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AVALIACAO E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE UM SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA EM ZONA RURAL
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RESUMO: A 4gua é uma substincia natural utilizado para todas as necessidades basicas e agdes
correlacionadasao desenvolvimento das populagdes, sendo essas comprometidas facilmente com a
sua escassez, desde os tempos mais antigos e mais antigas civiliza¢Ses, perante a isso, surge os
sistemas de abastecimento de 4gua que possuem o intuito de distribuir a 4gua dentro dos pardmetros
de qualidade, com vazdo e pressdes adequadas. Sendo de extrema notoriedade o desenvolvimento
deste sistema e todos os seus elementos constituintessegundo as normas, para a garantia de sua
eficiéncia, principalmente para comunidades rurais onde seus municipios nio lhe garantem esse
servi¢o basico conforme estipulado pela lei, obrigando-os a tomar iniciativas como a criagio de
associacdes para o controle de seus sistemas. Este trabalho aprofundou conhecimentos sobre
abastecimento de 4gua, analisou e diagnosticou a eficicia de um sistema de abastecimento rural,
principalmente na sua qualidade de 4gua, reservagio e rede de distribui¢io, juntamente com a
realizagio do dimensionamento de um novo sistema de abastecimento. Para suprir as demandas dos
pontos de consumo, com pressdes e vazdes adequadas. Para as anélises de custo das alternativas

%392

nacional de pesquisa de custos e indices da consstrucio civil). Foi levantado a questdo de problemas

propostas para a solucdo dos problemas, utilizou-se como base de precos a tabela SINAPI (sistem

na reservagio de capacidade de armazenamento para atender a populacio, a rede de distribuicdo é
formada por quatro redes independentes e determinou-se os valores de perda de carga, velocidades e
pressdes para cada umadelas. Propondo trés alternativas para a otimizacio do sistema, sendo a
primeira a substitui¢io das tubulac¢des conforme os didmetros estabelecidos pela normativa, a
segunda a interligacio das redes de distribui¢o e na terceira a instalagio de vélvulasredutoras de
pressdo e bombas, mostrou ser essa a correta, pois veio ser a melhor solugio técnica e econdmica.

Palavras-chave: Diagnéstico. Sistema de abastecimento. Dimensionamento. Distribuic3o.

1 INTRODUCAO

A 4gua consiste em um recurso natural mais presente na existéncia humana, representa
insumo fundamental 4 vida, seja para suprir necessidades basicas ou para outras a¢des relativas
ao seu desenvolvimento, que s3o facilmente comprometidas pela sua escassez. Impondo assim,
a criagio e aperfeicoamento de procedimentos e providéncias para melhorar sua relacdo com a
sociedade.

Essas providéncias envolvem a elaboracdo de obras e a implantacdo de normas e regras
para seu uso, em vista de impedir conflitos, pois, sendo um recurso natural, é importante sua
preservagio, uso e aproveitamento adequado, para garantiade sua recuperacio e sustentabilidade
ambiental (SILV A, 2015).

Entdo, para se obter uma 4gua de qualidade, sdo essenciais os processos de tratamento e
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distribui¢do, por meio de sistema de abastecimento e tratamento de dgua, que atenda as
exigéncias de qualidade e quantidade de 4gua, bem como os quesitos de satide e crescimento
industrial. Para isto, é importante o dimensionamentoadequado dos elementos constituintes
desse sistema, a determinagio das vazdes, relacionada a quantidade de pessoas a serem
abastecidas e a quantidade de 4gua consumida por cada uma delas (MICHELAN, 2016).

Diante das mais variadas finalidades da 4gua e o aumento de sua demanda, o
abastecimento tornou-se mais complicado, abrangendo juntamente com as dificuldades
técnicas, as questdes politicas, administrativas, sociais e econdmicas. Onde as
responsabilidades do controle e distribuicio compete aos governos e comunidades, e os
conhecimentos técnicos do Engenheiro Civil, que possui a atribuicdo profissional de projetar
e executar sistemas de captacdo, distribuicdo e tratamento de dgua, de modo a gerar o
aproveitamento racional desse recurso (SILVESTRE, 1979), levando em consideragio as
caracteristicas da regido e as necessidades das sociedades.

Assim, um projeto de sistema de abastecimento em 4reas rurais,vem a ser uma dificil
tarefa, perante as caracteristicas de consumo diversificadas, como o consumo préprio, irrigacdo
de plantagdes, lavagem de veiculos e para o uso de saciagio de animais, que terdo influéncia no
sistema a ser implantado, devido a quantidade de 4gua a ser utilizada.

Perante ao aumento da demanda de 4gua nas regides rurais, que resultam em problemas
de atendimento dos sistemas de abastecimento, é extrema importancia melhorar a eficiencia,
racional e apurada deste sistema. Mediante a isso, este trabalho pretende avaliar, diagnosticar
e dimensionar os elementos constituintes de um sistema de abastecimento de uma comunidade
rural, com pequenas necessidadesoperacionais, apresentando problemas de vazdes e pressio
ocorrentes na rede de distribuicio. Buscando qualificar a condi¢do do sistema atual e propor
alternativas e acSes para a melhoria de sua eficiéncia.

1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Realizar o diagndstico e dimensionar as solucées necessirias para otimizar a operagio
de um sistema de abastecimento de 4gua em uma localidade rural

1.1.2 Especificos

Os objetivos especificos sdo etapas a serem executadas e analisadas, com a finalidade de
assegurar o alcance do objetivo geral deste trabalho, entdo, especificam-se em:

a) Apresentar o diagnéstico de quantificagio da 4gua utilizada no abastecimento;
b) Analisar a capacidade de reservagio do sistema existente;
C) Realizar o diagnéstico da rede de abastecimento;

1.3 Justificativa

Ante a relevincia para nossa satide e desenvolvimento da sociedade, juntamente com a
escassez das disponibilidades de fontes de dgua potivel, que nio demandem de elevados
tratamentos, surge como forma eficaz, principalmente para comunidades rurais, com poucos
recursos e deficiéncias na 4rea das politicas publicas, a instalagiode sistemas de abastecimento
de 4gua. Estes sistemas tém a finalidade de captar a 4gua de mananciais e, no caso de
comunidades rurais, a fonte mais utilizada sdo os pogos artesianos. A 4gua captada deste
manancial subterrineo é tratada em uma casa de quimica, utilizando-se bomba dosadora para a
injecdo do Hipoclorito de Sédiopara a desinfec¢do. Apds o tratamento, a 4gua é distribuida para
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todos os pontos da rede conforme demanda dos pontos de consumo.

