos complementares
Na aplicacédo desta Norma é necessario consultar:

NBR 12212 - Projeto de poco para captacédo de agua
subterréanea - Procedimento

NBR 12216 - Projeto de estagdo de tratamento de
agua para abastecimento publico - Procedimento

3.1 Estudo de concepcéo

Estudo de arranjos, sob os pontos de vista qualitativo e
guantitativo, das diferentes partes de um sistema, orga-
nizadas de modo a formarem umtodo integrado, paraaes-
colha da concepcéo basica.

3.2 Concepgdao basica

Melhor solucéo sob os pontos de vista técnico, econdmi-
co, financeiro e social.

3.3 Populagéo residente

Aquela formada pelas pessoas que tém o domicilio como
residéncia habitual, mesmo que ausente na data do censo
por periodo inferior a doze meses.

3.4 Populagdo flutuante

Aquela que, proveniente de outras comunidades, se trans-
fere ocasionalmente para a area considerada, impondo ao
sistema de abastecimento de 4gua consumo unitario ana-
logo ao da populacéo residente.

3.5 Populagéo temporaria

Aquela que, proveniente de outras comunidades ou de
outras areas da comunidade em estudo, se transfere para
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a area abastecivel, impondo ao sistema consumo unitario
inferior ao atribuido & populacédo, enquanto presente na
area, e em funcao das atividades que ai exerce.

3.6 Populagao total em uma &rea da comunidade
Soma das populagdes residente, flutuante e temporaria.
3.7 Populagao abastecida

Aquela atendida pelo sistema de distribuicdo existente.

3.8 Populacéao abastecivel

Parcela da populacao total, em uma area da comunida-
de, a ser abastecida pelo sistema de distribuicao.

3.9 Consumidor singular

Aquele que, ocupando parte de uma area especifica, apre-
senta um consumo especifico significativamente maior
gue o produto da vazao especifica da area, pela area por
ele ocupada.

3.10 Consumidor especial

Aquele que deve ser atendido, independentemente de as-
pectos econdmicos relacionados ao seu atendimento.

3.11 Alcance do plano

Data prevista para o sistema planejado passar a operar
com utilizacdo plena de sua capacidade.

3.12 Data de inicio do plano

Data de inicio das obras constituintes do sistema, pre-
viamente fixada pelo contratante.

3.13 Data de inicio de operacéo

Data previamente fixada pelo contratante para inicio da
operacao do sistema, tendo em vista o tempo necessario
para a sua implantagéo.

4 Condi¢cdes gerais

4.1 Elementos necessarios

Para que o estudo de concepgédo possa ser feito é neces-
sario:

a) definicdo do objetivo do estudo;

b) definicdo do grau de detalhamento e de preciséo
do estudo de concepcdo em geral e das partes
constituintes do sistema, que exigem diferentes
graus de detalhamento e de precisao;

c) aspectos e condigBes econdmicas e financeiras,
condicionantes do estudo;

d) definicdo de condicbes e parametros que, pela
presente Norma, sdo de iniciativa do contratante.

4.2 Atividades necessarias

O estudo de concepcgéo deve abordar, dependendo de
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sua aplicagéo e definicdo do contratante, 0s seguintes as-
pectos:

a) os problemas relacionados com a configuracao to-
pogréfica e caracteristicas geoldgicas da regido de
localizagé@o dos elementos constituintes do siste-
ma;

b) os consumidores a serem atendidos até o alcance
do plano e sua distribuicdo na &area a ser abaste-
cida pelo sistema;

¢) a quantidade de &gua exigida por diferentes clas-
ses de consumidores e as vazdes de dimensiona-
mento;

d) no caso de existir sistema de distribui¢éo, a inte-
gracdo das partes deste ao novo sistema;

€) a pesquisa e a definicdo dos mananciais abaste-
cedores;

f) a demonstracdo de que o sistema proposto apre-
senta total compatibilidade entre suas partes;

g) o método de operacgdo do sistema;
h) a definicdo das etapas de implantacéo do sistema;

) a comparacdo técnico-econ6mica das concep-
¢oes;

j) o estudo de viabilidade econémico-financeira da
concepcéo bésica.

5 Condi¢des especificas
5.1 Configuragédo topogréfica da regido

5.1.1 Os elementos cartogréficos utilizados para elabora-
¢do de estudos de concepgdo podem ser constituidos
de mapas, fotografias aéreas, levantamentos aerofoto-
gramétricos, topograficos planimétricos ou planialtimé-
tricos ou levantamentos expeditos.

5.1.1.1 Devem pelo menos cobrir a regido em que se en-
contra a area urbana a ser abastecida (incluindo as areas
de expanséo previstas) e de possivel localizacéo das par-
tes isoladas do sistema; devem também cobrir as regides
em gue se encontram oS presumiveis mananciais abas-
tecedores e as faixas de terreno nas quais podem se loca-
lizar os condutos de interligacdo dos mananciais e partes
do sistema, isoladas ou néo.

5.1.2 A escala dos elementos cartograficos utilizados deve:

a) ser suficiente para permitir a anélise e compara-
¢do das solugbes possiveis;

b) possibilitar a apresentacdo dos estudos de forma
gue resultem perfeitamente caracterizados todos
os elementos definidores de cada uma das solu-
coes.

