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ROTEIRO DA APOSTILA

Roteiro da Aula — Parte 01
A presente apostila abrange as seguintes etapas do sistema de abastecimento de dgua:
01. Captagao (tipos de captagdo) — NBR 12213:1992
02. Elevagao — Estagoes elevatorias — Booster
03. Adugao
04. Tratamento (préxima aula)
05. Reservagdo — NBR 12217:1994

Topicos Complementares (Parte 02)

06. Pressao estatica e pressao dindmica
07. Dimensionamento — Velocidades, vazdes, pressdes e simulacao hidraulica
08. Demanda de consumo de dgua (Qd) — Coeficientes k1 e k2

09. Componentes da rede e equipamentos acessorios — Valvula de manobra, valvula de descarga,
ventosa, booster

10. Golpe de ariete

11. Rede de Distribui¢do — NBR 12218:2017

12. Distrito de medigao e controle (DMC)

13. Tipos de setores — Setor de abastecimento, setor de manobra, setorizagao operacional
14. Area abastecivel

15. Tipos de rede de distribui¢do — Rede malhada, ramificada e mista

16. Tipos de condutos — Principais e secundarios

A\ Questdes Resolvidas

Esta apostila inclui questdes comentadas de bancas: CEBRASPE, FGV, VUNESP, Instituto AOCP,
Machado de Assis e FUNDATEC.
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CAPITULO 1 — SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Unidades Componentes do Sistema

Um sistema de abastecimento de a4gua pode apresentar as unidades componentes conforme ilustrado na
Figura 1. As principais etapas sdo descritas a seguir:

a)Planta  &rs0 de agua Estacdo de Rede de
= Tratamento Distribuicdo
de Agua Reservatorio

agua bruta de agua
Estacéo tratada

Adutora de Adutora . #

elevatoria
de agua bruta
Estacao de
b) Perfil Tratamento
de Agua
Estacdo g
elevatoria

Figura 1 — Unidades componentes de uma instala¢do de abastecimento de dgua

ﬁ Manancial
Fonte de dgua a partir de onde ¢ abastecido o sistema. Os mananciais podem ser classificados como:
* Subterraneo freatico ou nao confinado;
 Subterraneo confinado;
* Superficial sem acumulagao;
* Superficial com acumulagao;
« Agua de chuva.

As principais etapas de um sistema de abastecimento de agua sdo:

1. Captacio: Conjunto de estruturas e dispositivos para retirada de 4gua do manancial.

2. Elevacao: Estacdes elevatorias (booster) — utilizadas quando necessario recalcar a agua.

3. Aducio: Transporte da dgua entre as unidades do sistema (adutoras de dgua bruta ou tratada).
4. Tratamento: Compatibiliza¢do da qualidade da 4gua bruta com os padrdes de potabilidade.

5. Reservacdo: Compensacdo entre a vazao de produgao e a de distribui¢do; condicionamento de
pressoes.

6. Distribuicao: Entrega da agua tratada a populagdo por meio da rede de distribuicéo.
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DIAGRAMA DE LOCALIZACAO DE TOMADA D'AGUA EM RIO COM SEDIMENTOS

SITUACAQ DESEJAVEL SITUACAQ ACEITAVEL SITUACAO INCORRETA

7, - Sedimentos

‘(Tomada d'agua ‘

T . '.," ‘  Tomada d'agua f " Tomada d'sgua

L = | 2 N I=Hp
7 a2 Sedimentds {0 I " .
evatoria 74 Elevatdria

Figura 2 — Unidades componentes de uma instala¢do de abastecimento de agua (visdo esquematica)
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CAPITULO 2 — CAPTACAO DE AGUA

1. Captacao — Conceitos Gerais

A captagdo consiste na estrutura responsavel pela extragdo de agua do manancial, a fim de torna-la
disponivel para as etapas seguintes do sistema de abastecimento. Pode se dar de muitas e diferentes
formas, em funcao do tipo de manancial. Seu projeto, sobretudo quando envolve manancial superficial,
deve considerar as variagdes sazonais de nivel, qualidade e disponibilidade de agua.