Esse sistema apresenta variadas condi¢cGes para seu correto dimensionamento e
funcionamento, que se nio forem assiduos geram elevadas perturbagdes, dado o fato do papel
essencial da 4gua e que com sua auséncia ndo é possivel realizar as tarefas mais béasicas do
cotidiano.

Perante o exposto, a ideia de corporificar o estudo de caso de todo um sistema de
abastecimento rural, objetivando a anélise e diagndstico da qualidade de 4gua, quantia de
reservacio e distribui¢io, devido as caracteristicas de consumo muito variadas, como utilizacdo
da 4gua para consumo préprio, criagio de animais ou até mesmo para plantio, sua elevada
demanda de reservacio, problemas de vazio e pressdo ocorrentes na rede de distribuicdo e pelos
riscos gerados aos consumidores se a d4gua captada através do poco artesiano ser distribuida sem
tratamento.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importincia de sistemas de abastecimento de igua na sociedade

O sistema de abastecimento de 4dgua para consumo humano “corresponde em um
conjunto de infraestruturas, obras civis, materiais e equipamentos, [...] fadado a produgio e ao
fornecimento coletivo de 4gua potdvel” (BRASIL, p. 66, 2015), sendo projetado para satisfazer
desde pequenas a grandes populacdes, modificando-se as propriedades e porte das suas
instalagdes para atender as demandas (PRADO, 2014).

O abastecimento compreende um conjunto de operagdes essenciais para distribuicdo de
dgua aos locais de consumo, com qualidade e quantidade suficientes(GOMES, 2009).

Dentro do contexto do abastecimento de dgua estdo também as solucdes alternativas
para o abastecimento coletivo que incluem fontes, pogos comunitérios e distribui¢io por carros-
pipa (HELLER; PADUA, 2010).

Segundo Garcez (1976) o sistema de abastecimento é formado pelos processos de
captacdo, aducio, recalque, tratamento, reservagio e distribui¢do, como ilustra a Figura a baixo.
Contudo, alguns destes nio se fazem presente obrigatoriamente quando, por exemplo, a
qualidade de 4gua do manancial esteja dentro dos padrdes de potabilidade, nio necessitando a
construgio da estacdo de tratamento e de recalque, quando a topografia do terreno for favoravel.
Para a NBR 12216 (ABNT, 1992) as 4guas de abastecimento publicos exigem tratamentos
minimos necessérios para a garantia de sua potabilidade conforme sua classificacio.

e  Processos que constituem o sistema de abastecimento
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| | | | | |
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| | | | | Rede de |
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| | | Bl @300 T A | — |
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Fonte: Brasil (2015, p. 67).
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Conforme Shammas e Wang (2013), esses elementos constituintes podem ser
caracterizados em estruturas de coleta, tratamento, transporte e distribuicdo. J4 de acordo com
Heller e Padua (2010), sdo classificados em:

Unidades

¢ Producio: gerado pela captagio, adutora de 4gua bruta,estacdo de tratamento e

adutora de dgua tratada.

¢ Distribuigio: gerado pelos reservatérios e a rede dedistribuicio.

¢ Transporte: gerado pela estagdo elevatéria (recalque) e a adutora.

O sistema de abastecimento contém como vantagens a preservagio do manancial,
facilidade nas manutencdes e supervisdes dos elementos constituintes, ecapacidade elevada de
maneira automdtica da qualidade de 4gua. Sendoque basicamente o sistema de abastecimento de
agua consiste em:

Apés ser captada, a dgua é transportada através de adutoras de 4gua bruta,ou seja,
através de canalizacbes que transportam a igua sem tratamento para a Estagdo de
Tratamento de Agua (ETA), onde sio realizados procedimentos para que a 4gua bruta
captada dos mananciais esteja, apds otratamento, em conformidade com o padrio de
qualidade para o consumo humano. Apds a 4gua ser tratada, é transportada pelas
adutoras de 4gua tratada, chegando assim aos reservatérios, que sdo unidades que
armazenam a 4gua, para, em seguida, ir para a fase de distribuicdo, onde serd
entregue para os pontos de consumos, como: residéncias, inddstrias,prédios etc”

(COSTA apud LIMA, 2015).

2.1.1  Concepgio de sistema de abastecimento de 4gua

seguindo a norma NBR 12211 (ABNT, 1992) que trata do estudo da concepg¢iode um
sistema de abastecimento, a concepc¢io desse sistema é um conjunto de estudos qualitativas e
quantitativas, sobre as diretrizes, pardmetros e defini¢cGes essenciais para a realizagio de um
projeto de rede completo, desejando as melhores solucdes técnicas, econdmicas e sociais.

No desenvolvimento desse projeto é fundamental avaliar as necessidades presentes e as
futuras, pois as obras s3o projetadas para um alcance do plano entrero a 30 anos (NETTO et
al.,1998). E a solugio correta para resolver o problema do abastecimento “nio é necessariamente
a mais econdmica, a mais segura ou a mais moderna, mas sim aquela mais apropriada 2
realidade social em que ser4 aplicada” (HELLER; PADUA, 2010).

O periodo do alcance dos projetos possui fatores decisivos, como a vida util dos
equipamentos e obras civis, disponibilidade econdémica e desempenho das instalacGes
trabalhando com folga nos primeiros anos, que o ampliam. E a taxa de crescimento da
populacdo, facilidade na ampliacdo, dificuldade com financiamentos,empréstimos e juros,

diminuem o seu alcance (GARCEZ, 1976).