5.1.2.1 Os elementos cartograficos devem apresentar
precisdo e detalhamento suficientes para que, na com-
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paragdo de concepcgdes, se evitem erros que possam le-
var a preterir a solugdo mais vantajosa em beneficio de
outra qualquer.

5.1.2.2 Dependendo do grau de detalhamento e de preciséo
do estudo de concepcédo e sua amplitude de conclusao
final, as escalas graficas dos mapas, dos levantamentos
aerofotogramétricos ou dos topogréficos utilizados para
fins de concepgéo devem ser as indicadas no Anexo A.

5.1.2.3 Podem ser utilizadas fotografias aéreas para as
mesmas finalidades indicadas no Anexo A, para os le-
vantamentos nas escalas de 1:250 000 até 1:25 000.

5.1.2.4 Ampliagcbes graficas de elementos cartograficos
podem ser feitas unicamente com a finalidade de facilitar
a apresentacao do sistema estudado, permanecendo pa-
ra grau de precisdo, no maximo, aquele do documento que
deu origem a ampliacao.

5.1.3 Podem ser utilizados levantamentos expeditos para
comparacéo de solugdes, desde que o erro cometido na
avaliagdo das grandezas relacionadas com as concep-
¢Bes comparadas ndo prejudique a concluséo do estudo.

5.1.3.1 Os levantamentos expeditos podem ser feitos me-
diante o uso de altimetro, bussola, goniémetro, trena ou
oddémetro, bem como mediante qualquer artificio que
permita estabelecer as posicoes relativas das diferentes
partes que devem constituir o sistema de abastecimento.

5.1.3.2 Os levantamentos que ndo dispuserem de ele-
mentos comprobatdérios de sua preciséo ou de elementos
que tornem possivel a verificagdo dessa preciséo so po-
dem ser utilizados em estudos de concepgéo como se fos-
sem levantamentos expeditos.

5.1.4 Nenhuma concepc¢éo pode deixar de ser examina-
da, por falta ou inadequagéo, de elementos cartograficos.

5.1.5 Em caso de elementos cartogréficos insuficientes pa-
ra atender as condi¢Ges da presente Norma, estes de-vem
ser devidamente complementados.

5.1.5.1 Quando a complementacéo se destina a permitir a
comparacao de concepgodes, seu grau de precisdo e de
detalhamento deve ser apenas o necessario e suficiente
para atender a condicao de 5.1.3.

5.2 Consumidores a serem considerados

5.2.1 Os consumidores a serem considerados compreen-
dem os estabelecimentos residenciais, industriais e pa-
blicos.

5.2.2 A Populacgédo abastecivel deve ser constituida, no al-
cance do plano, de:

a) pelo menos 80% da populagéo residente, quando
esse percentual ndo é fixado pelo contratante;

b) parcelas das populag@es flutuante e temporéria,
cujos abastecimentos apresentem interesse eco-
ndmico ou social, a juizo do contratante.

5.2.3 Devem ser abastecidos os estabelecimentos co-
merciais e publicos que:

a) se situem no interior da area abastecivel;

b) se situem fora da area abastecivel, mas que, a juizo
do contratante, sejam considerados consumido-
res especiais.

5.2.4 Podem ser abastecidos os estabelecimentos indus-
triais que:

a) se situem no interior da &rea abastecivel e ndo uti-
lizem agua do sistema publico em seus processa-
mentos;

b) se situem fora da &rea abastecivel, mas que, a jui-
zo do contratante, sejam considerados consumi-
dores especiais, quer utilizem ou ndo agua nos
seus processamentos.

5.2.5 A populacéo residente deve ser avaliada de acordo
com umpdos seguintes critérios:

5.2.5.1 Mediante a extrapolacdo de tendéncias de cres-
cimento, definidas por dados estatisticos suficientes para
constituir uma série historica, observando-se:

a) a aplicagdo de modelos matematicos (minimos
guadrados) aos dados censitérios do IBGE,

- deve ser escolhida como curva representativa de
crescimento futuro, aquela que melhor se ajustar
aos dados censitarios;

b) o emprego de métodos que considerem os indices
de natalidade, mortalidade, crescimento vegetativo
e correntes migratérias,

- em ambos os casos, devem ser considerados fa-
tores que venham a alterar a tendéncia de evolu-
¢ao socio-econdmica da comunidade em estudo
e da regido;

- a projecdo populacional adotada deve ser atua-
lizada a cada novo levantamento censitario do
IBGE, por ocasido da implantacéo de etapas fu-
turas;

) todas as discrepéncias apresentadas nos dados
estatisticos, utilizados para definir a tendéncia de
crescimento, devem ser devidamente estudadas
e explicadas,

- quando a discrepancia € decorrente de des-
membramento ou agregacdes, o fato deve ser
convenientemente considerado, no que diz res-
peito a tendéncia de crescimento que esta sendo
pesquisada;

d) a utilizacdo de dados estatisticos ndo provenien-
tesdo IBGE exige acomprovacéo de confiabilidade.

5.2.5.2 Mediante a aplicacdo a ultima populagdo conheci-
da da comunidade em estudo das mesmas tendéncias ve-
rificadas em comunidades com caracteristicas anélogas
as da comunidade em estudo, quando inexistirem dados
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caracteristicos suficientes para constituir uma série his-
térica.

