Norma para E|aborac;éo e /‘\presentaqéo de
Projetos de Sistemas de  Abastecimento

Pablico de Agua

ELABORADA EM COLABORACAO POR
CY.S.F., DN.ER.u., DNOCS, DNOS,
F.S.ESP., e SUDENE
(Apresentado e aprovado no II Congresso

Brasileiro de Engenharia Sanitaria —
Porto Alegre, R.G.5. — Julho 1963

“Todos aquéles que no campo da Engenharia Sanitdria se ocupam

de projetos, quer como profissionais dedicados d elaboragdo de estu-
dos técnicos, guer como funciondrios encarregados do erxame e
aprovacdo de planos preparados por terceiros, hd muito sentem a
necessidade de uma Norma para trabalhos dessa nafureza.

A inexisténcin de instrugdes e especificacoes de dceilacdo geral
no Pats tem sido a cause de uma série de dificuldades o ponto de
ser um projeto aprovado por um érgdo da edministracdo publica e
rejeitado por cutro.

Embora se deva edmitir em qualguer norma o cardter transitério
e flexivel, @ bem da propria evolugdo técnica, ndo se pode deixar de
reconhecer grandes vantagens asseguradas pela normalizacdo.

Exzemplo digno de mengdo é o da nerma brasileira para estru-
turas de concreto armado gque tantos beneficios vem trazendo a
nacao.

O presente trabalho constitui o resultado de um grande esforco
de engenheiros da C.V.§.F.,, do D.N.R.U., do D.N.G.C.§., do
D.N.O.S.,da F.8.E.S.P. e du SUDENE ¢ representa a evolucdo de
recomendacoes, roteiros e instrugdes que vinham sendo seguidas em

repartices oficiais,

A4 sua divulgaedo no momento pela nosse Revista é muilo opor-
tuna, porquanto ¢ Norma acaba de ser aprovada pelo II Congresso
Brusileiro de Engenharia Sanitdria.

INTRODUCAO

O problema de abastecimento de
agua para as comunidades brasileiras
vem recebendo, nos Gltimos tempos,
atencio séria e crescente. Por outro la-
do, a elevacio gradual do nivel de desen-
volvimento do pais vem exigir o aprimo-
ramento cada vez maior dos planos téc-
nicos em gue se devem basear as obras
necessarias. Como nao poderia deixar de
ser, nessas condicoes, sabe a0s Orgaos pu-
blicos encarregados do problema a princi-
pal parcela nsa responsabilidade de pro-
videnciar para que os projetos dos sis-
temas de abastecimento de agua das ci-
dades brasileiras situem-se sempre em

(IMAN}

um padrao elevado. Para tanto, uma
das tarefas reclamadas ¢ o estabeleci-
mento de normas adequadas que pos-
sam servir de orientacio aos projetistas
sobre o padrac em que devem realizar
sen trabalho,

A adocao por parte dos orgios pu-
blicos de adeguadas normas para pPro-
jeto, permite também um melhor cote-
jamento ou comparacio entre projetos
oriundos de fontes diversas, por oferecer
um conjunto de prescricées e padroes
uniformes, aos quais devem os mesmos
projetos satisfazer. Para os oOrgios de
planejamento regional, que devem disci-
plinar a aplicacao de recursos em areas
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extensas e por entidades diversas, o valor
de uma norma ¢é ainda maior.

Nésse sentido, sugerin a SUDENE
ao0s Orgdos que trabalham em abasteci-
mento de dgua no nordeste que procuras-
sem estabelecer normas adequadas para
projeto e preferivelmente uma unica a
ser adotada por todos aguéles Orgaos.

Propds a SUDENE a realizacido de uma
série de reunides para a elaboragdo do
trabalho; foram convidados a participar
das reunides os seguintes orgdos CVSF;
DNER; DNOCS; DNOS e FSESP 0s quais
participaram dos trabalhos e colabora-
ram eficientemente na feitura da Nor-
ma. Foi estabelecida uma comissdo de
redacio, constituida dos engenheiros
Abrahaoc Fainzilber, da SUDENE; Can-
dido da Mata Ribeiro do DNERu; Jodo
Emilio Lishéa de Mendonga, da FSESP,
que atuou como coordenador téenico dos
trabalhos: José Martiniano de Azevedo
Neto, a convite da SUDENE; Jose Vanil-
do de Albuguerque da FSESP e Walter
Fortes, da CVSF. As duas primeiras reu-
nides tiveram lugar em Recife, quando
foi aprovado um texto-base para sofrer
as modificacées e alteracdes sugeridas
pelo grupo; nessa oportunidade foi re-
cebida colaboracio do Departamento de
Saneamento do Estado de Pernambuco.
Duas reunides subsequentes foram reali-
zadas no Rio e em SAo Paulo, respectiva-
mente, ocasides em gque foi aproveitada
a colaboracio de professéres da Univer-
sidade de S#o Paulo, de engenheiros do
DAE e de profissionais liberais.

Contou, pois, éste trabalho com par-
ticipacio bastante ampla de entidades e
técnicos nacionais em abastecimento de
aAgua. Reconhece-se, entretanto, que
seria deseiavel dar amplitude ainda
maior a essa participacdo, nao somente
para © aprimoramento do trabalho mas
também como uma tentativa de se po-
der atingir a aceitacio da norma, bene-
ficiada ja pela mais ampla participacio
acima referida, por outras entidades do
pais, dedicadas aoc problema.

1 GENERALIDADES
1.1 OBJETIVO

As prescricoes da presente norma
constituem um conjunto de requisitos
minimos a serem exigidos em projetos
de sistemas de abastecimento publico de
agua. Fixa a presente norma 0s pon-
tos essenciais a abordar e sugere a am-

plitude do tratamento a ser dado aos te-
mas: fornece dado e pontos de referéncia
para a seleciio e o calculo dos elementos
basicos do projeto e dos diversos Orghos
constituintes do sistema.

1.2 SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

Considera-se como tal o conjunto de
elementos, obras e instalacdes que se des-
tinam a recolher agua de colecdes ou
cursos naturais ou de reservatorios ar-
tificiais de acumulacdo; a dar a essa
agua condicées de potabilidade e de se-
guranca sanitaria e a coloca-la, de ma-
neira continua e sob pressao adeguada,
4 disposicdo dos habitantes de uma co-
munidade.