Para o estudo da concepgio deve-se abordar os seguintes aspectos:

”os problemas relacionados com a configuracio topografica e caracteristicas geolégicas
da regido de localizacdo dos elementos constituintes do sistema; b) os consumidores a
serem atendidos até o alcance do plano e sua distribui¢io na 4rea a ser abastecida pelo
sistema; c) a quantidade de dgua exigida por diferentes classes de consumidores e as
vazdes de dimensionamento; d) no caso de existir sistema de distribui¢io, aintegracio
das partes deste ao novo sistema; e) a pesquisa e a definicdo dos mananciais
abastecedores; f) a demonstragio de que o sistema proposto apresenta total
compatibilidade entre suas partes; g) o método de operacdo do sistema; h) a definigdo
das etapas de implantagio do sistema; i) acomparagio técnico-econdmica das
concepgdes; j) o estudo de viabilidade econdmico-financeira da concepgio béasica”

(ABNT NBR 12211, 1992, p. 2).
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E para uma boa concep¢io de um sistema, precisa-se de uma equipe especializada em
diversas 4reas, como topografia, demografia, economia, hidrogeologia, hidrologia, especialistas
em saude publica, comunicagio e recursos humanos, para levantamento das condices
topograficas, estudos da estimativa da populacio, verificagio da alternativa mais econdmica,
estudo dos mananciais e suasqualidades, juntamente com o das vazdes e para incentivar a

participagio da comunidade nas decisdes (OKUN; ERNST, 1987).
2.2 Manancial

Manancial é um corpo de 4gua, podendo ser superficial ou subterrineo, que fornece a
dgua para a captagio do abastecimento, sendo responsidvel por proporcionar vazio adequada

para atender a demanda do projeto (TSUTIYA, 2006).

Os mananciais superficiais constituem um volume de 104 mil km3 de 4gua da Terra,
enquanto os subterrineos 10,3 milhdes km3 (FEITOSA et al, 2008). Onde superficiais sdo os
cursos d’4gua, represas e lagos, e subterrdneos, os aquiferos artesianos (confinados) e freaticos

(nio confinados) (LIBANIO, 2010).

No projeto do sistema de abastecimento, a selecio do manancial é a decisio mais
importante, onde deve-se utilizar critérios de definicio como a vazio da demanda,
caracteristicas da 4gua, custos e possivel ampliacdo (LIBANIO, 2010), juntamente com a
capacidade, confiabilidade, distincia da comunidade, possibilidadede servir a comunidade por
gravidade ou requer bombeamento e a vulnerabilidade a riscos naturais. Para a sele¢io final entre
as fontes que s3o adequadas em quantidadesatisfatéria, utiliza-se o custo e a disponibilidade de

recursos para investimentos (OKUN; ERNST, 1987).

O avango desordenado do ambiente urbano, gera a polui¢io das baciashidrogréficas dos
mananciais, devido a falta de coleta e tratamento dos esgotos, como exemplifica a Figura
2, acarretando em um grande consumo de agentes quimicos para o tratamento das 4guas, o que
afeta na sua qualidade e em alguns casos torna-se praticamente impraticdvel o seu tratamento
(TSUTIYA, 2006). No Brasil, a deterioragio da qualidade dos mananciais subterrineos da-se
também pelos fatores de auséncia de saneamento bisico, técnicas inadequadas de irrigacdo,de
captacdo, de construcdo de pocos e derramamento de tanques de combustiveis (FEITOSA et
al., 2008).

e Fatores contaminadores dos mananciais

Escoamento contendo
sedimento e matéria
Areas orgénica natural

Efluente de
instalagdes
de tratamento
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‘xi g 4
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/ —_— =
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Fonte: Howe et al. (2016, p. 9).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.9.n.10. out. 2023.

ISSN - 2675 — 3375

6396



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. . . S : ~ \ .  OPEN 8ACCESS
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

Os fatores patolégicos e quimicos sio de elevada preocupacio, pois estdo
crescentemente presentes devido a polui¢do e efluentes quimicos de industrias, podendo
acarretar em intimeros riscos a satide ptblica e a0 meio ambiente (BARSANO, et al., 2014).

Para Resolu¢gido CONAMA n? 357, de 17 de margo de 2005, as 4guas dos mananciais
precisam satisfazer os parimetros de qualidade, quanto as caracteristicasfisicas, quimicas e
biolégicas. As 4guas sio classificadas em classes de qualidade segundo os usos preferenciais,
como ilustra a Figura 3. Esse enquadramento conforme os usos, “visa assegurar as dguas
qualidade compativel com os usos maisexigentes a que forem destinadas; diminuir os custos de
combate i poluicdo das dguas, mediante acdes preventivas permanentes” (IBRAHIN et al.,

2015).

e Classificagdo da 4gua conforme uso

USOS DAS AGUAS DOCES  [aaaae 1 2 3 [ a4 |

Preservagéo do equilibrio natural s mancatn ey
S e Unidades de Conservacao
das comunidades aquéticas de Protecio Integral

Protegdo das
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Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Recreacdo de
contato primério

Aquicultura
Abastecimento para Apés tratamento Apos tratamento fpos imtsiEdo R
simplificado convencional
consumo humano pl avangado
Recreacdo de
contato secundario
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortalicas,
& - desenvolvam rentes a0 solo o Culturas arboreas,
Irrigacdo gl frutiferas, parques, jardins, i i
gac equese]amn_gz\hs'cnnsum Gmposd‘eﬁponeehw, cerealiferas e forrageiras
Dessedentacdo
de animais
Navegaggo -
Harmonia
paisagistica

Fonte: http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx

Segundo a Portaria Consolidada n? 5, de 28 de setembro de 2017, a 4gua paraconsumo
humano de sistemas de abastecimento obrigatoriamente, mesmo dentro dos padrdes de
g ) P
potabilidade, deve passar pelo processo de desinfecgdo ou cloragio (BRASIL, 2017).

2.3 Captacio

A captagdo sdo estruturas e dispositivos instalados junto ao manancial, para aremogio
de 4gua destinada ao abastecimento. Sendo o local da sua implanta¢do o resultado de um
conjunto de anélises sobre a 4rea, observando informacdes hidriulicas do manancial,
geoldgicas, pontos de inundac¢des e de poluicio (ABNTNBR 12213, 1992, p.1).

A selecio do manancial e da captagdo de sua 4dgua resultam no éxito do sistema de
abastecimento, pois sua preservacio e adequada construgio fornecem avazio necessiria para o
consumo da comunidade (HELLER; PADUA, 2010).