5.2.5.3 Pode ser aceito o estudo de crescimento de po-
pulacéo, realizado com outra finalidade, desde que satis-
faga aos critérios acima.

5.2.6 As populacdes flutuante e temporaria devem ser
avaliadas mediante critérios particulares, estabelecidos
de comum acordo com o contratante.

5.2.7 Na falta de dados estatisticos ou informacdes de
outras fontes e a critério do contratante, pode ser admiti-
do que o numero de estabelecimentos comerciais e pu-
blicos deve manter o mesmo fator de proporcionalidade
com a populagéo residente.

5.2.8 Os estabelecimentos industriais, que utilizam ou
ndo agua em seus processamentos, devem ser definidos
por ocasido da elaboracdo do estudo de concepcéo, a
partir de levantamento dos estabelecimentos existentes,
com seus planos de expanséao e dos que tiveram sua ins-
talagdo ja autorizada.

5.2.9 A populacdo que condiciona o dimensionamento do
sistema de abastecimento deve ser a populagao prevista
até o alcance do plano, estudada segundo os critérios es-
tabelecidos anteriormente.

5.3 Determinacdo da demanda de agua

5.3.1 Na determinagdo da demanda de agua devem ser
considerados o consumo das ligacdes medidas e néo
medidas e o volume de perdas no sistema.

5.3.1.1 Os volumes faturados ndo servem de base para o
calculo da demanda de agua.

5.3.1.2 Os valores das demandas de 4gua, adotados para
dimensionamento do sistema de abastecimento, devem
ser baseados em condi¢8es locais, ressalvados os ca-
s0s previstos na presente Norma.

5.3.2 No caso de comunidade que contam com sistema
publico de abastecimento de agua, as demandas devem
ser determinadas através de dados de operacao do pro-
prio sistema, a menos que ocorram condi¢des que tor-
nem esses dados nado confiaveis.

5.3.2.1 Devem ser apresentadas, em relatorio, condigGes
gue tornem os dados ndo confiaveis, seus efeitos e as
possibilidades de solugéo.

5.3.3 Quando os dados disponiveis sao confiaveis, os va-
lores de consumo devem ser determinados de acordo
com 0s seguintes critérios:

5.3.3.1 O consumo médio é igual a média dos volumes
diarios, consumidos no periodo minimo de um ano.

5.3.3.2 O coeficiente do dia de maior consumo (k,) deve
ser obtido da relagdo entre o maior consumo diario, ve-
rificado no periodo de um ano e o consumo médio diario
neste mesmo periodo, considerando-se sempre as mes-
mas ligacdes. Recomenda-se que sejam considerados,
no minimo, cinco anos consecutivos de observacoes,
adotando-se a média dos coeficientes determinados.
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5.3.3.3 O coeficiente da hora de maior consumo (k,) € a
relagéo entre a maxima vazao horéria e a vazdo média do
dia de maior consumo.

5.3.3.4 Para a determinagéo dos valores do consumo mé-
dio diario, do coeficiente do dia de maior consumo e do
coeficiente da hora de maior consumo, devem ser ex-
cluidos os consumos dos dias em que ocorram aciden-
tes, no sistema, ou fatos excepcionais responsaveis por
alteragdo do consumo.

5.3.4 Os estabelecimentos residenciais, comerciais e pu-
blicos devem ter seus consumos avaliados com base no
histérico das economias medidas e através de uma es-
timativa de consumo para as economias nao medidas,
cujos critérios devem ser fixados de comum acordo com
as entidades intervenientes.

5.3.5 A previsao dos consumos de industrias deve ser fei-
ta de acordo com os seguintes critérios:

5.3.5.1 Os estabelecimentos que forem total ou parcial-
mente servidos pelo sistema publico de abastecimento
devem ter seus consumos avaliados com base no histori-
co de seus consumos medidos, bem como em inquéri-
tos para averiguacao de eventuais ampliagdes.

5.3.5.2 Os consumos previstos para estabelecimentos
em fase de implantacéo e para os estabelecimentos com
instalacdo projetada devem ser determinados de acordo
com seus respectivos projetos.

5.3.5.3 Cabe ao contratante fixar as condi¢cfes relaciona-
das com o compromisso de atendimento e de utilizacéo
dos volumes de agua levantados, conforme 5.3.5.1 e
5.3.5.2.

5.3.5.4 Os consumos futuros devem ser projetados medi-
ante conhecimento das ampliagbes previstas dos es-
tabelecimentos ja considerados e estimativa de cresci-
mento industrial, feita de acordo com critério aprovado ou
fixado pelo contratante.

5.3.6 Inexistindo meios para determinar 0s consumos,
conforme esta definido em 5.3.4 e 5.3.5, as demandas
devem ser definidas com base em dados de outras co-
munidades com caracteristicas analogas a comunidade
em estudo.

5.3.7 O estudo de concepcao deve prever meios adequa-
dos para o controle do sistema, com vistas a manter a
demanda dentro dos limites previstos, sem que ocorra
distribuicao intermitente.

5.4 Aproveitamento do sistema existente

Para as comunidades que dispdem de sistema de abas-
tecimento, deve ser feito estudo do aproveitamento de
suas partes para constituir partes do novo sistema a ser
projetado.

5.4.1 O aproveitamento de qualquer das partes deve ser
feito de modo a se integrar, permanente ou temporaria-
mente, Nno novo sistema.