CondigOes Gerais do Local de Captacao de Superficie
De acordo com a NBR 12213:1992, o local de captacao de agua superficial deve atender as seguintes
condigdes:
» Situar-se em ponto que garanta a vazdo demandada pelo sistema e a vazao residual estabelecida pelo
orgdo competente;
* Situar-se a montante da localidade a que se destina e a montante de outros focos de poluigdo
importantes;
* Situar-se em cota altimétrica superior a da localidade a ser abastecida, para que a adugdo se faga por
gravidade, quando possivel;

* Situar-se em terreno que apresente boas condi¢des de acesso, caracteristicas geologicas, batimetria,
estabilidade de margens e fundos;

* Situar-se em trecho reto do curso de agua ou, caso isso nao seja possivel, em local proximo a sua
margem externa (concava);

* Permitir que as estruturas e dispositivos de captagao fiquem protegidos da acdo erosiva da agua e do
transporte de solidos;

* Resultar no minimo de alteragdes no curso de agua em decorréncia da implantagao das estruturas e
dispositivos de captacao.

Dispositivos das Captagdes de Superficie
Os dispositivos constituintes das captagdes de agua superficial sdo:

» Tomada de agua, presente em todo tipo de captacao;
* Barragem de nivel ou soleira, utilizada em mananciais com ldmina minima insuficiente para a
tomada direta;

* Reservatorio de regularizagdo de vazao, para situagcdes em que a vazao minima disponivel do
manancial seja insuficiente;

* Grades e telas, geralmente presentes em todo tipo de captagao;

* Desarenador (caixa de areia), utilizado quando o curso de agua apresenta transporte significativo de
solidos.

Tomadas de Agua

Conceito e Tipos

A tomada de agua ¢é o dispositivo da captacdo de agua superficial que tem por finalidade conduzir a agua
do manancial para as demais partes da captagdo. Com base no grau crescente de complexidade, os tipos
mais utilizados sao:

* Caixa de tomada;
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* Tubulagao de tomada;

* Canal de derivacao;

* Pogo de derivacgao;

» Tomada de agua com estrutura em balango;

 Torre de tomada.

Barragem Principal

Barragem Flutuante

Bacia de Captacao

Cradeamento

Tomada d'agua velha

Tomada d’dgua nova

Figura 3 — Captagdo no Rio Guandu — SP

Caixa de Tomada de Agua

E usada quando o curso de agua apresenta regime de escoamento torrencial ou rapido, colocando em risco
a estabilidade de tubulagdes instaladas no leito do rio. Assim, € mais indicado que a tubulagao de tomada
seja substituida por uma caixa de tomada instalada na margem ou fundo do curso de agua.

Entretanto, ela ndo se aplica quando a altura da ldmina de 4gua minima do manancial for muito reduzida
para permitir a instalacdo da caixa com as caracteristicas necessarias.
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Poco

Manancial

Caixa de tomada
com grade

Planta

Figura 4 — Caixa de tomada de agua com captagdo a fio de dgua

Caixa de tomada
com grade

Corte

Figura 5 — Caixa de tomada de dgua — variante construtiva

Tubulag¢do de Tomada de Agua

E o dispositivo de tomada de 4gua constituido por tubulagdo simples que conduz a 4gua desde o manancial
até uma das seguintes estruturas:

* Desarenador;

* Caixa de passagem de uma adutora por gravidade;
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* Poco de suc¢do de uma estacao elevatoria;

* Succdo direta de uma bomba.

Em geral, a tubulagao de tomada ¢ provida de um crivo ou de tubos perfurados instalados em sua
extremidade de montante, para reter solidos grosseiros.

