Abastecimento de Agua:

Problemas Atuais de Administracio e Técnica

Ao fazer-se um balango da atual situagio dos
servicos de abastecimento de 4gua nas Américas,
constata-sz a necessidade de um grande e inadidvel
esfOrco para que os sets atuais niveis melhorem
ne mais curto prazo possivel, em virtude do estado
pouco favoravel em que se encontram. Enire nés,
o trabalho deve ser urgentemente coordenado, a fim
de que o formidavel surto de progresso que ora
experimentamos, nfo continue com um dos seus
esteios sériamente comprometido, ji que a Agua
é de primordial importincia para o desenvolvimento
econdmico.

A andlise dos indices epidemioldgicos relativos
is condi¢Oes sanitdrias prevalecentes, é indispensavel
para que melhor se possam aquilatar os fatos pre-
sentes em tdda a sua amplitude, ¢ buscar-lhe os cor-
retivos e solugdes apropriadas. Wolman em investi-
gagdo recentemente publicada, mostra os dados
constantes da Tabela 1, que retratam o pano-
rama geral das Américas, inclusive de Brasil, no
tocante &s taxas de mortalidade geral ¢ por doengas
entéricas. A sua apreciagdo nos conduz a algumas
conclusdes importantes, tomando como indices ba-
sicos 0s que se observam no Canadd e nos Estados
Unidos.

1.%9) As taxas de mortalidade geral ¢ dos grupos
etirios de menores de | ano e de | a 4 anos, sdo
muite elevadas em téda a América. Ressaltando o
caso do Brasil, Rio de Janeiro e mais sete Capitais,
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TAXAS
PAIS Geral * lano** ladanos***
Brasil 11.9 110,3 11,7
Canadid 8.2 3.7 1.5
EE.UL. 9.3 26.0 1.1

* Por 1600 hab.
**  Por 100{) nascidos vivos
*** Por 1000 hab. de 1 a 4 anos

Sabe-se, por outras informacgSes que, em rela-
¢do aos Obitos do grupo etirio de | a 4 anos, as
doencas intestinais sio a sua causa principal no
Brasil € mais nos seguintes paises: El Salvador,
Equador, Colémbia, Costa Rica, Guatemala, Meé-
xico, Venezuela, Nicardgua, Reptblica Dominicana,
Parana e Paraguay, isto & em 12 de todos os 22
paises considerados.

2.%) Os indices de casos confirmados e taxas de
mortalidade por febre tifdide, gastro-enterites, etc..
sdo também elevados, ocorrendo cérca de 40.000
casos de febre tiféide por ano nos 22 paises, e resu-
mindo-se para o Brasil, no seguinte (Rio de Janeiro
e mais sete capital, 1956):

Taxa de mortalidade por
100.000 hab.
PAIS
Febre tiféide Doencas entéricas
J
Brasil 1.6 i 1571
Canada 0.1 5.6
EE.UU. 0.0 4.5

Os sanitaristas ndo desconhecem hoje, as
miltiplas causas de tal situagio, mas o que importa
agora salientar, no interésse da sadde piblica, é

que se reconhece possivel uma reduciio da ordem
de 50% das doencas diarréicas, sdOmente com ade-
quados servicos de 4dgua, independentemente de di-
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ferencas etiologicas e socioldgicas. Dai, o cuidado
que se deve emprestar ao aperfeicoamento e amplia-
¢do dos sistemas de abastecimento ds Agua, cujos
beneficios atingem ainda, como se sabe, a outras
grandes areas de atividade,

Por outro lado, dirigindo a atengdo para os in-
formes relativos aos servigos de agua nas Américas,
verifica-sz que éles ainda sdo escassos, oferecendo
lugar a interpretagbes ndo muito seguras de todos
os seus valores. Veja-se, ndo obstante, 0 que estd
nas Tabelas 1T ¢ 1IL