1.3. . PLANOS

Os planos de um sistema de abaste-
cimento publico de agua devem ser ela-
porados segundo a boa técnica e em che-
diéncia as prescricdes da presenie ncr-
ma e as leis e codigos municipalis, esta-
duais e federais aplicaveis a cada caso.
Devem o0s planos incorporar em suas par-
tes constitutivas todos os dados e ele-
mentos necessarios 4 sua perfeita com-
preensdo e verificacdo, bem como todos
o0s detalhes necessarios & boa execucio
da obra.

1.4 ELEMENTOS
DOS PLANOS

CONSTITUTIVOS

O planejamento das obras de um sis-
tema de abastecimento publico de Agua
deve ser consubstanciado nos seguintes
documentos:

1.4.1 Relatorio Preliminar
1.4.2 Ante-Projeto
1.4.3 Projeto

2, RELATORIO PRELIMINAR
2.1 GENERALIDADES

Os dados que servirao de base para o
Relatorio Preliminar e consequentemen-
te, para o Projeto, devem ser colhidos no
campo pelo engenheiro projetista e em
publicagdes e registros merecedores de
confianca. Deve ser feita sempre citacio
de fonte ou de autoria. Do levantamen-
to e coleta de dados feitos no campo pe-
lo projetista, como por exemplo, medi-



NORMAS PARA ELABORACAO E APRESENTAGAO. .. 7

coes de vazdo, sondagens, levantamentos
topograficos, ete., deve ser feito relato-
rio pormenorizado que inclua uma des-
cricao dos métodos utilizados, com a res-
pectiva critica, as datas pertinentes e 0s
desenhos, esquemas, tabelas ou croquis
necessarios a um perfeito esclarecimento
do assunto.

2.2 DADOS SOBRE A LOCALIDADE E
0 MUNICIPIO

Deve ser feita uma breve descricio sb-
bre a historia e as situacoes politico-ad-
ministrativas, social, cultural e econdémica
da localidade. Devem ser citados as au-
toridades constituidas e os lideres locais
que tenham ou possam vir a ter corre-
lacio com a hoa execucdo dos servicos.
Devem ser estudados e sempre constar
do Relatdrio Preliminar os seguintes
pontos:

2.2.1 Dados populacionais — inclusive,
se for o caso (cidades de veraneio, ete.),
dados sdbre a populacao flutuante, com
indicacfo segura dos periodos d= ocor-
réncia.

2.2.2 Acessibilidade da localidade —
especialmente no que diz respeito a co-
municacoes (telefone, correios, telégrafo)
e ap transporte dos materiais a serem
utilizados na construcio do sistema, a
partir dos possiveis centros fornecedores.
Preco do fransporte dos referidos mate-
riais.

2.2.3 Mao de obra disponivel na localida-
de: mestres de obras, topdgrafos, pedrei-
ros, carpinteiros, pintores, etc., e traba-
Ihadores brac¢ais. Saldrios correntes para
0§ operarios e trabalhadores bracals.

2.2.4 Disponibilidade e precos de ma-
teriais — possibilidade de obtencio de
materiais de construcio em guantidades
compativeis com o vulto da cbra. Devem
ser verificados, especialmente, materiais
como pedra e areia para concreto, tijo-
los, telhas, cimento, ferro em vergalhdes,
madeira para férmas e escoramento,
areia grossa e seixos para leitos filtran-
tes, ete..

2.2.5 Pirmas de engenharia existentes
na localidade — se possivel, com infor-
macdes sobre tipo e envergadura das
obras ja executadas por elas. Devem
ser incluidas as fitmas de outros centros
que estejam com obras em andamento
na localidade.

2.2.6 PFacilidades ou recursos — rela-
cionados 4 futura obra, como oficinas
mecinicas (térno, solda, etec.), equipa-
mento de terraplenagem ou de escava-
¢do, guinchos e ruas, betoneiras, ete..
Possibilidade de contratos, alugueéis ou
empréstimos dos referidos equipamentos
na localidade ou em localidade proxima.

2.2.7 Energia elétrica — caracteristicas
gerals do sistema (tipo de geragdo, po-
téncia instalada ete.) e da corente trans-
mitida e distribuida i(tensdes altas e bai-
xas, fases, ciclagem, ete). Numero de li-
gacoes 4 réde pitblica. Precos da energia
distribuida para consumo publico. Dis-
ponibilidade de energia para o aciona-
mento do equipamento a ser empregado
no sistema de abastecimento de agua e
grau de confianca que pode ser deposita-
do no fornecimento.

2.2.8 Clima — se possivel com dados
sobre a precipitacio pluviométrica.

2.2.9 Caracteristicas topograficas —
descricao de acidentes principais, cotas
de inundacéo, etc. Verificacdo da exis-
téncia e apreciacio de levantamentos e
plantas topograficas adequados & prepa-
racio do plano. Discriminacio dos ser-
vicos topograficos que devam ser reali-
zados. Estimativa do vulto désses ser-
vicos.

2.9.10 Caracteristicas urbanas e situa-
cionais — no que possa interessar ao
abastecimento de Agua, inclusive pavi-
mentacio de logradouros e tipo de solo
nos locais de assentamentos das futuras
canalizacdes, bem como 0s elementos im-
portantes das demais utilidades ptablicas
gue possam interessar ao projeto. Mo-
vimento de construcdes nos ultimos anos.

2.2.11 Planos de urbanizacao -— verifi-
cacdo da existéncia de planos de urba-
nizacdo ou planos diretores para a loca-
lidade. Grau de obediéncia que vém re-
cebendo ésses planos. Planos de obras
publicas municipais, estaduais e fede-
rais barragens, estradas, etc.) que de-
vam ser considerados no projeto.

2.2.12 Disposicoes legais — leis e postu-
ras em vigor na localidade e que pos-
sam afetar o projeto e/ou a construcao
do sistema de abastecimento pfblico de
agua,

2.2.13 Combate a incéndios — padrioc
de ocorréncia de incéndios na localidade.
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Existéncia e tipos de equipamentos dis-
poniveis pelo corpo de bomheiros local ou
de localidade proxima.

