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Resumo: Para o planejamento do sistema de abastecimento coletivo existe a necessidade da
elaboracdo de uma concepcao. Entende-se por concep¢do de sistema de abastecimento de agua, o
conjunto de estudos e conclusdes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, parametros e
definiges necessérias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a projetar (TSUTIYA,
2006). Na pesquisa foram levantados e analisados os instrumentos necessarios para o planejamento
dos servicos de abastecimento de agua potavel na area urbana do municipio de Belém. Como
resultados, a pesquisa apresenta o diagnostico atual da situagdo do saneamento basico com a
guantificacdo da populacédo atendida e ndo atendida e uma proposta de concepgdo centralizada de
sistema de abastecimento de 4gua, que envolve a determinacdo da demanda de agua para as zonas de
abastecimento de Belém e uma sugestdo de implantacdo de unidades de captacdo, tratamento,
elevagdo e aducdo para as zonas de abastecimento de 4gua, como solucéo dos problemas de déficit de
atendimento mostrados no diagndstico.
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CONCEPTION PROPOSAL FOR BELEM MUNICIPALITY WATER
SUPPLY SYSTEM: UNIVERSALIZATION OF POPULATION SUPPLY

Abstract: Conception is a necessity for water supply system planning. Conception of a water supply
system can be understood as a set of studies and conclusions related to the establishment of
guidelines, parameters and definitions, which are necessary for complete characterization of the
future system. (TSUTYIA, 2016). In this paper, the necessary tools for potable water supply system
planning at Belem’s municipality urban area were surveyed and analyzed. This paper presents as
results a diagnosis of current sanitation system situation, considering the population supply
quantification and a proposal of centralized conception of water supply system, considering the
determination of water demand for the water supply zones and a proposal of catchment, treatment,
elevation and distribution units implementation, as a solution for supply deficit issue presented at the
diagnosis.

Keywords: universalization, supply, water, conception.

1. INTRODUCAO

De acordo com Azevedo Netto (1998), é definido como Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) o conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de agua
potavel a uma comunidade para fins de consumo doméstico, servigos publicos, consumo industrial e
outros usos. Essa agua fornecida pelo sistema devera ter quantidade, qualidade e regularidade para
abastecer devidamente todos os consumidores.

Para o planejamento do sistema de abastecimento coletivo existe a necessidade da
elaboracdo de uma concepgdo. Entende-se por concepgdo de sistema de abastecimento de agua, o
conjunto de estudos e conclusfes referentes ao estabelecimento de todas as diretrizes, pardmetros e
definicbes necessarias e suficientes para a caracterizacdo completa do sistema a projetar (TSUTIYA,
2006).

Existem duas formas de disposi¢éo das unidades, que sdo: centralizar ou descentralizar o
sistema. No sistema centralizado existe uma grande estrutura responsavel pelo abastecimento de agua
de uma area extensa, 0 que exige maior investimento na construgdo e manutencdo, porém ha um maior
controle tanto na gestdo quanto na operagdo. No sistema descentralizado ocorre completamente o
oposto, pois existem varias estruturas de pequeno porte responsaveis por abastecer pequenas areas,
apesar de exigir menor investimento, esse tipo de arranjo ocasiona problemas tanto na gestdo quanto
na operacao.

Para o planejamento do SAA é necessario realizar o diagnostico do sistema existente,
estabelecer a projecdo populacional e da demanda de agua e estudar as possibilidades de arranjo das
unidades em cada area do municipio de Belém. A pesquisa teve como base o Plano Diretor de Sistema
de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de Belém (PDSAA-RMB), que foi elaborado em
2004 e atualizado em 2006. Além do PDSAA-RMB, a pesquisa também teve como base as atuais
necessidades de abastecimento da area urbana de Belém. Na pesquisa foram levantados e analisados
0s instrumentos necessarios para o planejamento dos servigos de abastecimento de dgua potavel na
area urbana do municipio de Belém. Como resultados, a pesquisa apresenta o diagndstico atual da
situacdo do saneamento basico com a quantificacdo da populacdo atendida e ndo atendida e uma
proposta de concepgdo centralizada de sistema de abastecimento de agua, que envolve a determinacao
da demanda de agua para as zonas de abastecimento de Belém e uma sugestdo de implantacdo de
unidades de captacdo, tratamento, elevacdo e aducdo para as zonas de abastecimento de dgua, como
solucéo dos problemas de déficit de atendimento mostrados no diagndstico.
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2. JUSTIFICATIVA