TAXA DE MORTALIDADE

TABELA 1
} Todas as \ Menores de de 1 a por febre por_gastro
| idades 1 ano 4 anos ‘ tifbide enterite, etc.
' | 1 ! |
Argentina  ....... 8,2 } 58.5 R i 0,7 13,1
Bolivia ......... 10,1 92,7 ! —_ 2.9 (1954) 21,7 (1934)
Brasil — (a) .. ... 11,9 100.3 | 11,7 1.6 157,1
Cuba ....... ... 5.8 — \ —_ _ —
Canada ........ 8,2 31,7 'L 1,5 0,1 5,6
Chile ......... SREY 1091 | 104 23 85,7
Colombia ....... 13,3 103,8 \ 20,3 4.3 1209
Costa Rica ...... 9.6 6 9.8 1.6 123,6
Rep. Dominicana . 9,1 | 72.2 | 13,5 4.0 96,2
Estados Unidos 9.3 26,0 1,1 0,0 4,5
Equador ........ 14,8 101,8 18,7 23,7 106.4
Guatemala ...... 19,8 88,8 88 9.8 253.5
Honduras ........ 10,2 58,4 16,8 4,9 35,6
México .......... 12,1 71,0 240 12,0 184,5
Nicaragua ....... 7.6 63,5 9.3 36 92,5
Paraguai ....... 4.5 87,7 3,8 0.8 16,5
Perd ........... 6,8 94,8 19,6 2,6 24,9
Panama ........ 9,3 55,7 10,2 0,3 55,3
Salvador ........ 12,4 ! 70,3 22,7 2,0 155,2
Uruguai  ........ 7,0 73,0 — 0.9 20,0
Venezuela ...... 10,3 66,7 12,5 1,1 96.6
(a) DF e 7 Capitais por 1000 por 1000 por 1000 | por 100.000 | per 100.000
hab, 1956 | hab. nascidos | hab. de 1 a | hab. 1956 hab. 1956
vivos 1956 4 anog 1956

Os dados referentes ac Brasil permitem dizer-
se que cérea de 30% da populagdo atual do Pais
vive em nlcleos urbanos de mais de 2.000 habitan-
tes, mas déstes, apenas 559 (aproximadamente, 12
milhées) sdo abastecidos de 4gua, nenhuma refe-
réncia sendo feita sdObre a natureza e a qualidade do
servico prestado. Por sua vez, a populagdo rural
atinge a quase 70% do total, o que mostra a ne-
cessidade de cuidar-se das questdes de saneamento
pertinentes; reconhece-se todavia, gue os majores e

mais rdpidos beneficios serio alcancados, se nos
dedicarmos a resolver, inicialmente, o que concerne
as comunidades urbanas, mediante um critério de
prioridade pré-estabelecido. Andloga conclusio se
pode aplicar a comunidades de todos os pafses da
América Latina. A adequada solugio dos seus pro-
blemas de abastecimento d’4gua tem requerido, en-
tretante, novos estudos, visando precisar as verda-
deiras causas das atuais deficiéncias, reveladas pelos
inquéritos e informes estatisticos diversos. Esta a
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preocupagiio atual da OMS, que através seu oOrgio
regional nas Américas, a Organizagio Panamericana
de Satde, vem patrocinando indmeras reunides de
especialistas para debate dos aspectos técnicos da
matéria, mas muito particularmente, das questdes
que dizem respeitc 4 administragio e ao finan-
ciamento dos servigos.

Sem falar nos cursos de alto nivel ji conclui-
dos, realizou-se recentemente, em Montevidéo, um
seminario dedicado ao exame das estruturas tarifa-
rias {o preco da 4gua fornecida ao consumidor deve
ser fixado por tarifas, que ¢é prego publico, insti-
tuido e atwalizado pzlo poder executivo, por delega-
cio do poder legislativo) e meios de financiamento
¢ que trouxe aprecidvel subsidio a melhor compreen-
sio ¢ equacionamento destas questdes bésicas.

77

Seguem-se por exem
- <. plo, alguns dados relati
a servigos de agua nas Américai: elativos

a) Cuosto de Construgiio

Varia de acdrdo com os custos de material
equipamento ¢ mio de obra, e também com
o tipo de captagio, tratamento, aducio e
réde distribuidora.

Vai de US$ 10.00 per capita (Bolivia)
a US$ 100,00 "
Valor muito comum: US$ 40,00 per capita

(Venezuela)

