ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGUA

SAA
CAPTACAO

Prof. Francisco Lorenzini Neto

E-mail: francisconeto@ifsul.edu.br
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CAPTACAO

Introducao
Manancial superficial
Captacao em cursos d’agua

Captacdo em represas e lagos



PARTES CONSTITUINTES DE UM SAA

Manancial

Captacao

Aducao

Estacdo elevatodria

Estacao de tratamento

Reservatdrio de distribuicao

Rede de distribuicao

Corpo d’agua (superficial ou subterraneo) que fornece agua para o sistema.

Conjunto de obras para retirar agua (superficial ou subterranea).

Transporta a dagua entre as diversas partes do sistema (bruta ou tratada). Conduto livre,

forcado por gravidade ou em recalque.

Obras e equipamentos destinados a recalcar agua para cotas superiores.

Destina-se a enquadrar a agua aos padrdes de qualidade.

Acumula a dgua em horarios de pouco consumo para ser utilizada nos horarios de maior

consumo.

Conjunto de tubulagdes que transportam agua até os consumidores.



CONCEPCAO DE UM SAA

* Normas existentes:

Norma Numero Ano Assunto
NBR 12211 1992 Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de agua
NBR 12212 2017 Projeto de poco tubular para captagcao de agua subterranea
NBR 12213 1992 Projeto de captacao de agua de superficie para abastecimento publico
NBR 12214 2020 Projeto de estacao de bombeamento ou de estacao elevatdria de agua
NBR 12215 2017 Projeto de adutora de agua
NBR 12216 1992 Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento publico
NBR 12217 1994 Projeto de reservatoério de distribuicao de agua para abastecimento publico
NBR 12218 2017 Projeto de rede de distribui¢ao de agua para abastecimento publico




CONCEPCAO DE UM SAA

Atendendo zona baixa e zona alta
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Captacao € o conjunto de estruturas e dispositivos montados no
manancial para efetuar a tomada d’agua destinada ao sistema de
abastecimento.

Deve ser projetado e construido de forma a assegurar, em

h qualgquer época do ano, condicdes de facil entrada de agua e da
melhor qualidade possivel encontrada no manancial escolhido.
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EXAME PREVIO DAS CONDICOES LOCAIS

A elaboracao do projeto deve ser precedida de uma criteriosa
inspecao local, para exame visual das possibilidades de implantacao
das obras no local escolhido.



ESTUDOS NECESSARIOS

* Quantidade de agua: estudo hidrologico das vazoes maximas e minimas:

* necessario para verificacdao da possibilidade de captacao (disponibilidade hidrica e vazao
maxima outorgavel) e determinacao do risco associado a interrupcao do abastecimento,
seja por falta d’agua ou pela inundacao da casa de bombas.




ESTUDOS NECESSARIOS

Quantidade de agua: na falta de dados hidrologicos:

investigacao de elementos que informem oscilacoes do nivel d’agua entre os periodos de
estiagem e de cheia e por ocasidao das precipitacoes torrenciais (depoimento de locais);

programacao de um trabalho de medicdes diretas;

desenvolvimento de estudos como modelagem hidroldgica e regionalizacao de vazoes.



Verificagao da possibilidade de captacao:

Ha vazdo, porém inferior ao consumo
previsto: busca-se outro manancial ou
utiliza-se das vazbes de outro manancial
complementarmente.

A vazao é insuficiente na estiagem, mas
suficiente na média: construcdo de
barragem de regularizacao: o excesso de
vazao no periodo de cheias pode ser
armazenado para o periodo de estiagem.

A vazao é suficiente na estiagem: situacao
ideal; captacao direta da correnteza; com
pouco nivel: construcao de barragem de
nivel.



Coleta de amostras de
agua para analise

ESTUDOS NECESSARIOS

Qualidade da agua: analise dos parametros de qualidade:

investigar:

se a geologia da regiao onde atravessa o curso d’agua favorece a ocorréncia de
areia em suspensao na agua;

se nao existem possiveis focos de contaminacao;

analisar condicoes sanitarias dos usos da agua a montante e a jusante (e.g.: em
rios, instalar a captacdo a montante de descargas poluidoras).



* Em reservatodrios, a captacao deve ser feita em profundidade conveniente (problemas):

* fisicos: superficialmente pode sofrer acao dos ventos, correntezas, impactos de corpos afluentes; em profundidade
pode haver maior quantidade de sedimentos em suspensao (afeta o controle da turbidez na ETA);

* quimicos: na superficie ha tendéncia de maior teor de dureza, ferro e manganés;

* bioldgicos: no verao, pode ocorrer proliferacao de algas nas camadas superiores e alto teor de matéria organica em

decomposicdo nas camadas inferiores (odor e sabor).