Para o projeto de captagio de dgua sdo necessirios equipamentos e dispositivos para
controlar nivel de dgua, vazio, interrup¢do do fluxo nos desarenadores, canaliza¢Ges e canais.
Juntamente com a prevengio e seguranca nasoperagdes e manutengdes desse sistema (ABNT
NBR 12213, 1992, p.3).

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao. Sao Paulo, v.9.n.10. out. 2023.

ISSN - 2675 — 3375

6397


http://pnqa.ana.gov.br/enquadramento-bases-conceituais.aspx

. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao- REASE

Seu planejamento necessita de anédlises minuciosas, identificando as condi¢ées do local,
gastos com desapropriacdes, construcdo de estacdes elevatdriase energia elétrica dos motores
(NETTO et al., 1998). Para Heller e Padua (2010), sualocalizacdo em pontos que mesmo no
periodo de maior seca, ainda seja realizdvel a remogdo da 4gua em vazio suficiente e qualidade.
Constru¢io de equipamentos para impedir a deterioracio e bloqueio da captagio, obras
executadas com a finalidade depropiciar economia nas instala¢Ges e facilitar as operacdes e

manutencoes.
Para cada tipo de manancial hd uma forma de captacio correta, como ilustra oQuadro 1

e Figura 4, para que nio ocorra problemas com a quantidade e qualidade da 4gua requerida, nem

prejudique o manancial em quest3o.

e Formas de captacio

Fontes da 4dgua Exemplo de formas de captagio
Agua de chuva Superficie de coleta (cobertura)
Nascente de encosta Caixa de tomada

Fundo de vales Galeria Filtrante

Lencol freatico Poco escavado

Lengol Subterrianeo Poco tubular profundo

Rios, lagos e agudes Tomada direta (fixa ou mével)

e Manancial e sua forma de captagio

PRECIPITACAO

., TOMADAEM RIO

POCO ESCAVADO
POCO CRAVADO

POCO PROFUNDO

AQUIFERO
FREATICO

CAMADA IMPERMEAVEL|
SUPERIOR /

Na captagio superficial, o requisito essencial para a escolha do manancial, seestabelece
quando a vazdo média excede a de demanda necesséria para o abastecimento da comunidade e
juntamente deve-se privilegiar os cursos de dgua com melhor qualidade de 4gua bruta

(LIBANIO, 2010).

Apresenta como vantagem a distribui¢do de 4gua por gravidade e comodesvantagem o
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elevado custo com o tratamento da 4dgua devido a decomposi¢io dasmatérias orginicas,
problemas com turbidez, gostos e odores (SHAMMAS; WANG, 2013). Outra vantagem é a
facilidade de medigdo da qualidade de 4gua e desvantagem a presenca de bactérias e virus na
dgua (HOWE et al., 2016)

E os elementos constituintes de um sistema de captagio superficial de acordocom a NBR
12213 (ABNT, 1992), sdo os seguintes:

e Barragem de nivel, func¢io elevar o nivel de 4gua do manancial a uma cotafixada;

e Tomada de 4dgua, equipamentos destinados a transportar a 4gua domanancial para

os outros elementos da captagio;

e Grade, equipamento formado por barras paralelas, para impossibilitar apassagem

de materiais de elevada dimensio;

e Tela, equipamento formado por fios arranjados em malha, que bloqueiamos

materiais nio retidos na grade;

e Desarenador, destinado a remogio dos materiais com sedimentagio igual ou

superior a uma quantia fixada.

A captacdo subterrinea no Brasil, ocorre principalmente de pocos do tipo tubular
profundo, revestidos com tubos, filtros e pré-filtro ao longo do seu comprimento, para a
retencdo das particulas finas do aquifero. Sendo sua locagio extremamente importante para
viabilizar a quantidade e qualidade satisfatéria de 4gua, com baixo custo e maior eficiéncia. E
os fatores que atuam na sua locagdo sioclassificados em exdgenos e endégenos, sendo os
primeiros fatores externos como oclima, a vegetacio, o relevo e hidrografia. Os segundos, que
sio os fatores internos,sdo as estruturas geoldgicas e a constitui¢do litolégica (GIAMPA;

GONGALES, 2006).
2.4 Adugio

As adutoras sdo canalizacdes que apresentam como finalidade transportar a 4gua da
origem do abastecimento entre os elementos constituintes do sistema que antecedem a rede
de distribuicio (SHAMMAS; WANG, 2013), como exemplifica a Figura s, ndo distribuindo a
4gua diretamente para as comunidades (TSUTIYA, 2006).Onde o local da origem do manancial
estabelece seu tamanho, a forma do transporte,e se serdo projetadas para canais abertos ou
fechados, de acordo com as condi¢destopogréficas e disponibilidade de materiais (SHAMMAS;
WANG, 2013).

e Exemplo de Adutoras

Curso de agua

Rede da
zona baixa

Estacédo
elevatodria

Adutora para o

reservatorioda  Rese
zona baixa por
gravidade —

torio

Captacéo Reservatério

elevado

Reservatério |

Adutora de da ETA
agua bruta
por recalque Y
X
Adutora Estac&o Rede da zona alta
elevatoria

Adutora para o
reservatorio da
zona alta por
recalque

Fonte: TSUTIYA (2006, p. 155).

As canaliza¢Bes unem a captacio, a estagdo de tratamento, os reservatérios ea rede de
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distribui¢do, podendo ocorrer deriva¢des da adutora principal em virias secundirias, que sio
denominadas subadutoras. As adutoras sio classificadas segundo a energia de movimentagio
da 4gua em adugio por gravidade, recalque e mistas (GARCEZ, 1976).

Por gravidade, conduzem a 4gua do ponto mais elevado para o mais baixo
(MICHELAN, 2016), podendo ser realizado por condutos forcados, onde a dgua preenche
inteiramente a secio de escoamento, sofrendo pressio superior a atmosférica. E por condutos
livres, a 4gua preenche somente partes da secdo de escoamento, apresentando uma superficie
livre, sujeita a pressdo atmosférica (BAPTISTA; LARA, 2014). Por recalque, conduzem a dgua
de um ponto para outro mais elevado, através de estacdes elevatérias. E as mistas constituem-
se pela unidodas duas anteriores. Os materiais mais utilizados para canalizac¢des sio o
Policloretode vinila (PVC) e ferro fundido (MICHELAN, 2016).