Valor brasileiro médio: US$ 20.00 per capita

TABELA TI

POPULACOES DE ZONAS URBANAS E RURAIS ESTIMADAS
{Em milhares}

| Populagio urbana N
. Populagio sem abastecimento Populagio rural
Populagao
PAISES urbana
Total Total P
No % toTaL | % Pop
total
Brasil .......... 62.725 22.492 10.198 453 40.233 64.1
México .......- 32.348 14.678 6.628 45,2 17.670 54,6
Argentina  ...... i 20.256 13.452 3.412 25,4 6.804 33,6
Colémbia ...... 13.522 5.061 1.348 26,6 §.461 62.6
Perd ........... 10.213 3.161 983 i1 7.052 69,0
Chile .......... 7.314 3.981 1.761 44,2 3.333 45,6
Venezuela ...... | 6.320 3.660 1.659 45,3 2.660 42,1
|
Equador ....... |  4.007 1.270 346 27,2 2.737 68,3
Guatemala ... | 3.549 | 871 447 51.3 2.678 75.5
Haiti  .......... . 3.426 391 230 58,8 3.035 88,6
Bolivia ......... | 3.305 857 379 44,2 2.448 74,1
Rep. Dominicana . 2.791 741 274 31,0 2.050 73,5
Uruguai  ........ 2.710 1.631 491 301 1.079 39,8
El Salvador ...... ‘ 2.434 634 263 41,5 1.800 74,0
Honduaras ....... ! 1.822 321 200 62,3 1.501 82,4
Paraguai  ....... 1.672 459 312 68,0 1.213 72,5
Nicaragua ...... 1.376 451 221 49,0 925 67,2
Costa Rica ...... - 300 4 1,3 772 72,0
| i
Panamia ........ ‘ 9935 335 53 15,8 660 66,3
! '
TOTAL ..... i 181.857 74.746 20.209 39,1 107.111 58,9
|




TABELA 1l
PORCENTAGEM DE POPULACOES ABASTECIDAS DE AGUA

: 74

Cidades de 50,000 -hab. {ou malis) Cidades de 10.000 a 49.999 habijtantes Cidades de 2.000 a 9.999 habitantes
% de abastecimento % e abastecimento % de abasiecimenio
PAISES Populagéo ) Populagio | Populagio
estimada | Na resid. ou S6 na eslimada Na resid. ou 86 na estimada Na resid. ou 56 na
em 1/7/58 | na entrada entrada em 1/7/58 | pa entrada entrada em 1/7/58 | g4 entrada entrada
BRASIL ........ 12.259.000 75 ' 15 4,973 .000 39 20 5.260.000 21 10
BOLIVIA ...... 557.000 71 ‘ 40 118.000 30 15 164,000 15 20
R. DOMINICANA 429,000 77 l 53 146.000 51 33 l 166,000 38 ‘ 26
SALVADOR 289.000 79 l 58 164.000 64 45 l 181.000 22 ‘ 10
PARAGUAI 240,000 58 ‘ 48 51.300 | 0 ! 4] I 168.000 4 0
1
COSTA RICA 135.000 98 \ 33 | 73.000 37

92.000 % 100 36
i

o

SOLOD53 3 SYNDY 30 OLNIWVLIVLIQ OO VISIAIY
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b) Custo de operacio e manutencao:

Vae de US$ 0,18 hab./ano (Guatemala)
a US$ 741 hab./ano (Venezuela)

Valor médio de US% 1.5 hab./ano.

¢} Tarifas minimas mensais:

Residencial:

Vae de US$ 0,13 (Bogotd)
a USS 4.80 (Assungio)

Industrial:

Vae de USS 0,20 (Guatemala)
a US$ 11,00 (Assuncio)

d) Consumos minimos mensais:

Residencial:

Vae de 8 m3 (Paramaribo)
a 45 m3 (Cali, Colémbia)

Valores frequentes:

Quito

La Paz
Tegucigalpa
Bogota
Assungao
Manigua
Guatemala
Kingston
Paramaribo
Santiago
Tobago
Panama
San José

Caracas

Rio de Janeiro

10, 15 e 20 m3.

Sal. minimo
0,94
1,00
1,01
1,28
1,30
1,36
1,52
1,54
1,84
1,96
2,01
2,40
2,70
4,50
1,28 **

e) Arrecadagio anual “per capita”;

Vae de US$ 0,17 (La Paz, Bolivia)
a US$ 4,75 (Caracas, Venezuela)

De todos os servigos relacionados (36), em ape-
nas 60% a arrecadagdo cobre os gastos de operagdo
e manutengio, podendo-se dizer, genéricamente, que
salvo raras excegdes, atende a juros e amortizagio do
capital invertido. Em c¢érca de 30% dos casos,
tarifas a base de medidores, dio “deficit” financeiro
e nestes casos o seu uso pouco vale, E initil lem-
brar que, & base do preco do hidrdmetro domicilid-
rioc de cérca de US$ 15.00, ou sejam US$ 3,00 per
capita (em média), verifica-se que é&le representa,
no Brasil, 15% do custo total do servigo. Face a
politica econdmica do pals, a aplicagiio generalizada
de hidrémetros deve ser criteriosa, observando-s2
sempre a experiéncia de outras cidades, pois em
muitos casos, com apenas 20% de ligagdes com hi-
drémetros, consegue-se medir 80% de todo o veo-
lume distribuido.