ESTUDOS NECESSARIOS

Ainda, deve-se realizar:
estudos técnico-econdmicos das obras civis;
estudos de impactos ambientais, no caso de grandes obras como barragens;

analise de alternativas.



LOCALIZACAO DAS INSTALACOES

ILDO MENECHE"T!V“ 4,4 o 54%OPER.&RIO

Normalmente, o ponto de captacao esta em cota inferior ao
sistema de tratamento e abastecimento, sendo necessdria a
construcdao de uma estacao elevatoria.

Assim, a melhor localizacao para instalacao da captacao deve
g considerar o menor percurso de aducao e a menor altura
;Captacio Erval Novo manomeétrica.

Obs.: a linha tracada na imagem é hipotética.

= - .
2p 1985 , Data das imagens: 8/28/2023 27°28'00.69"S 53°56'19.08"0 elev Om  altitude do ponto de visdo 6.14 km

Grafico: Min, Méd, Max Elevacdo: 282, 355,441 m
Totais do periodo: Distdncia: 4.45 km Ganho/perda de elevacgdo: 208 m, -50.2 m Inclinacdo maxima: 32.1%, -13.9% Inclinacdo média: 6.3%, -4.1%
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LOCALIZACAO DAS INSTALACOES

* Obras de captacao em rios (condicoes do leito):

* principalmente em trechos retilineos;

* junto a curvatura externa (margem concava).
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LOCALIZACAO DAS INSTALACOES

Obras de captacao em reservatorios:
0 mais proximo possivel do macico de barramento:
ha maior lamina disponivel;
menores velocidades;
menor turbidez;

condicoes favoraveis para captacao por gravidade.

Obras de captacao em lagos naturais:

devem ser instaladas preferencialmente em posicoes intermedidrias entre as
desembocaduras afluentes e o local de extravasamento do lago.



LOCALIZACAO DAS INSTALACOES

E de suma importancia estabelecer as cotas altimétricas de todas as
partes constituintes das obras de captacao, pois:

deverd haver entrada permanente de 4dgua para o sistema, mesmo nas estiagens;

havendo instalacdes de bombeamento, os equipamentos e, em especial, 0s
motores deverao ficar sempre ao abrigo das maiores enchentes previstas;

a distancia entre o eixo da bomba e o nivel d’agua minimo previsto ao manancial
nao devera ultrapassar a capacidade de succao do equipamento.



CAPTACAO EM MANANCIAIS DE SUPERFICIE




PARTES CONSTITUINTES




TOMADA D’AGUA

Conjunto de dispositivos utilizados para conduzir agua do manancial

até os demais constituintes da captacao d’agua. Nos condutos livres
ou forcados: velocidade da agua = 0,60 m/s (ABNT, 1992).

Tubulacao de

Caixa de tomada Canal de derivacao Poco de derivacao
tomada

Tomada d’agua com
estrutura em Captacao flutuante Torre de tomada
balanco




TOMADA D’AGUA — TUBULACAO DE TOMADA

Dispositivo de tomada d’agua constituido por tubulacao simples, que
conduz a agua desde o manancial até a unidade seguinte.

Seu dimensionamento é realizado utilizando-se uma equacao de
perda de carga, considerando perdas localizadas.

Aplica-se a cursos d’agua perenes, sujeitos a pequena variacao de
nivel d’agua e que nao possuam regime de escoamento torrencial
com o arraste de solidos volumosos, que possam danificar a
tubulacao.
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TOMADA D'’AGUA — CAIXA DE TOMADA

Empregada quando o curso d’agua apresenta regime de escoamento
torrencial ou rapido (risco para a estabilidade das estruturas).

Sao dotadas de grade na sua entrada para protecao contra materiais
SUSPEeNsos.

N3ao se aplica quando:
a altura da lamina d’agua minima do manancial for muito reduzida;
a calha molhada se afastar muito das margens nos periodos de grande estiagem;

ocorrer excesso de algas no manancial (tomada subsuperficial).



‘ TOMADA D’AGUA — CAIXA DE TOMADA
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TOMADA D’AGUA — CANAL DE DERIVACAO

Utilizado em captacoes de médio ou grande porte (funcionam como
caixa de tomada e canal de ligacao para as unidades seguintes).

N3o se aplica a captacdoes de pequena vazao devido a necessidade da
velocidade minima de 0,60 m/s.

No mais, as situacdoes em que o canal de derivacao se aplica e as
situacoes em que ele deve ser evitado sao semelhantes aquelas

descritas para a caixa de tomada.

Também sao dotados de grade na sua entrada.



TOMADA D’AGUA — CANAL DE DERIVACAO

captacao com canal de derivacao e caixa de areia
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TOMADA D’AGUA — POCO DE DERIVACAO

Tubulacao construida na margem de rios ou ribeirdes que seja
inundavel e que apresente declividades acentuadas.