1. Entrada
2. Decantagao

Corte e

Figura 6 — Desarenador e caixa de passagem de adutora por gravidade

Casa de bombas

N. A. maximo
o

N. A. minimo

[ sail
[] Watar

[essl Fipe Material
—» Faw Armow

Figura 7 — Tubulagdo de tomada com crivo

Canal de Derivagao

E utilizado em captagdes de médio ou grande portes, cumprindo ao mesmo tempo as fungdes da caixa de
tomada e do desarenador. Nao se aplica a captagdes de pequena vazao, visto que sua velocidade minima ¢
de 0,60 m/s para o escoamento.
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Em geral, os canais de derivacao sdo dotados de grade em sua entrada.

DETALHE DO SISTEMA DE CAPTACAO SUBERSO

N, A, max,

(500000
i > s | | EF} A >
Pilar de sustentacdo & % i) SN Sentido do Fluxo
- " ?% A Diametro do Filtro: 200mm
g Eg B Area Aberta: 40%

AN AN A AN A A AN N AN SR L S S S 7 /,

Figura 9 — Canal de derivagao e desarenador afastado da margem

Grade . Canal —Desarenador —Poco

DETALHE DO SISTE,
DE CAPT;
E DESARE

Manancial

Caixas de areia

corte transverse
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Figura 10 — Canal de deriva¢do — corte transversal

Pogo de Derivagao

Consiste em um tubuldo construido na margem de rios ou ribeirdes inundaveis que apresente lamina de
agua suficiente para a captagdo. A agua penetra através de tubulacdes de tomada instaladas nas paredes
laterais do tubuldo, sendo o poco ligado a adutora ou a estacéo elevatoria.

Quando a variagdo do nivel de agua do rio for acentuada, pode-se adotar mais de uma tubulagao de
tomada a diferentes cotas.

Conjunto motd'bomba

Figura 11 — Pogos de derivagdo com tomadas de agua

Poste com bandeira
- / para orientar navegagao

v

‘ 425,50

r r—-
[20m-8" [
N7 Tomada 2

A IS D S
5 Tomada 1 Gaiola 72 757 &7 . sl / U
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Figura 12 — Tomada d'agua da EBP — Lago de Sobradinho
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Figura 13 — Detalhe construtivo do pogo de derivagdo

Torre de Tomada

Trata-se de uma estrutura de tomada de agua que, pelo seu maior custo, ¢ indicada para grandes sistemas
de abastecimento ou quando as condigdes do manancial exigem essa solugao.

A torre de tomada pode funcionar apenas como um dispositivo de tomada de dgua ou, simultaneamente,
como estrutura de controle de vazdo e qualidade. Neste tipo de tomada, é importante considerar, além das
oscila¢des do nivel de agua, as varia¢des de qualidade em diferentes profundidades do reservatorio.
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Figura 15— Torre de tomada — vista em corte

Tomada de Agua com Estrutura em Balanco

E um tipo de captacdo em que a tomada de agua ¢ feita por um conjunto motobomba submersivel para
aguas sujas, montado em uma estrutura em balango sobre o rio. Aplica-se a rios pouco encaixados, com
grande oscilag@o do nivel de agua, tanto em profundidade como em largura.
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Figura 8.13 - Tomada de dgua com estrutura em balan¢o
Fonte: HADDAD (1997)

Figura 16 — Tomada de agua com estrutura em balango

Captacdo de Agua Subterranea

A captagdo com pogo(s) deve garantir vazao constante e continua sem prejuizo da qualidade da dgua. Para
tanto, devem ser observadas as seguintes condi¢des:
* A area onde se localizam os pogos deve ser dotada de perimetro de protecdo sanitaria;

* Para prevenir riscos de contaminagdo ou mineralizacao, o poco deve ser concretado em toda a
extensdo de rochas alteradas ou de materiais de cobertura ndo saturados;

* A profundidade de instalagdo da bomba deve ser definida com base na posigdo prevista para o nivel
dinamico;

* A tubulacado na saida do pogo deve ser dotada de valvulas que evitem o retorno da agua (valvula de
retencao);

* Os pogos devem ser sempre desinfetados apos sua construg@o e apos a execugao de servicos de
desenvolvimento ou manutengao;

