Capitulo V
SISTEMA PUBLICO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

5.1 - INTRODUGAO

I - QUALIDADE DA AGUA

A agua em sua utilizacao obedece a padrdes
qualitativos que sdo varidveis de acordo com O sSeu uso
(doméstico, industrial, recreacao, navegacao, etc.)

Agua potdvel ¢é aquela que ¢é isenta de germes
patogénicos, de substancias todéxicas venenosas, tem aspecto
agradavel (caracterizado pela auséncia de cor cheiro ou sabor) e
deve ser cristalina sem possuir turbidez.

II - SISTEMA DE ABASTECIMENTO:

E o conjunto de Obras Hidrdulicas capazes de
permitir captar, condicionar, transportar, reservar, e
distribuir 4&gua para os consumidores.
1 - Bacia hidrografica
2 — Reservatdério de acumulacéao
3 - Barragem
4 - Elevatdério de agua bruta
3/4 - Adutora de agua bruta
4/5 - Adutora de agua bruta
5 — Estacgdo tratamento de &gua
5/6 - Adutora de agua tratada
6 - Elevatdério de agua tratada
6/7 — Adutora de agua tratada
7 - Reservatdério distribuicao
8 8 - Rede de distribuicao.

5.2 — QUANTIDADE DE AGUA:

a) Tipo de Consumo:
- Util - doméstico, publico, industrial, etc.
- Inttil - perde por vazamento ou gastos inuteis.

b) Fatores Influentes no Consumo

— Caracteristicas da populacdo quanto a habitos
higiénicos, educacao e padrao de vida;

— Caracteristicas de desenvolvimento da cidade;

— Desenvolvimento Industrial;

— Condicgbes Climaticas;

— Caracteristicas do Sistema

1. Administrativas (medicao, cobranca, etc.)

2. Técnicas ( condigdes da rede, pressao, etc.)

OBS: Per-capta de agua (C) - €& o consumo médio de um
individuo ficticio medido em litros consumido por dia por
habitante.

c) Vazodoes de Consumo:

c.l) Vazdo média didria de consumo de uma comunidade
Vo = Po Co
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Po = populacdo abastecida no inicio do funcionamento

do sistema;
Co

do sistema.
c.2) Vazao de consumo do dia de maior consumo:

Q = K, Po Co K, = 1,25 coeficiente do dia de
maior consumo;

Per—-capta de &gua no inicio do funcionamento

c.3) Vazdao de consumo na hora de maior consumo:
Q = k, k, Po Co
k, = 1,5 coeficiente da hora de maior consumo.

5.3 — METODOS DE AVALIAGCAO DO CRESCIMENTO POPULACIONAL:
|___ - —

Aritmético
Matemdatico <| Geométrico
Logistico
Método < - —
Graficos Por extenso grafica

Por comparacao grafica
I___ I

a) Método de avaliagdo do Crescimento Aritmético:
Este método considera a populagcao crescendo segundo
uma progresso aritmética de razao k..

k. = dp/dt K, dt = dp
k. J-dt= po:ka (t - t) =P - P,
to po
k. =P - P/t - t,
ou
P=P + k, (t - t) —-—> equacao da Reta.
p

4/'%

b) Método de Avaliagdo do Crescimento Geométrico:
Este método considera a Populacao crescendo segundo uma
progressao geométrica de razao Kg.
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P
Kg = dP/Pdt : kg dt = dP/P : kgj dt = I dp/P

to Po
kg(t-t,) = LN (P/P,):P/P, = e “F™%
P — PO kg (t-to) kg = LN (P/PO)/t - t
LNP
N\
o
kg = tga
LNP,
« C
OBS:
1 — Possuimos dados censitarios de 1940, 1950, 1960,
1970,1980 e 1990.
2 — Constatou-se que em mais de 90% das comunidades

brasileiras, o crescimento, geralmente, se processa dentro do
ritmo geométrico.

5.4 - CAPTAGAO:
E o conjunto de obras, dispositivos e canalizacgdes
que retiram Adgua das fontes de suprimento.