As adutoras podem ser classificadas conforme a natureza da 4gua em de dguabruta e de
dgua tratada. Sendo a de 4gua bruta, a que conduz a 4gua sem tratamentodo manancial para a
estacio de tratamento e a de 4gua tratada, conduz a 4gua da estagio de tratamento para o
reservatério (BRUDEKI; BERNARDI, 2012).

Para o projeto das adutoras faz-se necessdrio a realizagio de atividades como a
determinagio do trajeto abrangendo as condi¢Ges topogrificas, estabelecimento da vazio,
dimensionamento estrutural e hidrdulico, estudos econémicos, equipamentos para a operagio,
juntamente com os de manutencio e protecdo, e analises do golpede ariete. Importante que o
trajeto da adutora evite regides submersas, elevadas declividades e obsticulos, vias de elevado
trafego, instaladas de preferéncia em faixas que sio de dominio publico, com largura adequada
para proporcionar as instalagdes e manutengdes, prevendo o reforco das suas estruturas devido
ao fluxo de veiculos. Devendo ser instalados equipamentos de controle de vazdes, descarga e
admissio de ar, para proporcionar a velocidade minima de arrasto, remog¢io do material
sedimentado e impedimento de acumulagio de ar. Juntamente com dispositivos para protecdo
da adutora, para inspecio, limpeza, medi¢io da vazio, mudangas de direcdo, alteracdes de
didmetros (ABNT NBR 12215, 1991), ventosas e para evitar o golpe de ariete (MICHELAN,
2016).

2.5 Recalque / Esta¢io Elevatéria

Instalagdes de recalque ou estagdes elevatérias sio formadas por “bombas e tubulagdes,
utilizados para pressurizar um determinado liquido, a fim de conduzi-lo aum ou vérios pontos
de consumo, superando desniveis topograficos e perdas ao longodas canalizac¢des” (GOMES,
2009). S3o constituidos por equipamentos eletromecinicos, como bombas e motores,
canalizacdes de succido, recalque ebarrilete, casa de bombas e poco de suc¢io (GUDINA;
SILV A, 2017), conforme ilustraa Figura 6.

e Rxemplo de Estacdo Elevatéria

Reservatoério

Tubo de
Recalque

Fonte: Adaptado de Soares (2012).
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As estagdes elevatérias podem ser empregadas na captagio, adugio, tratamento e
distribui¢do, porém, apresentam um custo elevado devido a utilizagdo daenergia elétrica
(BEZERRA; CHEUNG, 2013). Classificam-se em Elevatéria de AguaBruta (EAB), quando
conduzem a 4gua que nio contém tratamento e Elevatéria de Agua Tratada (EAT), quando
conduzem 4gua tratada (MICHELAN, 2016), como exemplifica a Figura 7.

e Localizacdo das estagdes elevatérias de dgua tratada e bruta

Reservatorio Zona alta
D
Rede EAT Rede
booster
=i Rede
D o>
EAB EAT Adutora
ETA Reservatorio Rede

Fonte: Adaptado de Heller e P4ddua (2010, p. 483).

A capacidade da estacio elevatéria é determinada pela taxa médxima debombeamento e
pela pressdo maxima de operacdo das bombas, onde a taxa médximade bombeamento é igual ao
maximo da demanda didria, ajustada para levar em contaos fatores de pico, horarios de operagio
e medidas de conservacio de energia. Devendo-se considerar na selecio da capacidade e
operacdo da estagdo, o

aproveitamento das taxas de energia elétrica fora do pico de maior custo, em geraldurante a noi6401

ou de manhi cedo (METCALF & EDDY, 2004).

Na elaboracdo de um projeto de sistema de bombeamento, precisa-se determinar a vazio
de projeto, tipo de elevatéria, trajeto e materiais das tubula¢es de sucgio e recalque, tipo e
quantidade de motores e bombas, sistema de operagdo, fixar as propriedades hidraulicas,
dimensionar o pogo de sucgio, precaucdes com a seguranga com finalidade de excluir os riscos
de acidentes nas operacdes dos dispositivos, maquindrios e circuitos elétricos. Para a
determina¢io do local apropriado para sua instalagdo é importante levar em consideracdo
aspectos como desniveis geométricos, desapropriacdes, trajeto das canalizacdes de recalque,
acessos definitivos, protecio para inundagdes, estabilidade para erosio e assoreamento,
disponibilidade energética e estabelecimento das bombas junto a tomada de dgua. Para a
elaboracdo da casa de bombas, deve-se fixar alguns quesitoscomo quantidade minima de duas
bombas, sendo uma ou mais para reserva em casode problemas, bombas do mesmo tipo e vazio,
e local com adequada iluminac3o, ventila¢do, espaco para a instalagio e movimentagio das partes

elétricas (ABNT NBRi2214, 1992).
2.6 Estagio de Tratamento

A Estagio de Tratamento de Agua (ETA) é estabelecida como um “conjunto deunidades
destinado a adequar as caracteristicas da 4gua aos padrdes de potabilidade” (ABNT NBR 12216,
1992). Constitui-se no elemento do abastecimento, no qual realiza-se o tratamento da dgua
captada do manancial, possuindo como propésito fundamental a eliminagio de impurezas que
possam causar riscos a satde dos consumidores. A sele¢io do tratamento depende das
qualidades definidas e propriedades da 4gua bruta utilizada. Sendo as finalidades do tratamento:
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(i) higiénicas - remogio de bactérias, elementos venenosos ou nocivos, minerais e
compostos orginicos em excesso, protozoarios e outros microrganismos; (ii) estéticas
- correcc¢io da cor, turvacio, odor e sabor; (iii) econémicas - redu¢io da corrosibilidade,
dureza, cor, ferro, manganésio etc(ALVES, 2010).

Para a escolha do tipo de tratamento adequado, além de informacdes sobre a qualidade
pretendida e do manancial, que dependem das condicGes geoldgicas, climiticas e das atividades
humanas, precisa-se avaliar as capacidades das instalagdes devido as quantidades necessdrias
de 4gua, o custo da implantacio desse processo, sua capacidade de remogio e menor geragio de
impactos ambientais (HOWE et al., 2016). Apéds a escolha do tratamento, define-se seu local de
instalacdo com base nos custos, disponibilidade energética, facilidade de acessos e transportes,
possiveis inundagdes e distanciamento da captagio (LIBANIO, 2010).