2.2.14 Sistema de coleta e disposicao
de lixo.

2.2.15 BSistema de disposicao de despe-
jos ~— com discrimina¢ac das porcenta-
gens aproximadas de cobertura da cida-
de para cada tipo (fossas, esgotos, etc.).
Descri¢ao geral do sistema de esgotos sa-
nitarios com citacao de extensio de réde,
numero de conexdes domiciliarias ¢ lan-
camento do efluente. Lancamento de
despejos industriais que possam afetar o
abastecimento de agua.

2.2.16 Problemas sanitarios especiais
que tenham estreita relacio ou que de-
vam ser solucionados pelo sistema de
abastecimento de agua (esquistossomose,
febres tiféides, ete.). Sempre que possi-
vel devem ser apresentados dados de
morbi-mortalidade por doencas veicula-
das pela agua.

2.2.17 Problemas gerais ou especials
julgados de interésse.

2.2.18 Apreciacao sobre a situacao eco-
nomica da populacao e sua capacidade
de arcar com o custo das ligacoes e do
servico.

2.3 O SISTEMA EXISTENTE

Deve ser feita uma descricio geral
do sistema de abastecimento de agua
eXistente e de suas condig:cf)es de funcio-
namento, com especial atengdo aos pro-
blemas a serem resolvidos e & possibili-
dade de utilizacdo no novo projeto de
elementos do sistema existente. Devem
ser destacados:

2.3.1 Descrigdo geral do sistema —
bem como descricdo particularizada dos
seus elementos constituintes (manancial,
captacio, recalque, aducdo, tratamento,
reservacao, distribuicio). Devem ser da-
dos o tipo das diferentes unidades e os
seus parametros principais como: com-
primentoc e diametros das tubulacdes;
capacidade de transporte das adutoras;
tipo, capacidade, numero de unidades,
poténcia e forma de acionamento dos
conjuntos elevatérios; unidades, dimen-
sOes gerais, vazOes, taxas e periodos de
detencio caracteristicos das estacdes de
tratamento; capacidade total de reserva-

¢io com discriminacao dos reservatoérios,
tipo do material, capacidade e cotas de
nivel d’agua dos mesmos; extensao total
da réde de distribuicdc com diserimina-
¢ao das tubulagdes por didmetro e por
material. Sera feita apreciacdo sébre o
estado em que se encontram ésses ele-
mentos, com vistas ao seu aproveitamen-
to. Devem ser apresentados croquis, de-
senhos e tabelas esclarecedoras.

2.3.2 Projeto e construcio — devem
ser discriminadas as emprésas pro-
jetistas e construtoras e citadas as da-
tas da construcdo e das amplia¢des prin-
cipais.

2.3.3 Conexbdes de servico — com dis-
criminacac por classes de consumidores,
se possivel; porcentagem de servicos me-
didos, esquema tarifario em vigor e mé-
todos de cobranca.

2.3.4 Administracao — organizaciao que
administra o servigo; organograma e
resumo da situacdo financeira.

2.3.5 CondicOes gerals de operacio e
manutencaoc do sistema.

2.3.6 Planos de construcao ou de ex-
pansao existentes — com informacao so-
bre andamento das obras de ampliacdo e
materiais existentes ou encomendados
para ampliacdo do sistema.

2.4 ELEMENTOS PARA O PROJETO

Deve o projetista estudar todos os
dados e elementos obtidos pelo levanta-
mento preliminar e preparar os elemen-
tos basicos para o projeto, que devem
ser apresentados de maneira direta e
precisa e com tédas as informacoes ne-
cessarias a4 sua perfeita verificacio e
compreensao. Os critérios gerais e par-
ticulares devem ser explanados, Devem
merecer especial atencdo os seguintes
pontos:

2.4.1 Alcance do projeto e estimativa
de populacio — devem ser devidamente
justificados pelo projetista o periode de
alcance adotado para ¢ projeto e os pra-
zos previstos para as etapas principals
do mesmo. Devem ser feitas estimativas
das populacdes de inicio do plano, de fi-
nal do projeto e das etapas principais do
mesmo. ©Q projetista justificara os mé-
todos empregados para as estimativas
populacionais. Nas estimativas popula-
cionais seria sempre requerido 0 conceito
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da “populacio abastecivel”, que sera to-
mada como base para &5 estimativas de
consumo.

2.4.2 Zona a servir — sera feita des-
erigio da natureza e amplitude das zo-
nas a serem servidas e previsdc para a
natural expansdo da cidade. Sera es-
tudado o padriao de ocupaciao atual e fu-
turo para as diferentes zonas da cidade,
Sera feita indicacdo das zonas e locais
preferenciais a serem protegidos contra
incéndios.

2.4.3 Consumo — o projetista deve es-
tabelecer, com a devida justificacao, os
valores para 0 consumo per capita e pa-
ra os coeficientes de variacdo de consu-
mo. Devem ser indicados os volumes pre-
vistos para o consumo de inicio e de fim
de plano e das etapas principais do pla-
no. Serdo justificadas em separado as
demandas relativas aos consumos indus-
triais e de combate a incéndios.

2.4.4 Manancial — A selecio dos ma-
nanciais sera feita em funcdo de sua
acessibilidade técnico-econdmica, de sua
seguranca relativamente & continunidade
do suprimento e da qualidade e quanti-
dade de agua disponivel face as neces-
sidades de consumoc. Deve o projetista
procurar constatar a existéncia de ma-
nanciais convenientes que possam aten-
der a uma populacido sensivelmente su-
perior & que foi considerada no projeto.
No estudo dos mananciais deve o proje-
tista enumerar, situar e descrever todos
os manancials de possivel utilizacho,
além dagueles que forem finalmente es-
colhidos. Devem ser coletados e descri-
tos 0s seguintes elementos:

2.4 4.1 Mananciais superficiais — regi-
me de escoamento e alimentacio do cur-
s0 ou colecao d’agua; vazdes e niveis
maximos e minimos do curso d'agua no
local provavel de captacdo; sua utiliza-
cao atual e/ou prevista para o futuro;
resutados das medicdes e observagdes
efetuadas pelo projetista; secho do curso
d’dgua e caracteristicas do leito-no lo-
cal provavel de captacao; analises fisi-
co-quimicas da 4agua; resultados da ins-
pecdo sanitaria de campo, com indicagio
das condicdes bacteriologicas; cota do
ponto escolhido para a tomada e distan-
cia em relacio as unidades de tratamen-
to e/ou distribuicdo;

2.4.4.2 Mananciais subterraneos —
descricdo detalhada das fontes e pocgos

existentes, incluindo: profundidade, ni-
vel estatico, revestimento, tipo do terre-
no, ete; vazdo das fontes e pocgos exis-
tentes com os respectivos rebaixamentos;
andlises fisico-quimicas; resultados da
inspecdo sanitaria de campo; indicagao
das caracteristicas do sub-solo obtidas
pelas observacoes de campo e/ou nas pu-
blicacoes oficiais pertinentes; indicacdo
dos locais para sondagem com sugestoes
sbbre os métodos a empregar e uma es-
timativa de custo das perfuracdes.

2.5 O SISTEMA PROPOSTO

2.5.1 Com base nos elementos resul-
tantes dos estudos preliminares, deve o
projetista descrever as varias solucges
propostas com indicacdo da melhor so-
lugiio, e dar as justificativas téenico-
econdmicas que levaram ac sistema pro-
posto.

2.5.2 Para cada uma das solugdes pro-
postas, deve o projetista indicar, plena-
mente justificados, os elementos basicos
e constitutivos do sistema, como sejam:
populacdes e periodos de alcance do pro-
jeto; previsao de consumo; protecao con-
tra incéndios; manancial; tipo e locali-
zacdo das obras de captacdo; tipo, ca-
pacidade de transporte, localizacdo, di-
metro e material das adutoras; indicagdo
das obras darte; localizacio das estacdes
elevatorias, com discriminacdo de tipo,
capacidade e caracteristicas dos conjun-
tos de recalque; grau de tratamento e
tipo, localizacdo e capacidade da estacio
de tratamento; localizacdo, tipo e volu-
me previsto para os reservatérios; ca-
racteristicas gerais, material e didme-
tre minimo para a réde de distribuigao;
elementos ou orgaos especiais a serem
adotados.

2.5.3 Serao apresentadas estimativas
de custo das solugdes propostas as quais
deverdo ser feitas baseadas em eritérios
que o projetista justificara. Serd ainda
feita um estimativa das condicbes eco-
némicas da operacido do sistema, quan-
do devera ser levada em consideracio a
renda provavel do servigo e as despesas
necessarias para operacio — manutencio
e, se f6r o caso, amortizacao.

3. ANTE-PROJETO

O ante-projeto sdémente sera apre-
sentado quando solicitado ou a critério
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do projetista. De um modo geral, consi-
dera-se que a apresentacao de ante-pro-
jeto € necessaria quando se trate de
grandes sistemas, drgios ou instalacoes
ou quando estdo envolvidos problemas
especiais cuja solugdo deva receber apro-
vacao prévia.

3.1 AMPLITUDE DO ANTE-PROJETO

Entende-se que 0 ante-projeto deve
ter tal amplitude que cubra todos os
pontos do sistema sdbre os quais possam
tos do sistema sdbre os quais possam
aplicar-se decisoes suscetiveis de alterar
de maneira apreclavel as condicdes de
funcionamento do sistema (ou de parte
déste), sua capacidade de atendimento,
seus orgaos constituintes, seus custos de
construcdo e de operacio, ete..

3.2 ELEMENTOS QUE COMPOEM 0O
ANTE-PROJETO

O ante-projeto deve ter uma compo-
si¢do elaborada, semelhante, em linhas
gerais, 4 composicdo final do projeto.
Devem ser apresentados:

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4

Memorial descritivo e justificativo
Resumo dos cdlculos
Estimativas de custo

Desenhos e demais pecas graficas

3.3 MEMORIAL DESCRITIVQO E JUS-
TIFICATIVO

Deve ter composi¢ao semelhante a
do projeto completo (ver item 4), sendo
eliminados apenas os aspectos relaciona-
dos aos detalhes construtivos ou a outros
pontes nio essenciais.

3.4 RESUMO DOS CALCULOS

De todos os calculos e estudos gra-
ficos que tenham sido usados para atin-
gir os elementos basicos ou para o di-
mensionamento das unidades constan-
tes do ante-projeto, sera feito um resu-
Mo como anexo ao memorial.

3.5 ESTIMATIVA DE CUSTO

Deve ser anexada ao ante-projeto
umasa estimativa de custo das obras, cons-
titutivas do sistema para o qual é apre-
sentado o ante-projeto. Essa estimativa
deve ser discriminada por etapas de

construcio e por elementos ou érgaos do
sistemna; incluird as despesas previstas
com desapropriacdes.

3.6 DESENHOS E DEMAIS PECAS
GRAFICAS

Deverac ser apresentadas tddas as
pecas graficas necessarias a elucidacio
da solucac proposta no ante-projeto. De
uma maneira geral entende-se gque sao
necessarios: esquema geral do sistema
— mostrando todos os o6rgaos constituti-
vos e com tddas as indicacdes esclarece-
doras como legendas, capacidades, cotas,
ete.; manancial — plantas, perfis, perfis
de sondagem, etc; captacdo — plantas
de situacfo, plantas baixas, elevacdes e
cortes principais, ete.; recalque — plan-
tas baixas das estacbes elevatdrias com
localizacao esquematica dos conjuntes,
tubulacdes, conexdes, pecas, quadros de
controéle, ete; Aducdo - plantas e perfis
das adutoras; tratamento — plantas es-
quematicas e cortes elucidativos das ins-
talactes e equipamentos de tratamento;
distribuicao — esquemas gerais sobre
plantas da cidade mostrando todas as li-
nhas principais com seus respectivos dia-
metros e extensdes, delimitacio das di-
ferentes zonas da cidade e da réde, zonas
de protecido contra incéndio, etc..