As fontes naturais de suprimento sdo de trés naturezas:

a) Agua Atmosférica

b) Agua Superficial

c) Agua Subterrdnea - Lencol Fredtico

- Lengol Artesiano

Tipos de captagéo

a) Agua Atmosférica - captacdo das chuvas que caem no
telhado das edificacdes e sao armazenadas em
reservatdérios enterrados.

b) Aguas Superficiais - sdo de dois tipos : aguas
correntes( rios, riachos, etc. ) e aguas dormentes
(lagos, acudes, etc. )

Formas de Captacdo de Aguas Superficiais;
— Canal de Derivacao

— Pogo aberto junto a margem

Tubos perfurados assentos sobre estacas
— Bombas sobre flutuadores.

c) Agua Subterréanea:
Captacdo do lencol fredtico;
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- Poco comum ou cacimbao

- Poco abssinio , de Norton ou Ponteira Filtrante
- Galeria de infiltragao (captagao longitudinal )
- Trincheiras (captacao longitudinal )

Captacao do lencgol artesiano;
- Pog¢o profundo

- Surgente

- Semi surgente

c.1l) Pogo Profundo:
Sao de menor didmetro gue o0s pogos comuns revestidos
de ferro ou PVC, atingem profundidades em torno de 100m.

c.2) Pogos Abssinios:

Também chamados pogcos de Norton, sao de pequena
vazao (1 a 2 1/s) constituidos por tubos com ponteiras
filtrantes, cravadas a pequena profundidade. As ponteiras sao
interligadas e a agua sugada por bombeamento.

c.3) Pogos Surgentes e Semi-Surgentes:

Sao pogos artesianos que, dependendo da posicao,
poderao ou nao dar esguicho.
5.5 —ADUGAO

E o0 conjunto de encanamento, pecas especiais, obras
de arte e instalagdes diversas que promovem a circulacao da
dgua entre a captacao e a reservagao ou entre a captacgao e a
rede de distribuicao quando no sistema nao existe reservacgao.

a) Vazao de Adugao:

a.l) Sistema de abastecimento sem reservatdrio de
distribuicao:

Q =k, k, PC/86400 1/s

a.2.2) Adugao Intermitente:
Q = k1 PC/n.3600 1/s

ONDE :

P - Populacao abastecida

kl - coeficiente do dia de maior consumo
k2 - coeficiente da hora de maior consumo
C - consumo per-capta

n - numero de horas de aducgao

b) Tipos de Adugao:

b.1l) Adugao por gravidade em conduto livre:

A agua escoa numa superficie livre sujeita a

pressao atmosférica. Sao canais, galerias, tuneis, etc.
Dimensionamento visto no estudo dos canais.
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b.2) Adugdo por gravidade em conduto forgado:
Este ¢ um tipo de Aducdo no gqual a Pressao no
interior do encanamento & diferente da Pressao atmosférica.

A canalizacao acompanha a ondulacao da superficie
do terreno , O seu tracado devendo obedecer, sempre dgue
possivel, as condicgdes seguintes:

— Tensdes internas nao muitas elevadas

- No interior do encanamento deve existir pressdes
positivas de modo a facilitar a expulsdao do ar pelas ventosas e
diminuir a possibilidade de infiltracdo de &gua exterior de
origem suspeita.

— Protecao eficiente contra os efeitos do golpe de
ariete.

— Instalacdo de registros de distancia e especialmente
em depressdes e elevagdes possibilitado a execugao de reparos e
inspegdes.

- Instalagcao de ventosas, nos pontos altos, par
expulsao do ar.

- Instalacao de registros, nos pontos baixos, para
limpeza da linha através de descargas de fundo.