Quando a variacao de nivel d’agua do rio for acentuada, pode-se
adotar mais de uma tubulacao de tomada.

Esse tipo de solucao tem sido também empregado em cursos d’agua
qgue, além de possuirem margens inundaveis, apresentam regime de
escoamento torrencial, funcionando o poco de tomada como
protecao do conjunto motor-bomba submersivel.



TOMADA D’AGUA — POCO DE DERIVACAO
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EXEMPLO

Dimensionar uma tubulacao de tomada de uma captacao superficial
destinada a uma comunidade com populacao de projeto de 2.000
habitantes, consumo per capita médio macromedido de 150 L/hab.dia
e K; = 1,2. As unidades de producao deverao ser projetadas para
funcionarem no maximo 16 horas por dia. O comprimento da
tubulacao de tomada é de 5 m e ela descarrega num poco de tomada.

Adotar consumo da ETA igual a 1%.



TOMADA D’AGUA — ESTRUTURA EM BALANCO

A tomada d’agua é feita por um conjunto motor-bomba submersivel
para agua bruta, resistente a abrasao, que fica suspenso dentro do
curso d’agua por meio de uma corrente integrada a uma talha que
pode se movimentar ao longo de uma viga.

Aplica-se a rios pouco encaixados, com grande oscilacao do nivel
d’agua, tanto em profundidade como no afastamento as margens.



’ TOMADA D’AGUA — ESTRUTURA EM BALANCO
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TOMADA D’AGUA — CAPTACAO FLUTUANTE

* As captacoes flutuantes sao utilizadas em lagos, represas ou em rios
maiores e com regime de escoamento fluvial (grande largura e
profundidade).




TOMADA D’AGUA — CAPTACAO FLUTUANTE

Sao alternativas econdmicas em comunidades pequenas e médias, e
podem ser classificados em trés tipos:

com conjunto motor-bomba nao submersivel, instalado em balsa;
com conjunto motor-bomba submersivel suspenso por flutuadores;

com tomada d’agua flutuante.
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Com conjunto motor-bomba nao submersivel, instalado em balsa: aplica-se a situacdes em
gue nao seja economicamente indicada a utilizacao de conjuntos submersiveis.




Com conjunto motor-bomba nao submersivel, instalado em balsa: aplica-se a situacdes em
gue ndo seja economicamente indicada a utilizacao de conjuntos submersiveis.



Flutuador de sustentacao

para bomba submersivel B,

1L Boia de sustentacao
N, A | /_ para mangueira flexivel
\. e e—  —— —_— .- — - \ E Pepe—"
O —
\/ g 3| |2 [
’/',7
Cabo de ago il
-~
’;\‘J __..—-"'/
Bloco de concreto \th?gnng)earsivel
com alga de ferro
ara ancoragem ™ o

paraancoragem i o

P

—_

Com conjunto motor-bomba submersivel suspenso por flutuadores. A sua escolha ou da

alternativa anterior depende basicamente de estudo técnico-economico.




3 AN
- e <
< N
1 : _:;’f:;:’/ i
[ =T \ Pogo
W

-~ Boia ‘
S— B Mangote flexivel

v

™ Barragem de nivel

Planta

Boia N.A.
e
1| Para o poco de tomada

. —

e —

Mangote flexivel

Corte parcial

Com tomada d’agua flutuante: viabilidade econémica depende da amplitude da variacao do nivel
d’agua do manancial e também da topografia, da geologia e da extensao da area inundavel no
local onde ficara o poco que ira receber a agua da tomada flutuante.




TOMADA D’AGUA — TORRE DE TOMADA

A tomada d’agua é feita por meio de uma torre de grandes
dimensdes, com entradas d’agua em diferentes niveis.

Pelo seu maior custo, € indicado para grandes SAA, cuja captacao se
faz em lagos, em reservatorios de regularizacao de vazao ou em
grandes rios dotados de grande variacao de nivel d’agua, tanto em
profundidade como em afastamento as margens.



TOMADA D’AGUA — TORRE DE TOMADA

A torre de tomada pode funcionar apenas como um dispositivo de
tomada d’agua ou, simultaneamente, como tomada d’agua e
elevatoria. Isso vai depender do porte do sistema e das condicoes
topograficas do terreno nas suas imediacoes.

E importante levar em consideracdo, além das oscilacdes do nivel
d’agua, as variacoes da qualidade da agua em funcao da profundidade
(vimos anteriormente).



TOMADA D’AGUA — TORRE DE TOMADA




Fonte: Tsutiya, 2006
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BARRAGEM DE NIVEL

E um muro de pequena altura (1 a 2 m), utilizado quando a ldmina
d’agua no rio com vazao minima nao é suficiente para garantir a
submergéncia minima do crivo da bomba.

SO deve ser utilizada quando a vazao minima do rio for maior que a
demanda média do dia de maior consumo.