f) Relagio das tarifas minimas mensais sbbre o
salario minimo didric em algumas capitais:

Agua * Luz * Telefone *
0,29 2,35 1,88
1,00 0,64 4,00
0,44 — 2,08
0,10 0,29 0,55
2,46 — 1,35
0,15 1,22 2,00
0,33 1,60 1,97
0,41 0,53 1,45
0,41 0,53 1,45
0,05 0,13 2,24

— 0,87 1,74
0,75 — 1,56
0,16 0,33 0,92
0,67 0,28 2,00
0,063 0,25 1,20

(*3 % das tarifas minimas mensais para o salario minimo diario.
{**y US$ a Cr§ 200,00.

Assim, por exemplo, um dia de saldrio minimo

paga:

Em Quito

100 dias de
13 dias de
16 dias de

Em Bogota
300 dias de

100 dias de
55 dias de

dgoa
luz
telefone

agua
luz
telefone

Em Assuncio
12 dias de dgua
22 dias de telefone
Em Santiago
600 dias de dgua

230 dias de luz
13 dias de telefone

No Rio de Janeiro

480 dias de agua
120 dias de luz
25 dias de telefone
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Apreciando estas ¢ outras minuciosas informa-
¢hes sdbre o estado aiual dos servicos de abasteci-
mento de dgua nas Américas, o Seminario concluiu
sGbre os trés pontos considerados fundamentais, da
seguinte forma:

1.2y No Campo Financeiro e Tarifirio

a} O financiamento dos abastecimentos de dgua
potavel deve basear-se fundamentalmente
nos recursos provenientes de suas tarifas e
nas taxas ou tributos especificos aos prédios
beneficiados.

b) Para conseguir-se ¢ auto-financiamento as
tarifas deverfo estabelecer-se de modo que
junto &s taxas ou tributos aplicados aos
prédios beneficiados, cubram os gastos de
operagdo e manutengio, os juros do capital
invertido, a amortizagdo, a depreciagio e as
extensdes ¢ ampliagGes das obras.

2.9 No Campo Administrativo

E conveniente que em cada pafs exista um or-
ganismo auténome, com personalidade juridica, cuja
fungfio principal seja a do planejamento, estudo,
projeto e supervisio técnica dos servicos de #Agua
potavel e eventualmente a de construgido e admi-
nistragic dos mesmos, devendo cada pais fixar ©
dmbito de acfo de tal organismo de acdrdo com
suas préoprias modalidades.

3.% No Campo Técnico (Pesquisa)

Com respeito aos aspectos técnicos, financeiros
e administrativos dos servigos, considera-se a maior
relevincia os programas para investigacio, quer pro-
venham de fundos internos ou externos, para oS
institutos técnicos ¢ organizagdes universitirias espe-
cializadas, a fim de realizar investigagbes ¢ o de-
senvolvimento de normas adequadas aos meios locais
que permitam reduzir o custo das instalagdes de
abastecimento de agua.

Os que professam a Engenharia Sanitiria tém
hoje, em presenga de conclusdes como estas e de
todas as suas implicagbes, aumentadas as suas res-
ponsabilidades, pois de szu trabalho depende exclusi-
vamente, o indispensivel aprimoramento técnico
para se conseguirem melhores esquemas tarifarios
e financeiros, mais bem constituidos organismos
autdrquicos {quer municipais quer inter-municipais
ou regionais), formulados através de apurado estudo
de seus componentes legais ¢ da critica dos organis-
mos congéneres Ja existentes no Pais; melhores e
mais racionais padrdes técnicos, em consonfncia
com o0s nossos limitados recursos e experiéncia,
conseguidos por meio de estimulo e incentivo & pes-
quisa e & investigacdo, ndo s6 nos estabelecimentos
de ensino especializado, como em entidades privadas,

— ] —

Das questdes de ordem técnica que tém preo-
cupado investigadores e profissionais de Engenharia
Sanitiria nestes 0ltimos anos, selecionamos algumas
de maior interésse:

I — CONTROLE DE QUANTIDADE
}

. O aumento da disponibilidade de agna é muito
importante para grandes regides do globo, inclusive

do Brasil, estando as atengdes voltadas, no momen-
to. para os seguintes problemas:

a) Aproveitamento de dgua do mar pela desa-
linizagao,

b) Produgio de chuva artificial (10 a 20% de
aumento).