Instalacdes de wvalvulas de retencdo em pontos tais
que , em casos de acidentes, evitem grande perdas de agua.

b.2.1) Dimensionamento:
Conhecendo-se;

Q - vazao de aducgao

hp- perda de carga total =
H = desnivel

L = Comprimento da tubulacgao

Aplica-se a férmula de Hazen-Williams
vV = 0,355 ¢ D% g**
Q = V.A

b.3) Adugao por recalque:

Necessita de um sistema elevatério de bombas
para transportar a 4gua de uma cota mais baixa para uma mais
elevada. Isto sé6 é possivel com o uso de condutos forcados,

apresentando, assim , um comportamento semelhante ao das
adutoras ©por gravidade em condutos forcados. Diferem deste tipo
pelo fato da energia para o escoamento ser fornecida por um

conjunto elevatdério de bombas.

b.3.1) Equipamentos Acessdrios:

No que se refere a equipamentos acessdérios, além dos
jad previstos para aducgao por gravidade em condutos forcgados,
devem ser acrescentados os seguintes:

— Um conjunto elevatdério de reserva;

— Uma valvula de retencdao na saida da bomba e um
dispositivo de protecdao contra golpe de ariete;

- Um registro de gaveta na saida da bomba;

— Uma valvula de pé com crivo na extremidade da
tubulacao de succgao;
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- Registro na tubulacdao de succao, na entrada da
bomba, quando esta funciona afogada;

— Dispositivo para descarga de fundo apds a elevatdria;

— Vélvulas de ar destinadas a evitar o achatamento da
tubulacao provocada por pressdes negativas elevadas.

b.3.2) Dimensionamento:

Seja o0 sistema de recalque abaixo, constituido por
uma canalizacao de sucgao, um conjunto elevatdério e uma
canalizacao de recalque:

DESENHO
Vg a—
hr
O
hS
ONDE : = desnivel a ser vencido - altura geométrica

H

h = altura de succao;
h = altura de recalque;
H

s r

b.3.2.1 - Calculo da Perda de Carga:

I - Perda de Carga Linear (h):

E uma perda por resisténcia ao longo dos condutos,
ocasionado pelo movimento da dgua na prdépria tubulacéo.

— Diretamente proporcional ao comprimento da tubulacao;

- Inversamente proporcional a um uma poténcia do
diametro

- Funcdo de uma poténcia da velocidade;

— Variédvel com a natureza das paredes dos tubos;

- Independente da Posicao do tubo;

—Independente da Posicgao interna.

A féormula mais utilizada para calcular esta perda
de carga é a de Hazen-Williams:

vV = 0,355 ¢ D% g**

Q = V.A; J = hp/L

IT - Perda de Carga Localizada (hg

Também chamada de perda acidental ou singular.

Ocorre nas mudancas de direcado, de didmetro, registros
valvulas, etc., devido ao aumento do atrito causado por estas
pecas . Pode ser desprezada nas tubulag¢gdes longas (L>4000 D) e
nas canalizacdes em que a velocidade é baixa e o nUmero de pecas
¢ reduzido.

hp = K V'/2g

K - Coeficiente caracteristico da peca
A perda de carga localizada pode, também, ser
calculada pelo Método dos Comprimentos Virtuais. Neste método
transforma-se a perda de <carga localizada em comprimentos

equivalentes aos diversos tipos de pecas:
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IITI - Altura Manométrica Total (Hm):
E a soma da altura geométrica com as perdas de cargas.

H =h + h + 2Zh + Xh
H =H + Xh + Xh

IV - Poténcia do Conjunto:
A poténcia absorvida pela bomba, expressa em H.P.,
é determinada através da expressao:

P, . = YQHm/75M

H.
n=m,xMN
ONDE:
Y - peso especifico (kg/m3)
Q - vazdo (m3/s)
Hm = altura manométrica total (m)
N - rendimento de conjunto

N, — rendimento do motor

N, — rendimento da bomba
1 CV ——— 0.986 H.P
1 KV —— 0,736 H.P

V - Didmetro das Tubulacgdes:
Para o dimensionamento econdmico da Tubulacao do
recalque utilizamos a férmula de Bress:

D =1,3 X" 0

Onde;

X = numero de horas de funcionamento da elevatdria/24
Q = vazao em m3/s

D - didmetro de recalgque em metro

A canalizacdo de sucgcado é executada com o didmetro
imediatamente superior.

5.6 - PROJETO
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