4. PROJETO
4.1 GENERALIDADES

O projeto complete consistira na
colecao dos documentos e pecas finais do
planejamento de um sistema de abaste-
cimento publico de agua. Dara consis-
téncia e traduzird em térmos apropria-
dos as conclustes do Relatorio Prelimi-
nar e/ou do Ante-Projeto. Contera todos
0s elementos e detalhes gue se tornem
necessarios a construcao de sistema pro-
jetado. Sempre que for julgado conve-
niente, podera o projeto ser dividido em
duas partes, a saber: Projeto hidraulico-
sanitario e Projeto Estrutural de Instala-
coes e dos Detalhes Construtivos.

4.2 ESTUDO DOS ELEMENTOS DO RE-
LATORIO PRELIMINAR E DO AN-
TE-PROJETO

Cabe ao projetista, na fase de proje-
to, estudar todos os elementos e exami-
nar todas as conclusdées do Relatorio
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Preliminar e do Ante-Projeto a fim de
tomar as decisbes finals relacionadas a
elaboracdo ou ao detalhamento dos pla-
nos j& aprovados, No caso de se tornar
necessaria qualquer modificacao dos ele-
mentos e conclusoes citados, deve o pro-
jetista dar a devida justificacdo que, ex-
cetuados os casos de pequena importan-
cia, sera feita como anexo ao Relatdrio
Preliminar ou ac Ante-Projeto.

4.3 PROJETO HIDRAULICO-
SANITARIO

O projeto hidraulico-sanitario co-
brira todos os aspectos do sistema proje-
tado, & excessiao do projeto e calculo das
estruturas e dos detalhes construtivos e
de instalacdes. Sera o projeto hidrauli-
co-sanitario constituido, pelo menos, das
seguintes partes:

4.3.1 Memorial descritivo e justifica-
tivo

4.3.2 Resumo dos calculos do projeto

4.3.3 Especificacdes de materialis e de
equipamentos

4 3.4 Estimativas de custo e relacao de

materiais

4.3.5 Desenhos e demais pecas graficas

4.4 MEMORIJAL DESCRITIVO E JUS-
TIFICATIVO

Deve ser apresentado pelo projetista
um memeorial descritive e justificativo
de todos os dados e elementos do projeto
hidraulico-sanitario. €omo pontos im-
portantes do Memorial devem ser sa-
lientados:

4 4.1 Informacgdes e Consideracoes Ge-
rais — deve constar do memorial uma
descricio pormenorizada do sistema exis-
tente (ver item 2.3)., Deve ainda ser fei-
ta uma simula das conclusdes do Rela-
tério Preliminar ou do Ante-Projeto.

4 4.2 Alcance do projeto e estimativa
de populacao — deve ser devidamente
justificado pelo projetista o periodo de
alcance adotado para o projeto e os pra-
Z0s previstos para as etapas principais.
Devem ser feitas estimativas das popu-
lacoes do inieio do plano e final de pro-
jeto e das populacdes previstas para as
etapas principais do mesmo. O proje-
tista deve justificar os métodos empre-

gados para as estimativas populacionais.
Nas estimativas populacionais sera sem-
pre requerido o conceito de “populagio
abastecivel” que sera tomado como base
para as estimativas de consumo.

4.4.3 Zonas a servir — sera feita uma
descricao da natureza e amplitude das
zonas a serem servidas e previsio para
8 natural expansio da cidade. Sera es-
tudado o padrao de ocupacgao atual e fu-
turo para as diferentes zonas da cidade.
Sera feita indicacdo das zonas e locais
preferenciais a serem protegidos contra
incéndios.

4.4.4 Previsao de consumo — 0 pro-
jetista deve estabelecer com a devida jus-
tificativa os valores previstos para o con-
sumo per capita e para os coeficientes
de variacao; devem ser dados elementos
tais como: consumo meédio didrio total
e para asg diferentes zonas {(se for o ca-
50); consumo maximo diario; consumo
maximo horario, vazdes de distribuicio,
ete. A previsao para usos especiais de-
ve ser plenamente justificada no memo-
rial. Sera sempre feita recomendacio do
emprego de hidrémetros.

4.4.5 Demanda para combate a incén-
dios — deve ser o problema amplamen-
te estudado antes de ser tomada qual-
quer decisao no sentido de dar cobertura
total ou parcial contra incéndios. De-
vem ser considerados em cada caso os fa-
tores pertinentes. Deve 0 projetista
abordar o assunto de acdérdo com crité-
rios condizentes com a realidade nacio-
nal. Decidido o tipoc de cobertura a dar
e as zonas a serem cobertas, deve ser
feita desericio pormenorizada dos mes-
mos.

4.4.6 Manancial — o0s estudos dos ma-
nanciais de possivel utiliza¢ao devem ter
seus elementos principais transcritos no
Memorial, inclusive, e principalmente, a
razao da escolha do manancial utilizado.

4.4.7 Captacdo — devem ser descritas
as obras de captacao e fornecida as ca-
racteristicas e parimetros principais das
mesmas.

4.4 .8 Recalque -— devem ser enumera-
das, situadas e descritas todas as esta-
ches elevatdrias. Devem ser dades o ni-
mero de unidades e 0s periodos de fun-
cionamento dos conjuntos, bem como
suas caracteristicas mecanicas e de fun-
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clonamento, inclusive poténcia e tipo de
acionamento.

4.4.9 Aducio — devem ser enumeradas,
situadas e descritas as adutoras proje-
tadas e dadas suas caracteristicas cons-
trutivas e de funcionamento.

4.4.10 Tratamento — o tratamento
previsto deve ser devidamente justifica-
do. Deve ser feita uma descricio geral
das instalacdes, com enumeracdo e des-
cricao de cada uma das unidades. De-
vem ser dadas as taxas, vazdes e perio-
dos de detencio caracteristicos, bem co-
mo os periodos de funcionamento previs-
tos. No caso de construcio progressiva,
sera feito um estudo das diversas eta-
pas. Serio enumerados e descritos os
equipamentos previstos e sera feita uma
estimativa de gasto de produtos gquimi-
cos. Serido situados e descritos o emis-
sirio e o corpo receptor das descargas
das unidades de Tratamento e drenos da
Estacao.