—

¢) Contrdle de evaporacio por meio de filmes
unimoleculares (redugiio da ordem de [5%),
pela reducao das cargas de sedimentos (con-
trdle de erosdo) nos grandes reservatorios e
pela transferéncia de dgua de superficie para
o sub-solo (recarregamento do sub-solo com
dguas residuarias, tratadas ou ndo).

II — PROCESSOS DE TRATAMENTO
a) Decantagio

Especial atengio se dispensa hoje a esta fase
do tratamento de agua pele seu carater verdadeira-
mente essencial. Os dispositivos de entrada e saida
dos decantadores para reduzirem as causas pertur-
badoras do processo; as unidades de fundos miuilti-
plos (em prateleiras), cujas bases de projetos repou-
sam no fato de que a eficiéncia de remogio de
particulas discretas em suspensio varia somente com
a velocidade de sedimentagiio e com a taxa de es-
coamento superficial, ¢ os equipamentos acessOrios
de metais ndo ferrosos, sdo alguns topicos dignos
de mengdo.

b) Filtragio

A tendéncia de considerar o filtro répido apenas
como unidade polidora do efluente dos decantadores
tem-se modificado, permitindo-se¢ sbbre éle taxas
até 5 vézes maiores do que as usuvais (120 m3/m2/
/dia); isto resulta, dos recursos da precloracdo, da
lavagem superficial, do “air-scour”, e por fim, das
novas caracteristicas do leito filtrante (areia-antra-
cita sbbre placas porosas), cuja medida dos acrés-
cimos de resisténcia hidriulica & passagem de um
volume unitirio de 4gua por unidade de area do
filtro, tem-se proposto expressar pelo indice de fil-
tralidade, entendendo-se por filtralidade a facilidade
com que uma agua atravessa o leito filtrante. Nas
instalagdes de filtragdo rdpida, a automacido tem
ganho terreno sempre que as condigdes locais o
permitam, limitando-se nelas o trabalho manual, ao
reabastecimento de produtos quimicos e & limpeza,
além da supervisio geral da estagdo,

III — CONTROLE DE QUALIDADE

a) Atualizagio dos métodos padronizados de

analise, resultante do emprégo de novas
substincias quimicas e mnova aparelhagem
cientifica.

b) Resisténcia dos atuais processos de trata-
mento a virus.

Com referéncia aos processos convencionais de
tratamento de Agua, constitue-se uma nova preocupa-
cAo a questio da resisténcia a éEles oferecida por
virus, principalmente tendo em vista a epidemiologia
da hepatite infecciosa e da poliomielite.

Sabe-se pelas primeiras investigagGes realizadas,
que os virus atravessam, a floculaciio, a decantagio
¢ a filtragio; o comportamento da cloragio pelo
menos  para  virus Coxsackie (responsdvel entre
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outras infecgbes, pela herpangina) “purificados” &
o seguinte:

1.%) Sobrevivéncia depende do tempo de expo-
sicio, pH e temperatura.

2% Em geral parece ser necessirio 7 a 46
vézes mais cloro residual para eliminagbes compara-
veis de virus Coxsackie e suspensdes de células de
Escherichia coli. As condicdes do virus apds pas-
sagem pelas unidades de tratamento sdo admitidas
como semelhantes 4s do virus “purificado”, Desta
forma, os resultados de inativagio devem ser seme-
lhantes, podendo-se concluir que é necessirio resi-
dual bem mais elevado para eliminacdo de virus
“C™ do que para células de Escherichia coli.

¢) Resisténcia dos atuais processos de trata-
mento a radioisotopos.

Os mais importantes radieisitopos do pento de
vista dos servigos de agua sio o S5t-90, St-89, Cs-137,
I-131 que podem provir de uma das seguintes fontes:

1.%) Precipitagio (explosio de bombas).
2.%) Residuos de instalagdes nucleares diversas.

3.9) Extracio e processamento de minérios ra-
dioativos.