* Os pogos abandonados devem ser adequadamente vedados, a fim de impedir a poluicdo do aquifero
ao qual pertencem.
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LEGENDA

CURMA 907 COM FLANGES @ VENTOSA
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@ TE DE REDUCAD COM FLANGES 07 CURVA 45" JUNTA ELASTICA
@ REGISTRO DE GAVETA COM FLANGES

Figura 17 — Captagdo de agua subterrdanea — pogo confinado

Barragem de Nivel (Soleira)

A barragem de regularizagdo de nivel, ou simplesmente barragem de nivel, ¢ um muro de pequena altura
construido transversalmente ao leito de um curso de agua, com o objetivo de elevar e regularizar o nivel
d'agua a montante.

Aplica-se a cursos de agua superficiais cujo nivel minimo (NAmin) seja por demais reduzido. Na situa¢ao
mais rudimentar, € construida com blocos de rocha simplesmente colocados no curso de agua.

Provas de Engenharia — Pedro Murga | Saneamento — Abastecimento de Agua 15



Casa de
Bombas

—  h=min 0,30m
acima do NA de enchente
NG oL 24 28 2 =

Alvenaria
de pedra
- impermeabilizada

MBI Y A

O
-

.

p
<

e

{0 o R BT € & A |

=
e

Alvenaria de
pedra seca

PRI T
i et ey 04

(Lengol freatico)
Figura 19 — Barragem de nivel (soleira) em curso de dgua

Grades e Telas
Existem dois tipos principais de grades:

* Grade grosseira: destinada a retengdo de materiais flutuantes ou em suspensao de maiores dimensoes
(>7,5 cm entre barras);

* Grade fina: utilizada para a retencdo de materiais flutuantes ou em suspensao de dimensdes menores
(espagamento de 2 cm a 4 cm).
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Fonte: Tsutiya, 2006

Figura 20 — Grade retentora de residuos na tomada de agua da UHE Apucaraninha

Desarenador (Caixa de Areia)

O desarenador, ou caixa de areia, ¢ instalagdo complementar das captagdes de dgua de superficie, utilizada
para remover da agua captada a areia de uma dada granulometria. Em sistemas de abastecimento de agua,
os desarenadores sdo geralmente projetados com se¢do retangular e dimensionados pela teoria da
sedimentacio.
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| Desarenador

Grade de barras

Figura 22 — Desarenador — detalhe interno
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CAPITULO 3 — NBR 12213:1992 — CAPTACAO DE SUPERFICIE

Definig6es da NBR 12213:1992

5% Norma NBR 12213:1992
Projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento publico — Procedimento

Tomada de agua: Conjunto de dispositivos destinado a conduzir a agua do manancial para as demais partes
constituintes da captacao.

Grade: Dispositivo constituido de barras paralelas, destinado a impedir a passagem de materiais grosseiros,
flutuantes ou em suspensio.

Tela: Dispositivo constituido de fios que formam malhas, destinado a reter materiais flutuantes nao retidos
pelas grades.

Prescricdes — Tomada de Agua

i NBR 12213 — Tomada de Agua

* A velocidade nos condutos livres ou forcados da tomada de agua ndo deve ser inferior a 0,60 m/s, devendo
ser previsto dispositivo antivortice, quando necessario.

* A tomada de agua através de canal em cursos de agua com transporte intenso de solidos deve ter, no
minimo, um dispositivo de admissdo de agua para cada varia¢ao de 1,50 m do nivel do rio.

Tomada de Agua por Tubulagdo

i NBR 12213 — Tubulacio de Tomada
A tomada de agua por tubulagdo deve obedecer as seguintes condigdes:

a) Em rios com transporte intenso de solidos, deve haver, no minimo, uma tubulacdo para cada variacao de
1,50 m do nivel;

b) As tubulacdes devem ser ancoradas e protegidas contra a acao das dguas;

c) As tubulagdes devem ser dotadas de valvulas para interrupcao de fluxo, com possibilidade de facil
manobra.

Na tomada de 4gua, a velocidade de escoamento minima € de 0,60 m/s.