4.4.11 Reservacao — deve ser dado o
critério que orientou o cdleulo dos volu-
mes a reservar. Serdo enumeradas, si-
tuados e descritos todos os reservatérios
e dadas suas cotas de terreno, de fundo
e de nivel d’agua maximo.

4.4.12 Distribuigdo — serdo descritos o
critério adotado para a distribuicdo das
solicitacOes ¢ o0 método de calculo das
condigdes hidraulicas da réde. Serio da-
dos elementos tais como extensfo total,
extensio de cada zona, discriminacio da
tubulacio por didmetros, pressao esta-
tica maxima e pressio mirima de ser-
vico ete.

4.4.13 Elementos especiais — Serdo
enumerados, situados e descritos os ele-
mentos ou 6rgios especiais previstos no
projeto, como sejam banheiros, lavan-
derias e torneiras publicas. Sera dada a
devida justificativa para a previsdo dés-
ses elementos.

4.4,14 Desapropriacées quando previs-
tas, devem ser enumeradas, situadas e
descritas as areas necessarias a desa-
propriacido; deve ser indicado o valor es-
timado dessas areas.

4.5 RESUMO DOS CALCULOS DO
PROJETO

De todos os calculos e estudos grafi-
cos que tenham sido usados para atingir

os elementos basicos do projeto hidrau-
lico-sanitario, ou para o dimensiona-
mento das unidades, sera feito um re-
sumo como anexe ao Memorial. Devem
ser destacados:

4.5.1 Estudos e cdlculos de populacio e
de consumo

4.5.2 Estudos e calculos da capacidade
dos mananciais

4.5.3 Calculos hidraulicos das obras de
captacdo — velocidades de entrada, al-
turas de !amina, rebaixamento de lencois,
didmetros de tubulacdes, etc..

4.5.4 Cilculo das unidades de recalgque
e aducdo — diametros, perdas de carga,
poténecia, etc..

4.5.5 Estudos e calculos das instalagdes
de tratamento — capacidade nominal da
instalacfo e periodos de funcionamento;
volumes, areas e se¢des; taxa de aplica-
¢d0, periodos de detencio e velocidades
de escoamento; perdas de carga; ensaios
de coagulacdo; consumo de produtos
quimicos; ete..

4.5.6 Calculo dos volumes a reservar.

4.5.7 Calculo das condicfes hidrauli-
cas da réde.

4.6 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS
E EQUIPAMENTOS

Sera feita a especificacdo dos prin-
cipais materiais a empregar na cons-
trucao do sistema e que ja estejam per-
feitamente caracterizados, no projeto hi-
draulico sanitario. Serdo, além disso, es-
pecificados os equipamentos e maquinas
8 utilizar no sistema. Os materiais e
componentes das obras d’arte e estrutu-
ras ainda nfo projetadas nem calculadas
deverdo ser indicados pelo projetista.
Em qualquer caso, as normas e especifi-
cacdes da ABNT devem ser respeitadas.

4.7 ESTIMATIVA DE CUSTO E RELA-
CAO DE MATERIAIS

Devem ser preparadas pelo projetis-
ta uma estimativa de custo das obras,
incluindo as desapropriacoes, e uma re-
lacao dos principais materiais, e de to-
dos os equipamentos necessarios. A esti-
mativa de custo e a relacio de materiais
e equipamentos serdo discriminadas por
etapas de construcio e por elementog ou
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orgios do sistema. Para a estimativa de
custo sera exigida a apresentacio das
unidades compostas utilizadas.

4.8 DESENHOS E DEMAIS PECAS
GRAFICAS

Devem ser apresentadas tédas as pe-
cas graficas necessarias a perfeita com-
preensido do projeto. De uma maneira
geral, consideram-se necessarios:

4.8.1 Plantas topograficas gerais e es-
peciais.

4.8.2 Planos gerais — devem incluir
um esquema geral do sistema (preferi-
velmente ilustrado); zoneamento da lo-
calidade (densidade de populacio, zonas
de pressado, etc.) locals e zonas protegi-
das contra incéndios, etc..

4.8.3 Diagramas, graficos e esquemas —
diagramas das condicdes hidraulicas da
réde, diagramas de massa, esquemas de
bombeamento, estudos graficos de cres-
cimento da populacao, ete..

4.8 4 Estudos hidroldégicos e geoldgicos
— plantas de situacio e perfis dos ma-
nanciais superficiais; areas inundadas;
perfis geologicos, pocgos, ete..

4.8.5 OQObras d'arte — plantas, cortes
elevacdes das barragens, obras de capta-
¢cho, canais, aquedutos, etec..

4 8.6 Edificios e estruturas — plantas,
cortes e elevacoes inclusive fachadas das
estacOes elevatorias, estacdes de trata-
mento, reservatorios ete..

4.8.7 Equipamento — piantas, cortes e
elevacoOes para mostrar a disposicao dos
equipamentos.

4.8.8 Canalizacoes — plantas detalha-
das das canalizacoes singelas e das rédes
de canalizacoes.

4.9 PROJETO ESTRUTURAL DE INS-
TALACOES E DOS DETALHES
CONSTRUTIVOS

4.9.1 Generalidades — os projetos das
estruturas, instalac¢des e detalhes cons-
trutivos necessarios 4 boa execucdo da
obra constituem, por vézes, parcela subs-
tancial do planejamento dos sistemas de
abastecimento de agua, no gque diz res-
peito ao custo de elaboracdo. Nésses ca-
sos e desde gue, entre outras razdes nac

haja seguranca quanto a4 obtencdo ime-
diata dos recursos necessarios & constru-
G¢ao, a juizo da autoridade gue determi-
nar a elaboracao do projeto, deixarao os
projetos estruturais, de instalacoes e de
detalhes construtivos de ser apresentados
juntamente com o projeto hidraulico-
sanitario, passando a constituir um do-
cumento a ser elaborado na ocasiio opor-
tuna.

4.9.2 Projeto estrutural - seri cons-
tituido do memorial justificativo, memo-
rias de calculo, estimativas de custo, re-
lacdo de materiais e desenhos necessa-
rios & perfeita execucdo da estrutura
projetada. Para os calculos de concreto
armado deve ser seguida a Norma Brasi-
leira NB-1-Projeto ¢ Execucio de Obras
de Concreto Armado. Para as estruturas
de ago, 2 Norma Brasileira P-NB-14 eal-
culo e execucido de Estruturas de Aco.