A Resolu¢io CONAMA n? 357, de 17 de marco de 2005, define quatro niveis de
tratamento de 4gua para cada classe de uso de 4gua no abastecimento humano, conforme a
Quadro 2. O primeiro é a desinfec¢io para a classe especial, o segundo é o tratamento
simplificado, para a classe 1, que se destina a 4guas com propriedadesfisico-quimicas e biolégicas
que possibilitam a sua utiliza¢do apds desinfecgio,filtracio e corre¢io de pH se preciso. O
terceiro trata-se do tratamento convencional,para as classes 2 e 3, onde aplica-se “coagulacio e
floculagio, seguida de desinfeccdo e correcdo de pH”, e por dltimo o tratamento avangado, para
a classe 3, que consiste em remover juntamente com os materiais do tratamento convencional,
as caracteristicas de “cor, odor, sabor, atividade téxica ou patogénica” (BRASIL, 2005).

e Tratamento conforme classificagdo do uso da 4gua

Uso Tratamento Classificagio
Desinfeccio Especial
Abastecimento Humano |1 ratamento Simplificado Classe 1
Tratamento Convencional Classe 2 ¢ 3
Tratamento Avancado Classe 3

Fonte: Adaptado de Silva (2015, p. 285).

Em esta¢Ses onde aplica-se o tratamento simplificado normalmente utiliza-se como
desinfetante o cloro, na forma de hipoclorito de sédio, devido a seu custo razoédvel, elevada
capacidade oxidante, efeito residual, ficil medi¢do, monitoramentona rede de distribuicdo e
armazenamento. Juntamente com a fluoretacdo, que é o acréscimo de fluoretos na dgua, que
diminui a ocorréncia de céries, porém em elevadas quantidades podem trazer problemas aos
consumidores e ao operador responsivel pela sua dosagem. E a correcdo de pH, que possui a
finalidade de controlar a acidez e alcalinidade para fins de potabilidade, reduzir a potencialidade
erosiva da 4dgua nas canalizacdes metédlicas e nas infraestruturas de concreto

(BITTENCOURT; PAULA, 2014).

O cloro é o desinfetante quimico mais comum utilizado no mundo, pela sua
acessibilidade e manuseio, porém, devido ser uma substéincia altamente téxica, apresenta riscos
aos operados das estagdes de tratamento e aos consumidores se liberado por acidente
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(METCALF & EDDY, 2004). A sua aplicagdo no tratamento possui a finalidade de desinfetar
e remover os compostos, podendo ser empregado em dois pontos em uma estagio de
tratamento. A pré-cloracio e pds-cloragio, ondena primeira aplica-se o cloro antes de algum
tratamento, sendo utilizado para removero manganés, algas e ferro, e na segunda aplica-se o
cloro depois da filtragdo, sendo utilizado para eliminar bactérias e virus (LOURENCO, 2002).

No Brasil, os tratamentos mais utilizados s3o a filtragio direta, ascendente e
descendente, com ou sem floculagio prévia e o tratamento convencional com a floculagio,
decantacio e filtracdo, devido a escolha dos projetistas em mananciais menos comprometidos
e porque tratamentos mais avancados demandam vérioscuidados e equipes especializadas
(VIANNA, 2001).

Segundo a NBR 12216 (ABNT, 1992), as 4guas de abastecimento humano apresentam a
seguinte classificacdo e recomenda para cada uma o tratamento minimo para sua potabilidade,
contemplando parimetros de Potencial Hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Coliformes Fecais (CF), cloretos e fluoretos, como ilustra a Tabela 1:

e Tipo A, subterrineas e superficiais oriundas de bacia protegida, possuem o
tratamento de desinfec¢io e corre¢do do pH;

e Tipo B, subterrineas e superficiais oriundas de bacia nio protegida, possuem o
tratamento de desinfeccio, corre¢do do pH e decantacdo simples quando contém sélidos
sedimentados ou filtracdo, juntamente ou nio dedecanta¢io, quando possuem turbidez
natural;

e Tipo C, superficiais oriundas de bacia nio protegida, exigindo o processode
coagulagio, juntamente ou nio de decantacdo, filtracdo, desinfec¢io e correcio do pH
para se tornar potavel;

e Tipo D, superficiais oriundas de bacia nio protegida, sujeitas a polui¢do,exigindo
processo especial de tratamento, além do tipo C, para se tornar potavel.

e Classificagdo das dguas de abastecimento humano

Tipos A B C D

DBO sdias (mg/L):

- média até 1,5 L5 - 2,5 2,5 - 4,0 > 4,0

- méxima, em qualquer amostra 1-3 3-4 4-6 > 6,0

Coliformes (NMP/10omL):

- média mensal em qualquer 50 - 100 100 - 5000 S000 - 20000 > 20000

amostra
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> 100 cm > 5000 cm > 20000 menos
- maximo menos de 5% | menosdes5% |de s dal
da amostra da amostra amostra
pH 5-9 5-9 5-9 3,8 - 10,3
Cloretos <50 50 - 250 250 - 600 > 600
Fluoretos <1L5 1,5 - 3,0 > 3,0 -

Fonte: ABNT NBR 12217(1994, p. 3).

A Portaria Consolidada do Ministério da Satde n? 5, de 28 de setembro de 2017,
estabelece os processos de controle, vigilincia e padrdes de potabilidade da 4gua tratada. Para
satisfazer o requisito de potabilidade, a 4gua precisa ser exposta a processos quimicos, fisicos e
combinacgio destes. Sendo que quando a desinfeccioé realizada por cloro, por questSes de
seguranga, principalmente em 4gua subterrineas, deve-se observar o tempo de contato e valor
das concentracdes residuais nas saidas dos tanques de contato, e a obrigatoriedade da
“manuten¢io de,no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual
combinado oude 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensio do sistema de distribuicdo
(reservatério e rede)”. E quando houver a fluoretagdo, os valores apresentados devemseguir a
Portaria do Ministério da Satide n® 635/GM de 26 de dezembro de 1975 (BRASIL, 2017).