5.4.2 Ndo devem constituir partes do novo sistema as
partes do sistema existente que, mediante analises técni-
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cas e econdmicas, se revelarem inadequadas para o apro-
veitamento pretendido.

5.4.3 Devem ser documentados todos os defeitos que tor-
nem inaproveitavel qualquer parte do sistema. A docu-
mentacao deve constar de:

a) fotografias de defeitos visiveis, naturalmente ex-
postos, ou que podem se evidenciados em ele-
mentos retirados da parte defeituosa ou por en-
saios capazes de revelar o defeito;

b) relatdrio circunstanciado de inspegéo realizada con-
juntamente por técnicos representantes da firma
contratada e do contratante, devidamente assi-
nado pelas partes.

5.4.4 As partes do sistema existente, passiveis de apro-
veitamento, devem ter suas caracteristicas basicas deter-
minadas na medida e precisdo necessarias para possibili-
tar o exame de seu emprego no novo sistema, de acordo
com o Anexo B.

5.4.4.1 Deve ser apresentado um desenho esquematico de
todo o sistema existente, com identificacdo de todas as
suas partes, quer as inaproveitaveis, quer as aproveita-
veis, relacionando-as, nesse caso, com as descri¢fes a
que se refere 5.4.4.

5.4.5 As partes do sistema existente, cujo aproveitamento
satisfizer as condi¢6es técnicas, econdmicas e financei-
ras, sendo incluidas no sistema constante do estudo de
concepcao basico, devem ser cadastradas e apresenta-
das mediante desenhos e documentacgéo fotogréfica.

5.5 Mananciais abastecedores

5.5.1 Devem ser considerados abastecedores todos os
mananciais gue apresentem condi¢fes sanitarias satis-
fatérias e que, isolados ou agrupados, apresentem vazao
suficiente para atender a demanda maxima prevista para
o0 alcance do plano.

5.5.1.1 Para que o manancial seja considerado satisfatério
sob o ponto de vista sanitério, ele deve atender ao dis-
posto na NBR 12216.

5.5.2 O levantamento das condi¢Oes sanitarias de qual-
guer manancial superficial, com vistas a escolha do pon-
to de captacao, deve ser feito por inspecao sanitaria rea-
lizada na sua bacia, complementada por andlises de
amostras de suas aguas coletadas em pontos significati-
vOs e em periodos representativos.

5.5.3 A inspecao sanitaria deve englobar o levantamento,
com localizacdo em planta dos nlcleos populacionais,
das industrias, das exploragdes agropecuarias e de qual-
guer outro agente poluidor, bem como suas caracteristi-
cas e seu regime de funcionamento.

5.5.3.1 Quando a area da bacia for consideravelmente
maior do que a necessaria para abastecer a populagdo no
alcance do plano, sem obras de regularizac¢ao, a inspe¢ao
sanitaria pode-se restringir aos agentes poluidores con-
siderados mais significativos, de acordo com indicacdo do
contratante.

5.5.4 As andlises das aguas dos mananciais devem reali-
zar-se conforme indica¢@o do contratante.

5.5.5 Devem ser levadas em conta as condic¢oes futuras
gue 0s mananciais possam apresentar, em decorréncia do
crescimento de agentes poluidores.

5.5.6 A vazao a ser considerada, para fins de escolha de
mananciais abastecedores, deve ser a correspondente ao
dia de demanda maxima prevista para o alcance do plano.

5.5.7 Devem ser criteriosamente considerados quaisquer
outros usos dos mananciais que possam ser abastecedo-
res do sistema.

5.5.7.1 Cabe ao contratante tomar as providéncias legais
necessarias para tornar possivel o uso de um manancial
como abastecedor e para garantir a possibilidade das ex-
pansfes previstas em projeto.

5.5.8 As vazdes de um manancial superficial devem ser
avaliadas de acordo com o Anexo C.

5.5.9 Quando a diferenga entre a vazao disponivel estima-
da para o manancial ou mananciais e a vazao requerida
ndo ultrapassar 10% da vazdo necessaria, além do ma-
nancial ou dos mananciais estudados para abastecer o
sistema, deve ser prevista solugcdo para a hipotese de
agueles se revelarem insuficientes. Deve-se complemen-
tar a vazao requerida em condigdes técnicas e econdmi-
cas aceitaveis.

5.5.10 No caso de captacéo de lencol profundo mediante
pocos, deve-se proceder conforme a NBR 12212.

5.6 Compatibilidade entre as partes do sistema

5.6.1 No arranjo das partes de um sistema, o pré-dimensio-
namento dessas partes e o relacionamento entre elas de-
vem garantir o abastecimento continuo, sanitariamente
seguro e sob condi¢des de operacao aceitaveis, em qual-
quer etapa prevista de implantagéo do sistema.

5.6.1.1 Deve ser feita uma andlise de funcionamento de
cada uma das partes do sistema e das condi¢des que es-
se funcionamento impée as demais partes, direta ou in-
diretamente relacionadas, determinando os parametros
indicativos de suas qualidades ou caracteristicas técni-
cas, tendo em vista a projecdo anual de demandas até o
alcance do plano, sob as condi¢cfes de operacéo
estabelecidas para o sistema.