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (2010) o
municipio de Belém apresentava populacdo urbana de 1.381.475 habitantes, sendo 992.493 habitantes
atendidos com abastecimento de agua pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) e
225.610 habitantes pelo Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Belém (SAAEB), o que equivale ao
atendimento urbano de 88,17% e déficit de 11,82 % no municipio. Esses nUmeros indicam que a area
de cobertura da prestacdo dos servicos ofertados pelas concessionarias, COSANPA e SAAEB precisa
ser expandida, para o atendimento de novos usuarios com agua em quantidade, qualidade e
regularidade.

Para isso é indispensavel a atualizacdo do Plano Diretor de Sistema de Abastecimento de
Agua da Regido Metropolitana de Belém (PDSAA-RMB), elaborado em 2004 e atualizado em 2006.
A Lei 11.445 (2007) recomenda que o plano seja revisado anualmente e atualizado a cada quatro anos,
como a Ultima atualizacdo do PDSAA foi realizada no ano de 2010, é necessario analisar a concepgao
do sistema existente e, caso necessario, propor nova divisdo de zonas de abastecimento na area do
Municipio, para a realizacdo da projecdo populacional de no minimo 20 anos como determina a Lei
11.445 (2007), calculo da demanda de &gua para cada zona e determinacdo da possibilidade de arranjo
das unidades do SAA em cada area do municipio de Belém.

Assim, com base nas atuais necessidades de abastecimento da area urbana de Belém, é
preciso analisar a concepc¢do do SAA do Municipio para atingir a universalizacdo do atendimento da
populacdo. Para isso deve ser verificada a producdo necesséria, estabelecendo o tipo de sistema a ser
implantado, que pode ser em pocos subterrdneos isolados para pequenas areas ou em grandes
captacdes em mananciais superficiais para areas integradas.

3. OBJETIVOS
O objetivo geral da pesquisa é elaborar proposta de concepcdo do SAA da area urbana do

municipio de Belém, identificando a capacidade de produgdo para cada zona de abastecimento de
agua. Como objetivos especificos estdo:

a) Diagnosticar e avaliar a atual situagdo do abastecimento de agua do municipio de Belém;

b) Dividir a area do municipio de Belém em zonas de abastecimento de agua;

c) Determinar a demanda de agua para as zonas de abastecimento do municipio Belém;

d) Propor unidades de producéo, tratamento, elevacdo e aducdo para as zonas de abastecimento

de 4gua do municipio de Belém.
4. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi enfocado no SAA do municipio de Belém (PA), capital do estado do Para,
cuja localizagdo é apresentada no Mapa 1. A populagdo de Belém é composta de 1.393.399 habitantes,
sendo 1.381.475 na zona urbana e 11.924 na zona rural, com taxa de urbanizacéo de 99,14% e 368.877
domicilios permanentes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).
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Mapa 1 — Municipio de Belém
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No Esquema 1 sdo apresentadas as quatro etapas da pesquisa.
Esquema 1 — Etapas da pesquisa

Diagnostico do abastecimento de agua no
municipio de Belem;(Etapa 1),

Divisdo da area do municipio de Belém em
zonas de abastecimento de agua (Etapa 2);

Projecao de populagdo e da demanda de
agua para as zonas de abastecimento

Proposta de localizagao das unidades do
SAA (Etapa 4).