Grades e Telas — NBR 12213

i NBR 12213 — Grades e Telas
* Obrigatorias em captagoes a superficie da agua.

* As grades grosseiras devem ser colocadas no ponto de admissao de agua na captacao, seguidas pelas
grades finas e pelas telas.

» Espacamento entre barras: 7,5 cm a 15 cm para grade grosseira; 2 cm a 4 cm para grade fina.
* As telas devem ter de 8 a 16 fios por decimetro.

* As barras e os fios que constituem as grades e telas devem ser de material anticorrosivo ou protegidos por
tratamento adequado.
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* As grades ou telas sujeitas a limpeza manual exigem inclinag@o para jusante de 70° a 80° em relagdo a
horizontal, e passadigo para facil execucao dos servigos de manutengao.

A\ Ponto de Atencdio — Concurso

A NBR 12213:1992 estabelece que a velocidade minima na tomada de agua ¢ 0,60 m/s — nao confundir
com 0,30 m/s (velocidade minima em adutoras).

A variacdo de nivel de 1,50 m por dispositivo de admissao é cobrada frequentemente em provas
CEBRASPE, VUNESP ¢ FGV.

Provas de Engenharia — Pedro Murga | Saneamento — Abastecimento de Agua 20



CAPITULO 4 — QUESTOES COMENTADAS: CAPTACAO

A seguir sdo apresentadas questdes de concurso publico comentadas sobre o tema captagdo de agua em
sistemas de abastecimento.

CEBRASPE ¢ 2019 « AAP — PGE-PE
A captagdo de agua tem por finalidade criar condi¢des para que a agua seja retirada de um manancial
abastecedor em quantidade suficiente para atender o consumo e em qualidade que dispense tratamentos ou
os reduza ao minimo possivel. A respeito de obras de sancamento relacionadas a capta¢do de agua de
superficie, assinale a op¢ao correta.

a) A tomada de agua deve ser localizada em trechos curvos do curso de agua, na margem interna

(convexa).

b) A captagdo flutuante é recomendada para rios com regime de escoamento torrencial ou rapido.

¢) A tomada de adgua deve ser localizada em trecho reto do curso de agua ou, se impossivel, proximo a

margem externa (concava).

d) O desarenador ¢ utilizado somente em captagdes subterraneas.

e) A grade grossa tem espagamento entre barras inferior a 2 cm.

Vv Gabarito: Alternativa C

B Fundamentagdo: Conforme NBR 12213:1992, a tomada de 4gua deve situar-se em trecho reto do curso de
agua ou proximo a margem externa (concava) da curva. A margem convexa favorece deposi¢do de solidos.

CEBRASPE -« 2018 « ACE — TCE-MG

A respeito da etapa de captagdo de um sistema de abastecimento de 4gua, assinale a opgao correta.
a) A captacao flutuante é recomendada para o regime de escoamento de curso d'agua torrencial ou rapido.
b) Tomadas d'agua devem ser preferencialmente instaladas ao longo de trechos retos; contudo, se
necessario instald-las em trechos curvos, deve-se preferir o lado concavo da curva.
¢) O uso de grades nas caixas de tomada d'agua ¢ recomendado para conter o excesso de algas em um
manancial.
d) No caso especifico de captacdo de dgua subterranea de lengol confinado, a tubulagdo na saida do pogo
pode ser empregada sem valvulas e sob pressdo atmosférica.
e) Se a vazao do manancial for inferior & demanda, a captagdo de 4gua podera ser viabilizada com a
construgao de uma barragem de nivel.

Vv Gabarito: Alternativa E

& Fundamentagdo: A barragem de nivel eleva e regulariza o nivel d'4gua a montante, permitindo captagio
mesmo quando a lamina minima do manancial ¢ insuficiente. A alternativa B esta incorreta pois menciona
preferéncia pelo lado concavo — que € correto — mas enuncia de forma ambigua. O gabarito oficial é E.