5.6.2 O abastecimento é considerado continuo quando o
sistema, em todas as suas partes, é dotado de condi¢des
operacionais que, em qualquer instante, haja na rede dis-
tribuidora agua com presséo e quantidade suficiente, con-
forme condigbes estabelecidas em Norma.

5.7 Método de operacao do sistema

5.7.1 A operacgdo de um 6rgao ou parte do sistema pode
ser automética quando se destina ao ajuste de qualquer
condicao de funcionamento desse 6rgao ou parte do sis-
tema, podendo ser condicionada através de medidas e
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controle, sob forma permanente, de uma ou mais das se-
guintes grandezas:

a) pressao em condutos for¢gados;
b) velocidade ou vazédo de agua em condutos;
¢) nivel de 4gua;

d) intensidade de corrente elétrica em condutores de
energia;

e) diferenca de potencial disponivel no fornecimento
de energia elétrica.

5.7.2 Os 6rgdos ou partes do sistema operados automa-
ticamente podem prescindir da presenca de pessoal
guando:

a) de uma falha no equipamento automéatico néo re-
sulte perda de seguranca sanitaria para o sistema;

b) uma falha no equipamento automatico possa ser
detectada com tempo suficiente para garantir o
abastecimento continuo.

5.7.2.1 Quando a operacéo automatica de 6rgéos ou par-
tes do sistema ndo conta com a presenc¢a continua de
pessoal de operacao, exigem-se operadores, itinerantes
ou em locais onde a falha possa ser detectada. Exige-se,
também, a protecdo dos 6rgdos e equipamentos contra
intrusos.

5.7.3 Somente é admitida a operag¢éo ndo automatica de
um érgédo ou parte do sistema quando:

a) sua operacado ndo exija a atuagao permanente do
operador;

b) exista um meio capaz de avisar ao operador a
ocorréncia de condi¢éo de funcionamento que de-
va ser modificada;

C) inexista o meio previsto em b), porém as condi-
¢Oes de funcionamento sejam constantes ou va-
riem, segundo uma funcdo do tempo, a qual deve
ser definida através da propria operacao.

5.7.4 Nao sdo considerados meios de adverténcia acei-
taveis os baseados na visualizacdo casual de qualquer
condigdo de funcionamento, a menos que essa condi¢do
apresente variacdo previsivel e continua em um Unico
sentido, até que se torne necessario um ajuste.

5.7.4.1 Os meios de adverténcia, para condi¢fes de fun-
cionamento que ndo atendam a excegdo apresentada
em5.7.4, devem ser baseados em sinal luminoso especifi-
co para cada condigdo critica e para cada parte opera-
da, e por sinal audivel, que pode ser comum a varias con-
di¢Bes criticas e varias partes operadas.

5.7.5 Para ser adotada a operagéo ndo automatica de qual-
guer 6rgdo ou parte do sistema, tornando-se necessario o
aumento de suas dimensdes para dispensar atuacao per-
manente do operador, devem ser apresentadas justi-
ficativas técnica e econdmica das possiveis solucdes.
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5.8 Etapas de implanta¢do do sistema

Conjunto de obras do sistema para atender as solicita-
¢bes de funcionamento em cada um dos intervalos em
gue se subdivide o periodo relativo ao alcance do plano.

5.8.1 O estudo de concepgéo define a divisdo das obras
em etapas que satisfazem as condi¢bes técnicas, eco-
ndmicas e financeiras, com a indicacdo das datas prova-
veis correspondentes.

5.9 Comparacdo econdmica

5.9.1 A comparagdo econdmica das concepcdes técnicas
deve ser feita, considerando os valores de investimentos
ao longo do plano e as despesas de operagéo e manuten-
cao.

5.9.2 As seguintes simplicagbes sdo admitidas para a
comparacdo econdmica:

a) as diferentes concepcdes de uma parte ou unida-
de do sistema podem ser comparadas economi-
camente em separado das demais partes ou uni-
dades, quando a escolha resultante da compara-
¢éo feita ndo interfere na comparagéo de qualquer
outra parte ou unidade do sistema,;

b) para a comparacdo econémica de concepc¢bes
de qualquer parte ou unidade do sistema, ndo é ne-
cessario considerar as condicdes comuns a todas
elas.

5.9.3 O estudo de concepcéo deve conter estimativa de
custos para cada parte ou unidade do sistema.

5.9.3.1 A estimativa de custos deve ser baseada em orca-
mento e/ou curva de custos, sendo indispensavel citar a
origem dos pregcos e das curvas, bem como justificar
suas validades.

5.9.3.2 Os indices para avaliacdo de custos de partes ou
unidades do sistema, quando dados por curvas de cus-
tos, devem ser especificos para cada uma dessas partes
ou unidades, em fungéo das grandezas que as caracteri-
zam.

5.9.4 As despesas de manutencdo e operagdo resultam
da avaliacdo com:

a) pessoal;

b) consumo de energia elétrica;

c) reposicao de materiais e ferramentas;
d) consumo de produtos quimicos;

e) consumo de combustiveis;

f) oficinas;

g) transporte.
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5.9.4.1 Na avaliagcdo das despesas com pessoal de ope-
racdo e manutencdo, a seguinte condicdo deve ser ob-
servada:

- onumero de funcionérios de cada categoria e pa-
ra cada parte do sistema, bem como o 6nus de-
corrente devem ser estabelecidos levando tam-
bém em conta a experiéncia de sistemas simi-

lares bem operados e administrados, reconhe-
cida pelo contratante.