Na primeira etapa do trabalho foi realizado o levantamento de dados das unidades de
captagdo, tratamento, elevacdo e aducdo de agua, para a e elaboracdo de mapas do sistema de
abastecimento de agua existente no municipio de Belém, sendo entdo, realizado o diagnostico do
atendimento do sistema de abastecimento de agua. Esses dados foram obtidos na Companhia de
Saneamento do Para, no Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica e no Plano Diretor do Sistema de Abastecimento de Agua da
RMB, integrada em 2004, pelos municipios de Belém, Ananindeua, Marituba, Santa Isabel e Santa
Bérbara do Para.

Na etapa 2, foi realizada a proposta de divisdo da &rea urbana de Belém em zonas de
abastecimento de agua, tendo como base a divisdo estabelecida no PDSAA da RMB, feito em 2006.
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Nesta etapa, foram utilizadas ferramentas computacionais como AutoCad, ArcGis e Google Earth,
além da divisao oficial de bairros de Belém, que foi retirada do banco de dados do IBGE.

Apos a divisdo da area urbana do municipio de Belém em zonas de abastecimento de
Agua, foram realizados na etapa 3 os calculos para determinar a projecdo populacional até 2040
utilizando o método de projecdo geométrica, tendo como base os sensos de 2000 e 2010 do IBGE.
Apos a analise da populacdo, foi feita a evolugcdo da demanda de agua, utilizando férmulas hidréaulicas.

Por fim, foi elaborado, na etapa 4, o mapa com localizacdo das unidades de captacéo,
tratamento, elevacéo e aducgdo para as zonas de abastecimento de 4gua de Belém.

5. RESULTADOS

5.1. ETAPA 1. ATENDIMENTO DA POPULAGAO COM SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

De acordo com o Instituto de Geografia e Estatistica (2010), a rede geral de distribui¢éo
de &gua atende 76,41% da populacdo de Belém. Nas areas em que ndo ha atendimento do sistema, as
praticas tomadas pelos moradores ndo sdo tecnicamente adequadas e eficientes, como a retira de dgua
em pogos proprios, nascentes, carros-pipas, agua de chuva, rios, agudes, lagos ou igarapés, ou seja, as
solugdes individuais, os numeros do IBGE (2010) demonstram que cerca de 328.290 (23,59%)
habitantes adotam essas solugdes.

A prestacdo do servico de abastecimento é de responsabilidade da Companhia de
Saneamento do Para (COSANPA) na maior parte da area do municipio de Belém, bem como do
Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Belém (SAAEB), da Prefeitura do Municipio de Belém, que
abastece os Distritos de Icoaraci, Outeiro e Mosqueiro (parte) e o Bairro da Pratinha. No Mapa 2 sdo
apresentas as areas de cobertura da COSANPA e do SAAEB no Municipio. O Mapa 3 — Produgéo
superficial e subterranea em Belém. apresenta a area que é abastecida por manancial superficial e a
outra por manancial subterraneo.

Mapa 2: Area de cobertura da COSANPA e do SAAEB.
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Mapa 3 — Producéo superficial e subterrdnea em Belém.
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A COSANPA utiliza Unidades de Negdcios (Uns), que sdo setores com atuacdo
operacional e comercial em areas delimitadas, tendo como objetivo o desenvolvimento de estratégias
de negécios para melhorar a interacdo da empresa com 0s segmentos de mercado. Por sua vez, 0
SAAEB gerencia de forma independente cada SAA, porém neste trabalho ndo foram obtidas
informacdes que indiquem o real atendimento nesses locais. Na Tabela 1 s&o mostrados os dados de
consumo e de producdo de dgua da Companhia de Saneamento do Para e do Servico Auténomo de
Agua e Esgoto de Belém no ano de 2010.

Tabela 1 - COSANPA e SAAEB

Prestador de Extensdo da Volume de agua Volume de 4gua Consumo médio per
Servico rede de agua | produzido (1.000 consumido (1.000 | capita de agua

¢ (km) m#/ano) md/ano) (I/hab.dia)
COSANPA 5.430,00 152.862,83 79.401,91 103,20
SAAEB 406,00 21.080,00 11.267,00 100,00

3 ABES-RS PUCRS H

Fonte: Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento (2010).