VUNESP ¢ 2018 * SAAE — Engenharia Civil
Nos projetos de captagdo de dgua de superficie para abastecimento publico, a tomada de dgua através de
canal em cursos de dgua com transporte intenso de solidos deve ter, no minimo, um dispositivo de admissdo
de dgua para cada varia¢ao do nivel do rio de:

a) 5,0 m.

b) 4,0 m.

¢) 3,5 m.
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d) 2,5 m.
e) 1,5 m.

Vv Gabarito: Alternativa E

B Fundamentagdo: NBR 12213:1992 — item sobre tomada de agua por tubulagio: 'em rios com transporte

intenso de sélidos, deve haver, no minimo, uma tubulag@o para cada variagdo de 1,50 m do nivel'. A resposta ¢ 1,5
m (alternativa E).

Machado de Assis * 2019 ¢ Engenharia Civil — Prefeitura Paco do Lumiar
A captagdo de aguas de superficie é o conjunto de estruturas que efetuardo a tomada de agua destinada ao
sistema de abastecimento. Sobre o processo de captagdo, assinale a alternativa CORRETA.
a) As obras de captacdo de agua superficial devem situar-se a jusante da localidade a ser abastecida.
b) A caixa de tomada ndo requer o uso de grades, pois o fluxo turbulento dispersa os solidos.
¢) O local de captacdo deve garantir a vazao demandada e situar-se a montante de focos de poluicao.
d) A barragem de nivel é dispensavel em cursos de 4gua com nivel minimo elevado.
e) O desarenador deve ser instalado a montante das grades, para reter areia antes do gradeamento.

Vv Gabarito: Alternativa C

& Fundamentagdo: Conforme NBR 12213:1992, o local de captagio deve situar-se a montante da localidade e
de outros focos de poluicdo importantes. As demais alternativas contrariam as prescri¢des normativas.

FGV ¢ 2019 « APIOPM — Prefeitura de Salvador

Com relagdo ao projeto de captagdo de dgua de superficie para abastecimento publico, analise as afirmativas
a seguir e assinale V para a verdadeira e F para a falsa.

() A tomada de agua deve ser localizada em trecho reto ou préximo a margem externa do curso de agua.

() No caso de agua com intenso transporte de solidos, deve ser estudada a possibilidade de localizacao da
tomada de 4gua em canal lateral.

() A velocidade nos condutos livres ou forgados da tomada de 4gua nao deve ser inferior a 0,30 m/s.
a)F-V-F.
b)F-V-V.
¢c)V-F-F.
d)V-V-F.
e)F-F-V.

v/ Gabarito: Alternativa D

@ Fundamentagdo: Afirmativa 1 — V: NBR 12213 exige trecho reto ou margem externa (concava). Afirmativa

2 — V: para transporte intenso de solidos, canal lateral pode ser necessario. Afirmativa 3 — F: a velocidade
minima ¢ 0,60 m/s, ndo 0,30 m/s. Gabarito: V — V — F — alternativa D.
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CAPITULO 5 — ELEVACAO, ADUCAO E TRATAMENTO

2. Elevagdao — Estagoes Elevatdrias (Booster)

As estagoes elevatorias podem se mostrar necessarias quando a agua precisa ser transportada de cotas mais
baixas para mais altas ou quando ¢ necessario aumentar a pressao no sistema. Seu emprego ¢ em func¢ao,
principalmente, do relevo local.

Existem sistemas sem estagdes elevatdrias, da mesma forma que existem outros com diversas estagdes
elevatorias em série. Podem ser classificadas segundo a dgua que recalcam (bruta ou tratada) e o tipo de
bomba.

;’} Booster
Estacgdo elevatoria destinada a aumentar a pressao e/ou vazao em adutoras ou redes de distribuicao de agua,
sem elevar necessariamente a 4gua para um reservatorio elevado.

@ Dica de Prova
A questao do Instituto AOCP 2018 pergunta sobre o nome da estacdo elevatoria que aumenta pressao em
adutoras ou redes: a resposta é 'booster’.