5.9.5 A comparacdo econdmica de diversas concep-
¢Oes técnicas para a escolha da concepcao basica deve
ser feita mediante métodos e critérios de uso corrente, ou
de acordo com os estabelecidos pelo contratante ou en-
tidade financiadora do investimento.

IANEXO A
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ANEXO A - Utilizacdo dos elementos cartogréficos

Consideram-se adequados as diversas finalidades aqui
indicadas os elementos cartograficos nas seguintes es-
calas:

A-1 Quanto a captacéo

A-1.1 Escalas de 1:250 000 a 1:50 000

a) indicagdo de mananciais disponiveis;

b) evidenciacéo de nucleos populacionais e localiza-
¢do de outros agentes poluidores com vistas a pro-
blemas de poluicdo de mananciais.

A-1.2 Escala de 1:25 000

a) estudo da localizagdo de mananciais;

b) escolha da &rea mais conveniente para captacgao,
guando proxima a pontos de referéncia identifica-
veis e quando complementada por inspegéo local;

A-1.3 Escalas de 1:10 000 a 1:2 000

a) escolha da area mais conveniente para captacéo;

b)escolha do ponto de captacdo, quando comple-
mentado por inspec¢éo local e dispondo de marcos

de referéncia;

c)indicacdo de estudos geoldgicos realizados na

area com vistas a definicdo de condi¢cdes para
captacgéo;

d) avaliacdo da area para desapropriacdo, quando
superior a1 ha;

€) arranjo dos 6rgédos constituintes de captacao.
A-2 Quanto a rede
A-2.1 Escala 1: 25 000
a) indicacéo de posi¢cdo aproximada da rede e dos
demais elementos constitutivos do sistema de dis-
tribuicdo em textos explicativos ou em folhas-in-

dices;

b)indicacdo de ocupacdo do solo em textos expli-
cativos ou em folhas-indices;

c)indicacdo de areas de diferentes consumos em
textos explicativos ou em folhas-indices.

A-2.2 Escalade 1:10 000

a) definicdo das areas a serem atendidas pelas dife-
rentes redes;

b)indicacdo da distribuicdo fisica dos consumido-
res, desde que complementada por inspecao local;

c) definicdo da area total a ser abastecida;

d) definicdo dos contornos das areas de mesma va-
z&o especifica quando complementado por inspe-
¢éo local;

e) definicdo aproximada das zonas de pressao;

f) indicacdo da localizagdo dos condutos principais,
das vias servidas pela rede e do(s) tipo(s) de pavi-
mento;

g) indicacédo da posicao de unidades e 6rgdos aces-
sorios.

A-2.3 Escalade 1:5000 a 1:2 000

a) definicdo da &rea servida pela rede com delimita-
¢do de perimetro das zonas de pressao;

b) andlise da rede existente, objetivando seu aprovei-
tamento;

c) pré-dimensionamento da rede de distribui¢ao;

d) indicacdo da posicdo de consumidores singulares
baseada em inspecéao;

e) localizagdo das unidades e partes acessorias do
sistema;

f) indicacado de etapas de execugéo baseada em ins-
pecéao;

g) estimativa de extensdes de condutos;
h) estimativa das pressdes disponiveis.
A-3 Quanto a reservacao
A-3.1 Escala de 1:25 000

Indicag&o da posigdo aproximada da reservacéo, em tex-
tos explicativos ou em folhas-indices.

A-3.2 Escalade 1:10 000

Definigdo do local e posi¢éo do fundo com relagéo ao ter-
reno, baseadas em inspecao local ou em levantamento
expedito.

A-3.3 Escalade 1:5 000 a 1:2 000

a) escolha do local para implantacdo de reservat6-
rios;

b) posi¢éo do fundo com relagéo ao terreno;

c) localizagdo do reservatério e de suas partes aces-
sorias;

d) avaliacéo da area para desapropriacéo.
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A-4 Quanto a adutora

A-4.1 Escala de 1:25 000

Localizagdo aproximada e forma de escoamento, basea-
das em inspecdao e cotas significativas levantadas com al-
timetro.

A-4.2 Escala de 1:10 000 a 1:5 000

a) localizacdo da adutora e forma de escoamento;

b) fixacdo de diretriz para levantamento de faixa, com-
plementada por inspe¢éo nos pontos de travessia,;

c) pré-dimensionamento da adutora;

d) avaliacdo da area para desapropriacdo ou servidao.
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A-5 Quanto ao tratamento
A-5.1 Escala de 1:25 000

Pesquisa da regido para localizagédo da ETA, consideran-
do vias de acesso e posi¢do relativa ao sistema.

A-5.2 Escalas 1:10 000 a 1:5 000
Escolha do local da ETA, baseada em inspecéo local.
A-5.3 Escala 1:2 000 a 1:1 000

a) escolha da area destinada a implantacéo da ETA;

b) avaliagdo da area e desapropriagéo.