4.9.3 Projetos de instalacoes — além
das instalacoes elétricas, hidriulicas e
de esgotos, deve ser devidamente proje-
tada e detalhada a instalagio dos equi-
pamentos e aparelhos a serem utilizados,
como sejam, grupos motrizes, sub-esta-
¢Oes abaixadoras, conjuntos elevatdrios,
equipamentos de medicao, de contrdle e
de comando, dosadores, equipamento au-
xiliar e de tratamento, ete. Serdo obede-
cidas, em cada caso, as Normas Brasilei-
ras NB-3-Execucio de Instalacies Elé-
tricas, P-NB-24-Instalacdes Prediais de
Agua Fria, NB-19-Instalacbes Prediais
de Esgotos Sanitarios e, para os equipa-
mentos e aparelhos, as instruedes dos fa-
bricantes. Devem ser juntados memo-
riais, instrucdes de fabrica, ete., bem co-
riais justificativos, memoriais de calculo,
estimativas de custo e relacio de ma-
teriais, instrugdes de fabrica, etec., bem
como 0s desenhos necessarios a perfeita
execucido das instalacdes.

4.9.4 Detalhes construtivos — versario
nio apenas sObre os projetos estruturais
e de instalacles, mas também sdbre os
demais aspectos do projeto cujos planos.
por ocasiio da apresentacio do Projeto
Hidraulico-S8anitario, ndo tenham rece-
bido o detalhadamente necessario para
a perfeita execucio das obras respecti-
vas.

5. ESPECIFICACOES GERAIS

Para o estabelecimento dos elemen-
tos basicos para o projeto bem como pa-
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ra o calculo dos 6rgdos ou elementos do
sistema e para a apresentacdo de dese-
nhos e memoriais devem ser atendidas
as prescricdes que se seguem:

5.1 GENERALIDADES

5.1.1 Padrdes de potabilidade — a agua
a ser distribuida & populacao deve aten-
der aos padrbes de potabilidade estatui-
dos pelo Padrio Brasileiro PB-19 — Con-
dicdes de Potabilidade de Aguas Trata-
das ou Ndo para o Consumo Piblico.

5.1.2 Trabalhos topograficos — 0 pro-
jeto sera baseado em trabalhos topogra-
ficos que devem obedecer ao estabelecido
na Norma de Trabalhos Topograficos
que forem estabelecidas.

5.1.3 Apresentacao de plantas e me-
moriais — para os desenhos, deve ser
adotado quando nio especificado, o ta-
manho Al da Norma Geral de Desenho
Técnico (NB-8), cujas dimensdes sdo:
594 x 841 mm. Para desenhos muito pe-
quenos e quando nio é possivel reunir
varios déles em uma folha de tamanho
Al, permite-se o emprégo do tamanho
A4 da mesma NB-8, cujas dimensdes sdao
210 x 297 mm. No¢ que diz respeito a le-
genda, dobramento de folhas e demais
requisitos técnicos, serdo seguidas as
prescrigdes da ja referida NB-8.

Para os memoriais, orcamentos, rela-

cOes de materiais, etc. serd adotado o
formato A4 acima referido.

5.2 ELEMENTOS BASICOS
PROJETO

PARA O

5.2.1 Alcance do projeto — salvo indi-
cacdo em contrario, os sistemas de abas-
tecimento publico de Agua serdo calcula-
dos para serventia satisfatoria durante
um periodo minimo de 20 anos. Reco-
menda-se para o estudo dos mananciais
disponiveis a verificacio da possibilida-
de de atendimento da localidade por um
periodo de cérca de 40 anos.

5.2.2 Previsdo da populacio — a popu-
lacdo de projeto sera estimada com ba-
se nos dados censitarios e outras Infor-
macoes disponiveis, para o periodo de al-
cance fixado. Para os cascs gerais e fen-
do a Iocalidade menos de 50.000 habi-
tantes, deve ser considerado, um incre-
mento minimo de 100% sdbre a popula-
cio atual.

5.2.3 Populacido abastecivel — deve ser
considerada no dimensionamento dos
elementos do sistema uma populacido
abastecivel de cérca de 75% no maximo,
para servico através de ligacdes domici-
lidrias, a nao ser guando tenha o proje-
tista motivos para justificar um limite
maior, As consideracdes sdbre os ma-
nanciais, entretanto, conforme especifi-
cado nos itens 244 e 5.2.1 desta norma,
devemn ser excluidas da recomendacao
do presente item.

5.2.4 Previsao de consumo — para lo-
calidades de menos de 50.000 habitantes,
nos casos gerais, e para populacoes abas-
tecidas por conexdes de servico, o consu-
mo per capita pode ser tomado como:

Valor recomendado

150 a 200 1/hab x dia
Valor minimo

100 1/hab x dia (a justificar)

Nas zonas servidas por torneiras pii-
blicas sera considerado um consumo de
30 1/hab x dia. Para populacdes ou em
casos especiais, deve ¢ projetista justi-
ficar o valor que adotar.

5.2.5 Coeficientes de variacio de con-
sumo — o0s coeficientes de variacao de
consumo a considerar terao os seguintes
valores minimos:
Coeficientes de variacao diaria —
k, =12
Coeficientes de variacao diaria —
k, = 1.5
Para consumidores gue pela natu-
reza de suas instalagbdes requeiram va-
zoes instantineas muito elevadas, como
determinadas industrias por exemplo,
deve ser considerado o abastecimento em
regime uniforme cabendo ao interessado
prover a reserva necessaria para aten-
der as vazdes maximas.