3. Adugao

A aducao destina-se a transportar a agua, interligando unidades de captagdo, tratamento, estagdes
elevatorias e reservatorios do sistema de abastecimento. Em fungio da agua que transporta, pode ser
adutora de agua bruta ou de agua tratada; em funcao de seu funcionamento, pode ser por gravidade ou por

recalque.

4. Tratamento

O tratamento ¢ de implantagdo sempre necessaria, para compatibilizar a qualidade da agua bruta com os
padrdes de potabilidade vigentes. Os principais requisitos legais sdo:
* Toda agua fornecida coletivamente deve ser submetida a processo de desinfec¢ao;
* Toda agua suprida por manancial superficial e distribuida por meio de canalizag¢do deve incluir
tratamento completo.
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CAPITULO 6 — QUESTOES COMENTADAS: ELEVACAO

Instituto AOCP ¢ 2018 ¢ Perito Criminal — ITEP-RN
A estagdo elevatoria, que faz parte do sistema de abastecimento de agua, destinada a aumentar a pressao
e/ou vazdo em adutoras ou redes de distribuicao de agua é denominada:

a) "booster".

b) "increase".

c) "growth".

d) "intensify".

e) "enlarge".

Vv Gabarito: Alternativa A

B Fundamentagdo: O termo técnico para a estagio elevatoria destinada a aumentar pressdo e/ou vazio em
adutoras ou redes ¢ 'booster'. Os demais termos nao possuem uso técnico na engenharia sanitaria.
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CAPITULO 7 — ADUCAO E TRATAMENTO (CONTINUACAO)

Os componentes de aducao e tratamento sao detalhados na sequéncia, com énfase nos aspectos cobrados
em concursos publicos.

Adutoras — Classificacao

5% Classificacio das Adutoras
Quanto a agua transportada:
* Adutora de agua bruta — entre captacdo e ETA;
* Adutora de agua tratada — entre ETA e reservatdrio ou rede.

Quanto ao funcionamento:
* Por gravidade — aproveitam diferenga de cotas;
* Por recalque — necessitam estagdes elevatorias.
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CAPITULO 8 — RESERVATORIOS DE DISTRIBUICAO

5. Reservatodrio — Conceitos Gerais

Os reservatorios destinam-se, entre outras fungdes, a realizar a compensagao entre a vazao de producgio
(adugdo) e a vazao de distribui¢dao, bem como a condicionar as pressoes na rede de distribui¢ao. Os
reservatorios podem assumir diferentes formas em fun¢ao de sua posi¢ao no terreno:

» Apoiado — fundo ao nivel do terreno;

* Elevado (torre d'agua, taga) — estrutura suspensa;

* Enterrado ou semienterrado — abaixo do nivel do terreno.

P

entrads

saida E ] entracka/
: 1 saia

Figura 23 — Reservatorio de distribui¢do — esquema geral

Provas de Engenharia — Pedro Murga | Saneamento — Abastecimento de Agua 26



CAPITULO 9 — NBR 12217:1994 — RESERVATORIOS

Conceitos da NBR 12217:1994
52 Definicoes — NBR 12217:1994

Reservatdrio de distribui¢do: Elemento do sistema de abastecimento destinado a regularizar as variagdes
entre as vazdes de aducdo e de distribuigdo e a condicionar as pressdes na rede.

Reservatdrio elevado: Reservatorio cuja fungdo principal é condicionar as pressdes nas areas de cotas
topograficas mais altas.

Volume util: Volume compreendido entre os niveis maximo e minimo, para atender as variacdes diarias de
consumo.

Nivel maximo: Maior nivel que pode ser atingido em condigdes normais de operagao.

Nivel minimo: Correspondente a lamina necessaria para evitar vortices, cavitagdo e arrasto de sedimentos do
fundo do reservatorio.

Reservacao total: Soma dos volumes uteis de todos os reservatorios que atendem ao sistema.

Volume Util e Niveis Operacionais

i NBR 12217 — Volume Util
O volume util ¢ o volume compreendido entre o nivel minimo e o nivel maximo operacional.