A COSANPA ¢ responsavel por quatro SAA que utilizam agua bruta de manancial
superficial. Esses SAA sdo denominados de sistemas integrados, tendo em comum as unidades de
captagdo, aducdo, elevagdo e tratamento de &gua. A divisdo dos sistemas integrados ocorre nos setores
de distribuicdo de agua, que, na maioria dos casos, sdo formados por Reservatério Apoiado (RAP),
Elevatoria de Agua Tratada (EAT’s) do setor, Reservatorio Elevado (REL) e Rede de Distribuigdo
(RD). A captacdo e o tratamento de &gua bruta superficial, captada no rio Guaméa pela COSANPA, sdo
realizados para os sistemas integrados, no caso: 0 SAA Bolonha — Zona central, SAA Bolonha — Zona
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Expansdo, SAA Utinga — Sdo Bras e SAA Utinga — 5° Setor. O recalque da agua bruta € realizado por
duas EAB’s instalado as margens do rio Guama.

Os SAA das demais areas abastecidas pela COSANPA sdo denominados de sistemas
isolados. Esses SAA’s utilizam 4gua de manancial subterrdneo para abastecer areas reduzidas, tendo
0s seguintes arranjos de unidades:

a) Poco com elevatdria de &gua, RAP, Elevatdria de 4gua, REL e RD;
b) Poco com elevatoria de agua, RAP e RD;

¢) Poco com elevatdria de agua, REL e RD;

d) Poco com elevatéria de &gua e RD.

O SAAEB gerencia vinte SAA’s, sendo 15 sistemas em operacdo e cinco fora de
operagdo. Os SAA’s do SAAEB sdo localizados em bairros de Belém e distritos de Outeiro, Cotijuba e
Icoaraci. A producdo e distribuicdo de agua das unidades de abastecimento de dgua sdo realizadas com
a utilizacdo de manancial subterraneo (poco com elevatoria de agua). Os SAA’s do SAAEB
apresentam arranjos de unidades que variam da seguinte forma:

a) Poco com elevatoria de &gua, RAP, Elevatdria de 4gua, REL e RD;
b) Poco com elevatdria de 4gua, REL e RD.

52. ETAPA 2: DIVIS’AO DA AREA DO MUNICIPIO DE BELEM EM ZONAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA

Apos o diagndstico da atual organizacao do sistema de abastecimento de dgua de Belém, é
apresentada a proposta de concepgdo para 0 SAA do Municipio para tentar amenizar os problemas de
déficit de atendimento mostrados. A primeira parte da concepcdo é a definicdo das zonas de
abastecimento de &gua, que sdo areas abastecidas pela mesma producdo de agua (captagdo e
tratamento).

Para o inicio da proposta de concepcdo do sistema de abastecimento de dgua de Belém,
foi realizada a divisdo do Municipio em zonas de abastecimento, tendo como base a divisao de zonas
de abastecimento de &gua do Plano Diretor de Sistema de Abastecimento de Agua (2006), foi
elaborada uma proposta de divisdo centralizada dos servicos de abastecimento, agrupando as seis
zonas de Belém do PDSAA (2006) e deixando apenas trés. Os Mapa 4 e Mapa 5 apresentam as
divisdes de zonas de abastecimento do PDSAA da RMB (2006) e da proposta do relatdrio.

3 ABES-RS PUC E fepam%% :'F%:Gmsm e o abes-rs@abes-rs.org.br

51 3212.1375




10° Simpasio

Internacional de Regulamentacio Ambiental,
Qualidade Ambiental Desenvolvimento e Inovacio Prédio 41 | PUCRS | Porto Alegre/RS

19 a 21 de outubro de 2016

Mapa 4 - Divisdo em zonas de abastecimento da Regido Metropolitana de Belém do PDSAA
(2006)
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Mapa 5 - Proposta de divisdo em zonas de abastecimento do municipio de Belém
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Como pode ser observada no mapa 4, a divisdo proposta no PDSAA é de sistema
descentralizado. Apds anos sem ser atualizado ou revisado, essa divisdo do PDSAA ndo corresponde
mais as atuais necessidades de abastecimento de &gua que o municipio de Belém apresenta, como
mostrado no diagnostico realizado. Procurando solucionar o problema de déficit de atendimento no
Municipio, a nova divisdo de zonas de abastecimento escolhida na pesquisa para o sistema é a
centralizada, por apresentar maiores vantagens nos aspectos técnicos (controle operacional) e
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gestacionais, apesar de apresentar algumas desvantagens como a necessidade de grandes investimentos
para implantacdo e manutencdo, ja que se trata de grandes estruturas.