A potabilidade da 4gua para consumo humano, possui como finalidade a adequagio da
dgua bruta conforme padrGes estabelecidos pela Portaria, as caracteristicas bioldgicas, fisicas e
quimicas, que podem ser mudadas por contaminantes de indmeras origens. Sendo que os
controles do tratamento das 4dguasprovenientes de abastecimento sdo oriundos de anélises
fisico-quimicas (LIBANIO, 2010).

A forma de coleta da 4gua ou de amostragem, para determinacdo do tratamento e sua
eficiéncia, sdo de extrema importincia, para que ndo ocorra o comprometimento e alteracdes
da qualidade da 4gua coletada, precisando dispor de um controle rigoroso, administragio do
tempo de deslocamento e coleta. Juntamentecom a utilizagdo de recipiente apropriado,
armazenamento e quantidade adequada, sendo no minimo o dobro da necesséria, além do
cuidado com a contaminacdo do frasco, principalmente nas tampas, por isso a utilizagdo de
pléstico. Nos reservatdriosas amostragens sio realizadas na entrada e saida de fluxo. E os kits
de anilise dos parimetros basicos de caracteriza¢io da qualidade de 4gua, como pH, cloro,
turbidez, coliformes etc, também sio importantes, pois para alguns desses parimetros os
resultados sio adquiridos logo apds a reagio da dgua com os reagentes, propiciandoassim
analises iniciais da amostra da 4gua (SILVA, 2015).

2.7 Reservacio

Os reservatdrios sio os elementos destinados a compensar as variagdes de vazdo,
assegurar reservas para combates a incéndios e outras emergéncias, regularizar as pressdes nas
redes de distribuicdo e garantir seguranca ao abastecimento (BRAGA et al., 2015). Podendo ser
classificados conforme sua posi¢ioem relacio ao terreno em enterrados, semi-enterrados,
apoiados e elevados, como exemplifica a Figura 8. Ainda podem ser classificados em funcio da
sua posi¢do & rede em montante ou jusante (NETTO et al, 1998) e pelo seu material de
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construciocomo de fibra de vidro, aco, concreto armado, madeira e alvenaria (GARCEZ, 1976).

e Posi¢io dos reservatérios

Z

N\

Nivel do terreno——\ ——

= - Reservatorio Reservatorio —

7 4 apoiado elevado
/ Reservatorio

A
semi-enterrado

Reservatorio
enterrado

Fonte: TSUTIYA (2006, p. 344).

Os reservatérios de jusante localizam-se apés a rede de distribui¢io, conformeilustra a
Figura g e fornecem ou recebem a 4gua da rede, abastecendo a rede principalmente em periodos
que o consumo é maior que a aducio, devido a isso siochamados de reservatérios de sobras. J4
os reservatérios de montante, localizam-seantes da rede, toda a 4dgua que abastece a rede de
distribuicdo passa por eles, pois sempre fornecem a 4gua e sdo projetados para conservar a vazio 6405
e altura manométrica da adugdo constante. Os reservatdrios apresentam algumas desvantagens,
como elevado custo de implantacdo, geracdo de impacto ambiental dependendo do local da sua
instalagdo e sua localizagdo, para conseguir satisfazer os quesitos de variagio de pressdo da rede

(MICHELAN, 2016).

® Reservatério de jusante (sobras)

Reservatorio
a montante
o B Links £ i
T2~ Yha — _mll«'i Piezométricy gep, Reservatorio
~ g Cop 2oy — =~ = S consumg ge 4 gua de sobras
\\S(thoebjca T R
~ ~ mé", 3 - i
~Qiy, -
S \o -t =
~ - - -
O]
o

Fonte: TSUTIYA (2006, p. 341).

O volume de reservacio total é resultante da soma dos volumes uteis de todosos reservatérios de uma
zona de pressio, onde o volume 4til é o volume que localiza-se entre os niveis miximos e minimos,
que sio os valores de maior nivel de 4gua alcancado nas situa¢ées normais de operagdo e o menor
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nivel que impede o surgimento dos fenémenos como vértices, cavitacdo e arraste dos sedimentos
(ABNTNBR 12217, 1994). O volume armazenado deve ser %4 do volume distribuido no dia de

consumo maximo (FERNANDES et al., 2013).

Segundo a Portaria Consolidada do Ministério da Satde n® 5, de 28 desetembro de 2017,
precisa-se assegurar que a potabilidade da 4gua resultante da estagio de tratamento de 4gua seja
conservada até as ligacdes prediais (BRASIL, 2007), ressaltando assim, a importincia dos
reservatdrios no abastecimento de dgua.

Na elaboracio de um projeto de reservatério, precisa-se das cotas dos niveis de 4gua,
realizar estudos das condig¢ées topograficas, locar as unidades, definir o material e forma,
dimensionar o reservatério e suas tubulacdes de extravasio, descarga, entrada e saida,
juntamente com a defini¢io dos acessdrios e instrumentos.Na defini¢do da forma e material,
procura-se propiciar economia em func¢io da estrutura adotada e na 4drea do terreno a ser
utilizada, estudar a disponibilidade de material da regido e o nivel de agressividade da 4gua a
ser armazenada. Deve-se instalar dispositivos de ventilagio, que possuem a finalidade de
impedir os esforcos provenientes do aumento e diminuicdo das pressdes internas, de indicacdo
de nivel de 4gua, de extravasio com capacidade para a vazio mixima afluente, para impedira
entrada de pessoal nio autorizado, para raios e sinalizacdo de obsticulo elevado. E de
preferéncia, a reservagio total ser projetada com duas cimaras independentes,exceto nos
reservatérios elevados (ABNT NBR 12217, 1994).

2.8 Rede de Distribuigdo

A rede de distribui¢do caracteriza-se pelas canalizacées e acessérios, que distribuem
continuamente a dgua potdvel aos consumidores (PUPPI, 1981), com quantidade e pressio
minima adequada por 24 horas (OKUN; ERNST, 1987). A redeé constituida de condutos
principais e secundirios (ABNT NBR 12218, 1994), onde os principais possuem maiores
didmetros e o intuito de abastecer os secundirios, que por sua vez, possuem didmetros menores
e o intuito de abastecer os préprios pontos de consumo do sistema de abastecimento

(MICHELAN; FERREIRA, 2017).