5.2.6 Demanda para combate a incén-
dios — deixa-se a critério do projetista
0 estabelecimento do tipc e amplitude
da protecao a ser dada contra incéndios.
Sao feitas apenas as seguintes recomen-
dacdes:

— Considera-se em geral desneces-
sario e anti-econdémico projetar os siste-
mas de abastecimento de agua das pe-
quenas cidades brasileiras de maneira
que oferegcam protecdo contra incéndios.
Caberid ao projetista justificar devida-
mente 0s casos em que essa protecaoc se-
ja considerada necessaria.
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— As rédes nio devem ser projeta-
das para permitir protecio contra in-
céndios com a propria pressio do siste-
ma. Deve sempre ser previsto o emprégo
de bombas pelo corpo de bombeiros, a
nao ser gquando as pressbes disponiveis
nos locais dos hidrantes seja natural-
mente elevada.

— Pode-se admitir a instalacao de
hidrantes em tubula¢oes de um minime
de 100 mm de didmetro, quando o local
de instalacio for ponto de convergéncia
de, pelo menos 2 canalizacdes désse dia-
metro, ou secdo equivalente.

— Sera previsto o emprégo de hi-
drantes de coluna com capacidade de, pe-
lo menos, 10 1/seg. A distincia entre o
hidrante e o local do risco ndo deve, em
geral, exceder a 200 m.

5.3 ELEMENTOS DO SISTEMA

5.3.1 Generalidades — todes os ele-
mentos do sistema devem ser dimensio-
nados ¢ projetados de acdrdo com cri-
térios econdmicos condizentes com a exi-
guidade dos recursos disponiveis no pals,
para obras de abastecimento de agua.
Empresta-se especial importancia ao es-
tabelecimento de etapas inieiais simpli-
ficadas (apenas banheiros, lavanderias
e torneiras publicas, por exemplo) para
o estabelecimento do servico, quando as
condicdes da populacio, no que diz res-
peito a poder aquisitivo, nao forem de
molde a permitir a instalacao e operacio
de um servico completo.

5.3.2 Reservagio — para o dimensio-
namento dos reservatdrios devem ser
empregados métodos racionais, Em pro-
jetos que nao apresentem problemas es-
peciais (tempo de funcionamento de uni-
dades de tratamento, recalque, ete.) sera
considerada como satisfatoria uma re-
serva d’agua de cérea de 1/3 do consumo
medio diario. Para o caso do sistema
prever protecao contra ineéndios, deve
ser considerado o volume necessario, na
determinacac da capacidade do reserva-
torio.

5.3.3 Tratamento -— serdc adotadas
provisoriamente as prescricdeg da Socie-
dade Americana de Engenheiros Civis.

5.3.4 Aducio e Distribuigio.

5.3.4.1 Velocidades nas canalizacdes
— as velocidades nas canalizacGes prin-

cipais das rédes de distribuicio devem ser
mantidas dentro dos limites maximos
que podem variar de 1,0 a 2,0 m/seg.
sendo o limite menor empregado para as
tubulacoes de menor didmetro. O fator
dominante no estabelecimento da velo-
cidade nas canalizagdes sera a perda de
carga permissivel face as condicGes téc-
nico-econdmicas que envolvem o proble-
ma.

No casc de aducao por gravidade,
quando seja conveniente aproveitar me-
Ihor a carga disponivel, ou em canaliza-
¢oes de recalque de pequeno desenvolyi-
mento, podera a velocidade maxima
atingir valores da ordem de 5 m/seg pa-
ra tubulacdes de aco ou ferro fundido e
de 3,0 m/seg para cimento amianto, con-
creto, ou ferro fundido com revestimento
de argamassa de cimento.

5.3.4.2 Tipo do Sistema e Metodos de
Calculo — as rédes de distribuicio for-
marao, sempre gque possivel, um sistems
malhado alimentado por anéis princi-
pais. O calcule dos anéis sera feito pelo
metodo de Hardy-Cross. Para localida-
des pequenas ou em condigbes especiais
que 0 projetista justificara, pode haver
conveniéncia de ser adotado outro tra-
cado de réde; nesse caso podera a mes-
ma ser calculada como seccionada. Para
os calculos de perda nas canalizacles é,
recomendada a formula de Hazen-Wii-
liams ou a formula Universal (pelos dia-
gramas de Rouse e de Moody).

5.3.4.3 Vazbes de distribuicao e Carre-
gamento de Nos — as vazoes de distribui-
¢io serio calculadas sempre a partir dos
valores globals de consumo. No iraca-
do dos *anéis’”, devem og Nos ficar lo-
calizados em pontos de derivac¢io natural
{cruzamento de ruas) ou ao longo dos
trechos sem derivacao, a distdncia nie
superiores a 300 metros. O carregamento
de nos sera feito em funcao da area ou
as extensoes abastecidas a partir de ca-
da no.

5.3.4.4 Tubulacio — os tubos a empre-
gar deverao ser de fabricacio que obe-
deca as normas da ABNT.

5.3.4.5 Didmetro minimo — desde que
nao especificados serac considerados os
diametros minimos de 100mm e 50 mm
para as tubulacdes principais e secunda-
rias, respectivamente.

5.3.4.6 Canalizacido dupla — seri em-
pregada canalizacio dupla na réde de
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distribuicao, uma sob cada passeio, nos
seguintes casos: quando a largura da
rua for tal que resulte em conveniéncia
econdmica o emprégo de canaliacio du-
pia; nas ruas de trafego intenso; onde
exista ou seja prevista pavimentacdo de
de dificil rompimento ou recomposicao.

5.3.4.7 Registros — serio os registros
localizados na réde de distribuicio nas
segnintes condicbes: em tddas as deri-
vacies das linhas principais € nos tre-
chos dessas linhas, a intervalos de 600 a
1.000 metros; nos cruzamentos, de for-
ma a isolar trechos de canalizacio de
amplitude conveniente; a fim de possi-

bilitar o isolamento de sub-setores; de
forma a tornar possivel, por meio de ma-
nobras, a concentracao de vazdes nas
tubutacdes que abastecem os hidrantes.

5.3.4.8 Descargas — em pontos de co-
tas baixas serio previstos registros cde
descarga, a fim de permitir o esgotamen-
to dos trechos da réde, para limpeza.

5.3.4.9 Pressoes — a pressdo dinfdmica
minima serid de 10 metros de coluna
d’agua e a pressio estatica maxima se-
ra de 50 metros de coluna d’agua; a nao
ser em casos especials. devidamente jus-
tificados.