5.3. ETAPA 3: ESTUDO DA POPULACAO A SER ATENDIDA

Apos a divisdo do Municipio em zonas de abastecimento, foram levantados os bairros e a
populagdo total de cada zona, de acordo com a divisdo de bairros obtidos no IBGE. Na

Tabela 2 sdo apresentados 0 nimero de habitantes, domicilios e os bairros que estdo
inseridos em cada area.

Tabela 2 — Populacdo por zona de abastecimento (ISSO DEVE ESTAR NA ETAPA ANTERIOR)

POPULACAO (hab)
ZONA BAIRROS 5000 2010

Aguas Lindas, Aura, Batista Campos, Bengui, Campina,
Reduto, Canudos, Castanheira, Cidade Velha, Cremacao,
Curio- Utinga, Guamd, Guanabara, Jurunas, Condor,
Mangueirdo, Maracangalha, Marambaia, Marco, Pedreira,
Miramar, Montese (Terra Firme), Nazaré, Sacramenta, S&o
Bras, Souza, Telégrafo, Barreiro, Umarizal, Féatima,
Universitario, Val de Caes

15.431 32.022

Agua boa, Aguas Negras, Agulha, Brasilia, Cabanagem,
Campina de Icoaraci, Coqueiro, Cruzeiro, ltaiteua,
Maracuera, Paracuri, Parque Guajara, Parque Verde, Ponta
Grossa, Pratinha, Sdo Clemente, Sado Jodo do Outeiro,
Tapand, Tenoné, Una

30.784 18.059

Aeroporto, Ariramba, Baia do Sol, Bonfim, Carananduba,
Caruara, Chapéu Virado, Farol, Mangueiras, Maracaja,
Marahu, Murubira, Natal do Murubira, Paraiso, Porto Arthur, 6.139 1.394
Praia Grande, S&o Francisco, Sucurijuquara, Vila

Fonte: IBGE (2010).

As obras de abastecimento de &gua e sistemas de esgotos sanitarios das cidades devem ser
projetadas para atender a uma determinada populacdo, em geral maior que a atual, correspondente ao
crescimento demografico em um certo nimero de anos. A esse periodo de tempo, chama-se de periodo
do projeto. Esse periodo tem variado entre 20 a 30 anos (MILTON TSUTIYA, 2006). Para esta
concepcao serd feita uma projecdo de 26 anos de abrangéncia a partir do ano de 2010, utilizando o
método de projecdo populacional geométrica. As formulas utilizadas para os célculos sdo as seguintes:

k LogP2 —LogP1
. =
g t2-t1

o P =P2xeke(t2)

Sendo:
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P: populacdo no ano T;

t: ano da projecéo;

Kg: taxa de crescimento geométrico;
P1;P2: populagbes conhecidas;

t1;t2: populacdes conhecidas dos censos.

Para as populagdes conhecidas da curva foram utilizadas as populacGes fornecidas pelos
censos do IBGE nos anos de 2000 e 2010. A projecdo populacional foi realizada até o ano de 2040, de
dez em dez anos, para cada zona de abastecimento. A Tabela 3 mostra a projecdo populacional
considerando a populacdo urbana de Belém a partir de 2000 até 2040 para cada zona de
abastecimento.

Tabela 3 — Proje¢éo Populacional

Zona l Zona 2 \ Zona 3

Ano ~
Populagéo (hab.)