O nivel minimo nao corresponde ao fundo do reservatdrio — trata-se do nivel acima do qual ndo ha risco de
vortices, cavitagdo ou arrasto de sedimentos.

A reservacao total ¢ a soma dos volumes uteis de todos os reservatorios do sistema.

Entrada de Agua e Velocidades

i NBR 12217 — Entrada de Agua

No dimensionamento da canalizagdo de entrada de cada unidade deve ser considerado o acréscimo de vazao
decorrente do isolamento de uma delas.

A velocidade de 4gua na canalizag¢do de entrada ndo deve exceder o dobro da velocidade na adutora que
alimenta o reservatorio.

A entrada de agua deve ser dotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa, manobrada por
dispositivo adequado.

Extravasor — NBR 12217

i NBR 12217 — Extravasor

O extravasor deve ser dimensionado para a vazao maxima capaz de alimentar o reservatorio, em condigdes
normais ou excepcionais de operagao.

A agua de extravasao deve ser coletada por um tubo vertical que descarregue livremente em uma caixa, e dai
encaminhada por conduto livre a um corpo receptor adequado.
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Em reservatorio de distribuicao de jusante, a entrada de agua deve estar a mais de 2 m acima da saida, para
que sejam evitados vortices.

A\ Atencdo — Concurso

O nivel minimo do reservatério NAO corresponde ao fundo — este € um erro classico em provas. O nivel
minimo ¢ determinado pela lamina necessaria para evitar vortices e cavitacao.

A reservacdo total NAO ¢ apenas dos reservatdrios elevados — inclui todos os reservatorios do sistema.
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CAPITULO 10 — QUESTOES COMENTADAS: RESERVATORIOS E
SISTEMA

FUNDATEC ¢ 2020 * Engenheiro Civil — Prefeitura de Imbé
Sobre o projeto de reservatorios de distribuicdo de agua para abastecimento ptblico (NBR 12217:1994),
assinale a alternativa correta.
a) O reservatdrio de montante é o que sempre fornece agua a rede de distribui¢ao, ja o reservatdrio de
jusante € o que apenas recebe agua da rede de distribuicao.
b) O volume util do reservatdrio é o volume total de agua que ele pode armazenar.
¢) O nivel minimo corresponde ao fundo do reservatorio.
d) Os dados de consumo utilizados para dimensionamento do reservatorio podem se referir a comunidade
em estudo ou a comunidade com caracteristicas semelhantes.
e) A reservacgdo total ¢ o volume ttil dos reservatorios elevados, e ndo deve ser considerada a capacidade
de reservacao dos reservatorios principais.

Vv Gabarito: Alternativa D

& Fundamentagdo: Conforme NBR 12217:1994, os dados de consumo podem se referir a propria comunidade
ou a comunidades com caracteristicas semelhantes. As demais alternativas estao incorretas: o volume util é o
compreendido entre Nmin ¢ Nmax (ndo o total); o nivel minimo nao € o fundo; a reservagao total inclui todos os
reservatorios.

CEBRASPE ¢ 2005 « AUFC — Controle Externo

Em um reservatorio de distribui¢ao de jusante, a entrada de agua deve estar a mais de 2 m acima da saida,
para que sejam evitados vortices.

( Certo / Errado )

Vv Gabarito: CERTO

B Fundamentagdo: NBR 12217:1994 prescreve que, em reservatorio de jusante, a entrada de agua deve estar a
mais de 2 m acima da saida. Isso evita a formagao de vortices que poderiam prejudicar a qualidade e o
funcionamento do sistema. [tem CERTO.
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    𝑭  𝑹 =   𝑽   𝒈 𝒉


    Q  d =     k 1   k 2   x   P   x   q  m  3600   x   24


    Q  m =     P   x   q  m  3600   x   24


    Q  m =     200 . 000   x 200  3600   x   24


    Q  d =     k 1   k 2   x   P   x   q  m  3600   x   24


    Q  d =   1 , 5   x   200 . 000   x 200  3600   x   24
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