O 5t-90 e S5t-89, ambos beta-emissores com 25
anos ¢ 53 dias de meia-vida fisica respectivamente,
sao relevantes pelos seus efeitos locais nos o0ssos;
o Cs-137, beta e gama emissor, com 37 anos de
meia-vida, pela sua distribuicio uniforme pelos mis-
culos e significado de seus efeitos genéticos e final-
mente, ¢ I-131, tamb€m beta ¢ pgama emissor e
para o qual o Orgio critico é a tirdide, mas com
importancia reduzida, principalmente em virtude de
sua baixa meia vida.

Trabalhos tltimamente realizados nos oferecem
sucintamente, os seguintes resultados, relativamente
a resisténcia dos diversos processos de tratamento:

A, coagulacio com sulfato de aluminio ou sais
de ferro seria o meio pelo qual, na maioria das
estacOes de tratamento, poder-se-ia temtar a descon-
taminagio da agua. Com uma turbidez de 100 e
uma possivel aplicacio para os dosadores em uso,
de 100 mg/l de coagulante, a remogdo de produtos
mistos de fissio pode stinar-se ‘entre 25 e 75%.

A adigio de argila até o limite pratico de 500
mg/l, a adicio de alcalizante para levantar o pH
ou a adigio de maior quantidade de coagulantes po-
deria intensificar a remocfio de radioisétopos, porém
nunca além de 90% de remogéio de produtos mistos
de fissdo. Considerando o nivel de emergéncia, isto
é, MPC, 10 dias, 9 X 10-2 yc/ml, a 4gua bruta
nio poderia conter mais do que 1 pc¢/ml, para

obter-se resultados satisfatérios com modificages dos
processos normais de tratamento,

Estudos foram realizados em laboratérios com
filtros rapidos em modélo reduzido, obedecendo-s2
a granulometria e a taxa de filtracdo usuais. Re-
mogdes da ordem de 90% foram obtidas para ytrio,
scandio e zirconio-niobio, que se julgou em estado
coloidal, procedendo-se a remogdo por filtragdo ver-
dadeira. Com outros radioisOtopos, as remogdes
foram reduzidas. Em se tratando de uma estacio
com linha convencional de tratamento, a filtracio,
antecedida de coagulagdo, pode remover alguma
contaminagio radioativa, porém o mecanismo de re-
mogio deve ser atribuido & filtracdo de flocos nio
sedimentados, que retinham os contaminadores.

De um modo geral se pode dizer que uma es-
tagdo convencional de tratamento poderd asscgurar
um afluente dentre da MPC de 10 dias (emergéncia)
quando se encontrar em boas condi¢des de manu-
tenciio e operagio e desde que ¢ influente néo
exceda 1 yc/ml de atividade. Em caso contrério,

é preciso recorrer-se & adigdo de turbidez, dosagem
em excesso de coagulantes, introdugido de substin-
cias quimicas especiais, introdu¢iio de ingredientes
metdlicos e a introdugio de resinas de permuta
idmica.

As medidas que se podem adotar em caso de
destruicao parcial das instalagGes do tratamento, se
resumem, priticamente no recurso aos descontamina-
dores individuais, constitufdos de compactos leitos
de contacto, a exemplo dos filtros domicilidrios. As
seguintes substincias ja se revelaram benéficas nestas
unidades: materiais metalicos, como aco ou alumi-
nio, varios tipos de argilas e kaolins, carvio (vegetal)
ativado, silica “gel” e as resinas de permuta idnica.

Além disso, pode-se recorrer com muita eficién-
cia A evaporacio ou distilacfo, devendo-se ressaltar
que as reservas domésticas de Adgua podem também
mostrar-se de grande utilidade no periodo critico de
dez dias apdés explosdes nucleares.

d) Evolugdo dos métodos de exame bacteriolé-
gico com o advento das membranas “milipore”,

IV — METODOS DE DIMENSIONAMENTO E
MATERIAIS

No meio brasileiro tém despertado interésse te-
levante tddas as questdes relacionadas com o di-
mensionamento do sistema distribuidor, 4 wvista de
certaq priticas generalizadas, inclusive no que tange
as instalagdes domicilidrias indiretas, a fim de en-
contrar-se nio s6 uma interpretagio hidraulica mais
precisa dos fatos, como uma solu¢io mais econdmica
para 0s servigos.

Concomitantemente, preocupa os técnicos, a di-
versidade de materiais existentes no mercado para
emprégo nos servicos de dgua, muito particularmen-
te os novos tubos de plisticos, de cimento-amianto,
de ferro fundido e aco soldado e revestido, e as
respectivas juntas especiais aplicadas em cada caso.