Na situacao mais rudimentar, € construida com blocos de rocha
simplesmente colocados no curso d’agua, quando recebe a
denominacao de enrocamento.



BARRAGEM DE NIVEL
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BARRAGEM DE NIVEL
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CANAL DE REGULARIZACAO

Usado em riachos de pequena largura que apresentam lamina d’agua
reduzida durante a estiagem.

A finalidade é uniformizar o leito em uma determinada extensao
através do revestimento de alvenaria das margens, permitindo que se
lance mao de algum dispositivo para elevar o nivel d’agua como
barramentos ou vertedores (enrocamentos ou comportas).



CANAL DE REGULARIZACAO
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GRADEAMENTO

Grades e telas devem ser usadas obrigatoriamente em captacoes
superficiais (ABNT, 1992). O objetivo é evitar a entrada de materiais
grosseiros como troncos, galhos de arvore, plantas aquaticas, peixes,
etc. na entrada das tomadas d’agua.

Em canais, constroi-se gradeamento com espacamento de 7,5 a 15 cm
(grade grosseira). Quando necessario, ja dentro do canal, um segundo
gradeamento para reter materiais menores pode ser construido, com
espacamento de 2 a 4 cm (grade fina).

Mais informacdes na NBR 12.213 (ABNT, 1992).



GRADEAMENTO

Além das grades (figura), podem ser utilizadas telas
(malhas de fios para reter materiais passantes nas grades).



DESARENADOR

O desarenador ou caixa de areia sao necessarios quando ha sélidos
sedimentaveis em suspensao com concentracao superior a 1,0 g/L
(dispensados quando comprovado que nao ha transporte de solidos
prejudiciais ao sistema).

Sao decantadores, localizados entre a tomada d’agua e a adutora,
onde a velocidade da agua é baixa, permitindo o processo de
decantacao e sedimentacao.

Devem existir no minimo dois, sendo um de reserva (cada um com
capacidade para a vazao total).



DESARENADOR

Normalmente tem secao retangular e pode ser dimensionado
segundo os seguintes critérios:

velocidade de sedimentacdo de particulas de areia maior ou igual a 0,021 m/s;
velocidade de escoamento longitudinal igual ou inferior a 0,30 m/s;

relacdo comprimento/largura maior ou igual a 3.



DESARENADOR

Pode-se determinar a area horizontal pela seguinte equacao:

A=

Q
7
sendo A a area da secao horizontal, Q a vazao de captacao e v a
velocidade de sedimentacdao. Posteriormente, escolhe-se valores
convenientes de comprimento e largura. Na pratica, devido a
turbuléncia que ocorre na caixa de areia (prejudicial a sedimentacao),

costuma-se aumentar em 50% o valor do seu comprimento.



DESARENADOR

E comum exigir-se a remocao de particulas de didmetro
médio igual ou superior a 0,2 mm (previsto na norma).

Velocidade de sedimentacao de particulas de areia em agua aa10°C.
Diametro da particula (mm)|1,00{0,80(0,60]0,50]0,40 (0,30} 0,20(0,15]0,10
Velocidade (mm/s) 100 83 | 63 | 63 [ 42 | 32 21 || 15| 8




DESARENADOR

Altura do desarenador (m) Largura minima (m)
<1 0,6
l1a?2 0,9
2a4 1,2
>4 2,0

A altura da tabela acima nao é a altura da lamina d’agua no interior do desarenador, mas sim a
sua altura total, que depende nao so da altura da lamina d’agua, mas do desnivel total entre a
laje de fundo do desarenador e a superficie do terreno onde este sera construido.



Tomada de agua com barragem de nivel, gradeamento, caixa de areia e estagao elevatoria




CONTROLE DE ENTRADA D’AGUA

* Objetivam regular ou vedar a
entrada d’agua para o sistema,
principalmente por ocasiao de
reparos ou limpeza das caixas de
areia, pocos de tomada, valvulas
de pé ou em tubulacdes. E.g.:
comportas e adufas.




CAPTACAO SUBTERRANEA
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Mananciais subterraneos: pocos profundos.



CAPTACAO SUBTERRANEA

Vantagens:

qualidade, geralmente satisfatoria, dispensando tratamento (exceto cloracao);

economia: nao ha necessidade de grandes adutoras e dispensam investimentos
em grandes ETAs;

relativa facilidade de obtencao e possibilidade de localizacao da captacao nas
proximidades das areas de consumo.

Desvantagens:

vazoes individuais dos pocos relativamente pequenas (condicionadas pelas
caracteristicas geologicas);

podem apresentar alto teor salino.



CAPTACAO SUBTERRANEA

* Ocorréncia de aguas subterraneas:

* a avaliacao é feita através de mapas geoldgicos e de capacidade de
complementados por perfis geoldgicos por sondagens, fotos aéreas, etc.
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