2000 915.431 33.0784 26.139
2010 932.022 418.059 31.394
2020 939.321 462.810 33.994
2030 946.677 512.351 36.809
2040 954.090 567.195 39.857

A proxima etapa do estudo de concepgdo do Sistema de Abastecimento de Agua para a
area urbana de Belém seré o célculo da demanda de agua para cada zona de abastecimento. No célculo
da vazdo necesséria para abastecer as zonas de abastecimento foi utilizada a férmula a seguir:

_ PXgXKl
86400

Onde:

Q: vazdo de projeto (l/s);

P: populacéo a ser atendida (hab);

g: per capita (300 I/hab.dia);

K1: coeficiente do dia de maior consumo (1,2).

A populacdo considerada no célculo foi a do Gltimo ano de projecéo, ou seja, 2030. A
Tabela 4 mostra vazdo demandada para cada zona de abastecimento de agua.

Tabela 4 — Demanda de &gua por zona de abastecimento

Zona Populacéo (hab.) em 2040 Vazao Necessaria (m?/s)
Zonal 954.090 2,65
Zona 2 567.195 1,58
Zona 3 39.857 0,11
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No célculo da vazdo necessaria para abastecer cada zona de abastecimento ndo foram
consideradas as vazdes especiais, aquelas destinadas para grandes consumidores, como inddstrias e
condominios. Induziu-se que esses grandes consumidores possuem sua propria forma de
abastecimento, ou seja, solucGes individuais, devido as suas grandes demandas
5.4. ETAPA 4: PROPOSTA DE IMPLANTACAO DAS UNIDADES DO SAA

O Mapa 6 apresenta a proposta do tipo de captacdo mais adequado para cada zona de
abastecimento, além da proposta de implantacdo das unidades de captagdo, tratamento e aducdo de
agua do municipio de Belém

Mapa 6 — Proposta de captacdo e implantagdo das unidades do SAA.
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A captacdo da COSANPA no Rio Guama possui, atualmente, quatro conjuntos motor-
bomba (CMB’s) com capacidade de 1,5 m*/s cada um, totalizando 6 m*/s, porém estes CMB’s ndo
funcionam com sua total capacidade. Para o abastecimento de dgua da Zona 1, foi sugerida a
restauracdo da captagdo superficial do Rio Guama e do tratamento da &gua bruta, com a finalidade de
reaproveitamento da estrutura existente.

Na Zona 2 foi proposta a implantacdo de captacao superficial no Rio Maguari, em razao
da capacidade e da localizacdo desse manancial ser mais proxima da area a ser atendida. Com isso, a0
lado da estrutura de captacdo devera ser implantada uma estagdo de tratamento de agua com vazao
adequada para abastecer a populacdo da Zona 2. Vale citar que devem ser realizados estudos da
qualidade da agua do Rio Maguari, para o projeto de concepg¢éo de tratamento que permita agua com a
qualidade requerida pela populagéo e pelos padrdes normativos.
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A concepcao proposta para a Zona 3 é a Unica baseada em captacdo de dgua subterranea,
ja que o menor valor populacional justifica a implantacdo de pogcos com sistema isolado de tratamento
de 4gua. Para isso, também deverdo ser realizados estudo das caracteristicas do solo, da topografia e
da qualidade da agua do aquifero freatico.

6. CONCLUSAO

Em virtude da necessidade de ampliacdo dos servicos de abastecimento de &gua, é
necessaria a atualizacio do Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana de
Belém. Como proposta de atualizagdo da concepcao do Plano, foi apresentado o arranjo das unidades
do SAA de forma centralizada, tendo como objetivo a universalizacdo do atendimento da populacdo
urbana de Belém.

A divisdo estabelecida no PDSAA de 7 zonas de abastecimento foi reduzida na proposta
para apenas 3 zonas no municipio de Belém, contando cada uma com estacéo de captacdo, tratamento
e aducdo, devendo a capacidade dessas unidades serem adequadas para o atendimento da populacdo
urbana até o ano de 2040. Com isso, a maior centralizacdo da presente pesquisa visa colaborar com a
atual concepcdo, sendo uma alternativa para concentrar os investimentos e obras na tentativa de
reduzir o grande déficit de atendimento de abastecimento de &gua no Municipio de Belém.
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