As redes de distribui¢io classificam-se conforme a posi¢io das canaliza¢des, em
ramificada ou malhada, sendo que a ramificada, apresenta um tnico sentido parao escoamento,
caracterizando-se pela uniio de virios condutos com um principal. Asramificadas tém como
vantagem o baixo custo de implantagio e como desvantagens,a aptiddo para depdsitos de
sedimentos nas extremidades da rede e em casos de acidentes, onde ocorra o interrompimento
do escoamento, todo o sistema de abastecimento nas tubulagdes a jusante serdo interrompidos
(BAPTISTA; LARA, 2014). Recomenda-se a utilizagdo de rede ramificada, somente quando as
condic¢Bestopogréficas e os pontos de consumo ndo possibilitem o tragado com a rede malhada.
A rede malhada caracteriza-se por trechos interligados em forma de anéis ou malha, resultando
que os sentidos das vazdes mudem conforme as demandas nos nés, permitindo o abastecimento
em qualquer ponto por mais de um caminho e apresentando como vantagem a flexibilidade
para satisfazer as demandas e manuten¢des na rede com minimos interrompimentos no

abastecimento de 4gua (FERNANDES et al., 2013).

e Rede de distribuicdo pela posi¢do das canalizaces
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R

j CONDUTO PRINCIPAL

(a) rede ramificada

(b) rede malhada

Fonte: Adaptado de Baptista e Lara (2014, p. 112).

Para o trajeto das redes, recomenda-se que os condutos sejam assentados emvias ou
espagos publicos sem edificagdes, de preferéncia sob as calgadas, que os condutos das artérias
principais devam ser “dirigidas s zonas de maior demanda” e que onde ha pontos ramificados,
sejam instaladas vélvulas de descargas em locais finais e baixos para proporcionar o
esvaziamento. Para a determinacio do tipo de canalizagdo, utiliza-se alguns critérios como
didmetro, custo da canalizacdo e implantacdo, pressdes, cargas externas, manutengdes,

qualidade da 4gua conduzidae propriedades do solo onde serdo implantadas (GOMES, 2009).

Os materiais disponiveis para as canalizacdes das redes sdo o Policloreto de Vinila gg407
(PVC), polietileno, ferro fundido e aco. E a rede possui acessérios como hidrantes, curvas,
redugdes, tés, vdlvulas de manobra, de descargas, dispositivos para protecdo da rede, fechamento
e controle das canalizacdes e fluxo, todos devendosuportar pressdes e esforcos para serem

enterrados (FURUSAWA, 2011).

Na elaboragio do projeto de rede de abastecimento é necessario definir o trajeto dos
condutos, delimitar as zonas de pressdes e perimetro da 4rea a ser provida, fixar o volume dos
reservatdrios, dimensionar os condutos, instrumentos e acessérios. Estabelecer que a pressio
dinimica minima nas tubulac¢Ges seja 10 mcae a pressio méxima de 50 mca, devido a relagio ao
custo de instalacdo, operagio equalidade do servigo. Juntamente com didmetro minimo de 50
mm para impedir perdas exageradas no sistema, que consigam prejudicar as pressdes e vazdes
uniformes disponiveis aos consumidores, e velocidade méxima nas tubulacdes de 3,5m/s e
minima de 0,6 m/s, devido a seguranga da rede hidraulica, pois elevadas velocidades causam
elevadas perdas de cargas, vibracées e riscos de danificacdo nas canaliza¢Ges, conexdes e
acessérios. A velocidade minima é proposta para que sempre ocorra a movimentacio de dgua
na rede, ndo prejudicando a qualidade da 4gua para os consumidores (ABNT, NBR 12218, 1994).
Para o controle da pressiominima e maxima, instala-se bombas e vélvulas redutoras de pressio

(RICCALDONE,2016).
3 METODOLOGIA

Para a realizagio do diagnéstico qualitativo da dgua utilizada no abastecimento, oriunda
da exploragio de pogo artesiano, buscou-se junto & comunidade rural o histérico dos relatérios
mensais de coleta de amostras de 4gua nasaida do tratamento para os quatro pogos utilizados,
onde sio avaliados os parimetros de Cloro Residual Livre, Cor Aparente, Potencial
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Hidrogeniénico (pH), Turbidez (Tu), Coliformes, Cloretos, Dureza e Fluoretos, comparando
os resultados com os valores maximos permitidos pela Portaria Consolidada do Ministério da

Satden? 5, de 28 de setembro de 2017, como consta na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores miximo permitido para os parametros

Parimetro Unidad Valor Miximo
e Permitido

Cloreto mg/L 250

Cor Aparente uH 15

Dureza Total mg/L 500

Ferro mg/L 0,3

Turbidez uT 5

pH - 6 - 9,5

Cloro  Residual mg/L 5

Livre

Fluoreto mg/L L5

Fonte: Adaptado de Portaria Consolidada Ministério da Saide n? 5, de 28 de setembro de 2017.

3.1 Determinagdo das vazdes de distribuigio

A vazio total de distribuigdo é o pardmetro essencial para o dimensionamentode redes degyng
distribui¢io, sendo estabelecida levando em consideracées as varia¢éesclimaticas ao longo dos anes———
e as didrias ao longo do dia, para assegurar o abastecimento nos momentos de maior consumo. No

Brasil, para os coeficientes ki ek, adota-se respectivamente, o valor de 1,2 e 1,5 (ABNT, NBR 9649,
1986).

3.2 Determinagido dos didmetros das tubulagdes

Para obtencio dos didmetros necessérios para as tubula¢des a serem adotadas, utilizou-se a
Tabela 3, levando-se em consideragio a velocidade méxima permitida e a vaz3o ficticia encontrada
em cada um dos trechos. Sendo a vazio ficticia, a média aritmética entre a vazio de jusante e

montante de cada trecho.

Tabela 3 - Determinacgio didmetros

Diidmetro DN Velocidade maxima Vazio maxima
(mm) (m/s) (L/S)

50 0,5 1

75 0,5 2,2

100 0,6 4,7

150 0,8 14,1

200 0,9 28,3

250 L1 53,9

300 1,2 84,8
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350 L,3 125
400 1,4 176
450 L5 238
500 1,6 314
550 L,7 403
600 1,8 509

Fonte: Adaptado de Martins (1976, p 34
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