/IANEXO B
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ANEXO B - Caracteristicas basicas dos sistemas existentes

O levantamento dos sistemas existentes deve conter,
além da data, pelo menos os seguintes dados:

B-1 Mananciais
B-1.1 Mananciais superficiais:

a) localizacdo do manancial, mostrando sua posi-
¢édo relativa em relagdo a cidade em estudo e as
demais cidades;

b) area da bacia contribuinte;

c) cotas dos niveis d'agua;

d) cotas representativas do leito e do terreno circun-
jacente;

€) vazdes medidas ou estimadas;
f) obras para regularizacao de vazao;
g) qualidade da agua (analise);

h) usos da dgua a montante e a jusante do ponto de
captacgéo;

i) presenca, qualificacdo e quantificagdo de focos
poluidores;

j) condicdes geoldgicas que influam na captagdo
ou na qualidade da agua;

) interferéncias e condi¢des a jusante, que condi-
cionaram a qualidade da 4gua no ponto de capta-
céo;

m) condi¢Bes de protecdo da bacia.

B-1.2 Mananciais subterraneos:

a) localizagcdo dos pocos, cotas topograficas do ter-
reno, ainda que aproximadas, profundidades e ano
da sua construgao;

b) dados geoldgicos sobre o aquifero;

c) dados técnicos sobre os pisos: diametro util, fil-
tros, pré-filtros e outros;

d) informagdes sobre sua producéo, nivel estatico,
nivel dindmico, rebaixamento e vazao especifica;

€) dados técnicos sobre o equipamento utilizado para
extracéo da agua;

f) dados sobre a qualidade da agua;
g) condi¢cBes de protecdo do aquifero.
B-2 Captacdes:

a) localizagdo e ano da construgao;

b) planta-baixa com os elementos constituintes e di-
mensdes basicas;

¢) esquema funcional;
d) cotas relativas;

€) posicéo dos equipamentos, tubulacbes e acesso-
rios;

f) condi¢Bes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-3 Condutos adutores e subadutores:

a) localizacdo e ano da construcao;

b) planta e perfil representativos do seu posiciona-
mento;

C) se¢do transversal original;

d) material;

€) caracteristicas hidraulicas das paredes, determi-
nadas preferencialmente por estudos de pitome-

tria;

f) posicdo de 6rgédos acessorios.

B-4 Estacfes elevatorias

B-4.1 Casa de bombas:

a) localizacdo e ano da construcéo;
b) planta-baixa e cortes;

c) posicao dos equipamentos, tubulacdes e acesso-
rios;

d) niveis das bombas e da agua;

€) estado de conservagao.

B-4.2 Instalagdes e equipamentos:

a) ano de instalagéao;
b) caracteristicas;

¢) fabricante e tipo;
d)tipo de energia;

€) condi¢Bes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-5 Reservatoérios:

a) localizagdo e ano da construcgao;

b) caracteristicas e tipo do material;
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¢) planta-baixa e cortes;
d) capacidade e cota do nivel d’agua;

€) posicao das canalizag@es, barriletes e 6rgdos aces-
sorios;

f) condi¢cbes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6 Estacfes de tratamento
B-6.1 Caracteristicas gerais:
a) localizacdo e ano da construcgao;
b) capacidade nominal (L/s);
c) capacidade atual (L/s);
d) unidades com suas posiges relativas;
e) fluxograma com perfil hidraulico.
B-6.2 Casa de quimica:
a) planta-baixa e cortes;

b) posicédo dos equipamentos, tubulactes e acesso-
rios;

c¢) condi¢gBes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6.3 Unidades de tratamento:
a) tipo e caracteristicas;
b) pardmetros do processo;
¢) planta-baixa e cortes;
d) cota do nivel d'agua;

€) posicéo dos equipamentos, tubulagdes e acesso-
rios;

f) condi¢cdes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6.4 Equipamentos:

B-6.4.1Dosadores:
a) caracteristicas do material dosado;
b) fabricante e tipo;
C) caracteristicas;

d) condi¢Bes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6.4.2Delaboratério:

a) fabricante e tipo;

b) funcéo;
C) caracteristicas;

d) condi¢cBes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6.4.30utros:
a) fabricante e tipo;
b) funcéo;
C) caracteristicas;

d) condi¢cBes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-6.5 Operagdo e manutencgéo:
a) producéo (m¥/dia);
b) tempo diario de funcionamento;
c) consumo de produtos quimicos;
d) andlises da agua bruta e da agua tratada;
e) problemas relevantes.
B-7 Rede de distribuicéo:
a) area servida;

b)localizacdo e caracteristicas dos condutos, com
extensdo por diametro e material;

c) caracteristicas hidraulicas dos condutos, deter-
minadas mediante inspecao;

d) estado de conservacao com avaliagdo das perdas
de agua;

€) zonas sujeitas a reparos;
f) zonas de pressao;
g) condi¢Bes de funcionamento.
B-8 Vélvulas, comportas e demais aparelhos:
a) tipo e caracteristicas principais;

b) condi¢des de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-9 Sistemas elétricos
a) tipo e capacidade;
b) caracteristicas principais dos equipamentos;
¢) dispositivos de protecdo e comando;

d) condi¢Bes de funcionamento e estado de conser-
vacao.
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B-10 Sistemas de automatizacéo:
a) tipo e caracteristicas principais;

b) condi¢cdes de funcionamento e estado de conser-
vacao.

B-11 Vias de acesso
a) localizacdo em planta e pontos de referéncia;
b) caracteristicas técnicas;
c) estado e condicdes de conservacao;
d) entidades responsaveis pela conservacao.

B-12 Despesas com operacdo de cada parte do
sistema:

a) pessoal;

b) material;

13

c) produtos quimicos;
d) transporte;
€) energia elétrica;
f) outros (especificar).
B-13 Ligagdes prediais
a) custos;
b) dificuldades encontradas para efetuar as ligacdes;
¢) tipo e material utilizado;

d) evolugédo do numero de ligagdes nos ultimos trés
anos, segundo as classes de consumo residencial,
comercial, publico e industrial.

/IANEXO C
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ANEXO C - Avaliacéo de disponibilidades hidricas de superficie

C-1 Definicdes
C-1.1 Vazao de estiagem

Vazdo minima disponivel do manancial, referida a um da-
do periodo de retorno e a uma dada duragéo de estiagem.

C-1.2 Fluviograma de ano estivo
Fluviograma do ano em que ocorre a vazao de estiagem.
C-1.3 Histograma de demandas

Formado pelas vazdes diarias requeridas para o sistema
no alcance do plano, cujos dias devem ser sincronos com
os do fluviograma de ano estivo.

C-1.4 Grau de regularizacdo

Relacao entre a vazdo média requerida para o sistema no
alcance do plano e avazdo média disponivel do manancial.

C-2 Condicdes a serem observadas

C-2.1Osdados relativos ao periodo de retorno e a duragéo
de estiagem devem ser justificados no relatorio.

C-2.2 Se, emtodos os dias, o histograma de demandas for
inferior ao fluviograma de ano estivo, ndo é necessario re-
servatério para regularizacédo de vazéo.

C-2.3 Se, em alguns dias do ano, o histograma de deman-
das ultrapassa o fluviograma de ano estivo, e a vazdo mé-
dia disponivel do manancial é superior a vazao média re-
querida para o sistema, o manancial pode ser utilizado
através de reservatoério de regularizacéo.

C-2.4 O volume util do reservatério pode ser determinado
através das curvas de relacdo demanda-volume de ar-
mazenamento necessario-freqiiéncia, devendo os acrés-
cimos para seguranga e para depoésitos de sedimentos
serem justificados.

C-2.5 Em caso de vazéo de estiagem superior a vazéo
diaria requerida para o sistema no dia de maior demanda
no alcance do plano, podem ser dispensados o fluviograma
de ano estivo e o histograma de demandas.

C-2.6 Nos cursos d’agua que disponham de dados flu-
viométricos consistentes e abrangendo um periodo re-
presentativo, dentro do histérico regional de maior perio-
do, principalmente no que diz respeito ao registro de anos
e periodos criticos de estiagem, devem ser desenvolvi-
dos estudos de distribuicdo de probabilidade de séries
anuais, para avaliacdo da vazéo de estiagem e/ou elabo-
ragéo do fluviograma de ano estivo.

C-2.7 Quanto maior o grau de regulariza¢éo, maior a ne-

cessidade de utilizar dados hidrolégicos fidedignos e de
longo periodo.

C-2.8 Nos cursos d'agua dotados de posto(s) fluviomé-
trico(s) com registros de curto periodo, a série histérica
de vazdes deve ser estendida através de:

a) correlagdo com postos situados nas bacias adja-
centes ou proximas, com dados de longo periodo,
e que tenham um periodo de dados em comum
com o0 posto em estudo;

b) comparacéo com as curvas de duracéo de vazbes
especificas dos postos acima referidos;

¢) modelos de simulagéo para geracao de vazdes, a
partir das chuvas sobre a bacia, para o que é de-
sejavel possuir registros simultaneos de chuvas e
de vazbes, por um periodo de pelo menos trés
anos.

C-2.8.1 Uma vez estendida a série histérica de dados, de-
ve-se adotar o mesmo processo apontado em C-2.6.

C-2.8.2 Os resultados alcangados com a extenséo da sé-
rie historica devem ser utilizados com cautela, nos seguin-
tes casos:

a) quando as vazdes diérias requeridas pelo sistema
no alcance do plano séo inferiores as correspon-
dentes vazdes disponiveis de ano estivo do manan-
cial; pelo menos uma daquelas se encontre muito
proxima da correspondente vazao disponivel;

b) quando o grau de regularizagao é superior a 50%.

C-2.9 Constatada a insuficiéncia de dados hidrologicos
da bacia em estudo, para aplicacdo das técnicas es-
tabelecidas em C-2.6 ou C-2.8, as avaliacdes de vazbes
devem ser feitas com base em dados de bacias proximas
e semelhantes.

C-2.10 E necessario realizar inspegdes nas bacias dos
mananciais e, quando for o caso, em outras bacias, con-
forme C-2.9. Informagbes geomorfologicas, coberturas
vegetais e outras de interesse devem constar do relatorio,
bem como elementos graficos e fotograficos de locais ca-
racteristicos.

C-2.10.1 Quando presumivel que a vazao de estiagem do
manancial se aproxima da vazao requerida para o siste-
ma, torna-se necessario realizar medicdes de vazao no
provéavel local de captagdo, visando a compara-las com
os resultados tedricos.

C-2.11 Na concepgao bésica deve ser previsto, no local
da captacao, dispositivo permanente para registro de da-
dos fluviométricos.
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