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APRESENTACAO

Ola, alunos(as)!

Sejam bem-vindos ao nosso Passo Estratégico para o cargo de Auditor de Controle Externo -
Engenheiro Civil do TCE-SC.

Antes de mais nada, permita-me uma breve apresentacido para quebrarmos o
( R ° ) gelo:

Meu nome é Kaué Salvaterra, tenho 32 anos e sou natural de Sdo Paulo.
Atualmente, exerco o cargo de Auditor de Controle Externo no Tribunal
de Contas do Estado de Sao Paulo (TCE-SP), tendo sido aprovado no ultimo
certame realizado em dezembro de 2017, em 26° lugar com 92,5% de acertos
na prova. Sou formado em Tecnologia da Construgdo Civil pela FATEC-SP
(2012) e Engenharia Civil pela FAAP (2015) tendo sido premiado pelo Instituto
de Engenharia como melhor aluno do curso de Engenharia Civil.

Trabalhei por quase 10 anos em obras de infraestrutura antes de resolver largar
o emprego e estudar para concursos. Fiz isso em 2016, em 2017 fui aprovado
e em 2018 entrei em exercicio. Minha “carreira” como concurseiro foi curta,
gragcas a Deus, porém intensa. Ao longo da jornada tive as seguintes
aprovacdes Auditor Fiscal de Tributos Municipais de Teresina (ISS-Teresina
2016) e Auditor de Controle Externo do Tribunal de Contas de S3o Paulo
(TCE-SP 2017).

\ J Galera, ao longo da minha vida eu aprendi que os nossos sonhos s3o lindos,
mas cobram o seu preco. Estejam dispostos a pagar o preco para conquistarem

os seus objetivos e contem comigo!

Serei o responsavel pela elaboragdo deste relatério e, com ele, pretendo conduzi-los por uma revisao
turbinada e poderosa! Peco que sempre interajam comigo, através do féorum de davidas e das minhas redes
sociais, afinal, nossa disciplina é muito vasta e pretendo elaborar o melhor material de revisdo de
Engenharia Civil possivel. Para isso, preciso do feedback constante de vocés para que eu sempre busque
a melhoria continua. Conto com vocés.

E é claro, contem sempre conosco!

waé Sf‘ﬂ&/ﬂf et
Q) Ghoncsatiitorna
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CRONOGRAMA

O nosso curso é dividido em trés matérias:

e Obras de edificacdes;
e Obras rodoviérias; e
e Obras hidricas e saneamento.

A tabela abaixo mostra o nosso cronograma inicial de aulas e simulados. Contudo, tentaremos sempre
antecipa-las.

Aula Contelido Data
Aula 00 Abastecimento de agua 25/06/2021
Aula 01 Coleta e tratamento de esgotos 02/07/2021
Aula 02 Macrodrenagem 09/07/2021
Aula 03 Simulado 1 16/07/2021
Aula 04 Barragens 23/07/2021
Aula 05 Aproveitamento hidrelétrico 30/07/2021
Aula 06 Irrigagao 06/08/2021
Aula 07 Obras Portuéarias 13/08/2021
Aula 08 Simulado 2 20/08/2021
Aula 09 Hidraulica 27/08/2021
Aula 10 Hidrologia 03/09/2021
Aula 11 Simulado 3 10/09/2021
Aula 12 Simulado Final 17/09/2021
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O QUE E O PASSO ESTRATEGICO??

O Passo Estratégico é um material escrito e enxuto que possui dois objetivos principais:

a) Orientar revisdes eficientes;
b) Destacar os pontos mais importantes e provaveis de serem cobrados em prova.

Assim, o Passo Estratégico pode ser utilizado tanto para turbinar as revisdes dos alunos mais adiantados
nas matérias, quanto para maximizar o resultado na reta final de estudos por parte dos alunos que nao
conseguirao estudar todo o contetido do curso regular.

Em ambas as formas de utilizagcdo, como regra, o aluno precisa utilizar o Passo Estratégico em conjunto
com um curso regular completo.

Isso porque nossa didatica é direcionada ao aluno que ja possui uma base do conteldo.

Assim, se voceé vai utilizar o Passo Estratégico:

a) Como método de revisao, vocé precisara de seu curso completo para realizar as leituras indicadas
no proprio Passo Estratégico, em complemento ao conteldo entregue diretamente em nossos
relatérios;

b) Como material de reta final, vocé precisard de seu curso completo para buscar maiores
esclarecimentos sobre alguns pontos do conteido que, em nosso relatério, foram eventualmente
expostos utilizando uma didatica mais avancada que a sua capacidade de compreensao, em razédo
do seu nivel de conhecimento do assunto.

Seu cantinho de estudos famoso!

Poste uma foto do seu cantinho de estudos nos stories do Instagram e nos marque:

@

@passoestrategico

Vamos repostar sua foto no nosso perfil para que ele fique famoso entre milhares de concurseiros!
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ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente, convém destacar os percentuais de incidéncia de todos os assuntos previstos na matéria de
Obras Hidricas — quanto maior o percentual de cobranca de um dado assunto, maior sua importancia:

Grau de incidéncia em
concursos similares

Assunto
Cebraspe

Coleta e tratamento de esgotos 32%
Abastecimento de dgua 25%
Barragens 13%
Aproveitamento hidrelétrico 12%
Irrigagao 10%
Obras Portuarias 4%
Macrodrenagem 4%
Coleta e tratamento de esgotos 32%

O gue é mais cobrado dentro do assunto?

Considerando os topicos que compdem o nosso assunto, possuimos a seguinte distribuicdo percentual, em

ordem decrescente de cobranca:

Tépico % de cobrancga

Unidades do Sistema de Abastecimento 44%
Etapas do Tratamento de Agua 32%
Caracteristicas das Aguas 8%

Tipos de agua e tratamento minimo 8%
Consumo de Agua 8%
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ROTEIRO DE REVISAO E PONTOS DO ASSUNTO QUE

MERECEM DESTAQUE

A ideia desta secdo é apresentar um roteiro para que vocé realize uma revisGo completa do assunto e, ao
mesmo tempo, destacar aspectos do conteudo que merecem atenc¢do.

Para revisar e ficar bem preparado no assunto, vocé precisa, basicamente, seguir os passos a seguir:

1- CARACTERISTICAS FisicAs, QUIMICAS E BIOLOGICAS DA AGUA

As caracteristicas da dgua sdo avaliadas quanto aos aspectos fisico, quimico e bioldgico a partir de exames
fisicos, analises quimicas, exames bacteriolégicos e hidrobioldgicos.

CARACTERISTICAS FISICAS

y

Temperatura: a variagdo da temperatura pode ser causada por fontes naturais (principalmente
energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais etc) e exerce grande influéncia na velocidade
das reagdes quimicas relacionadas ao tratamento, nas atividades metabdlicas dos organismos e na
solubilidade de substancias. A agua adequada para o consumo humano nao deve apresentar
temperatura elevada.

Sabor e Odor: s3o de aspecto subjetivo, relacionado a sensibilidade do olfato e paladar. Podem
estar associadas as causas antropogénicas (residuos domésticos, industriais etc.) assim como as
causas naturais (decomposicao de matéria organica, algas etc.). Alguns métodos empregados para
remocao do sabor e odor desagradaveis sdo o carvao ativado e a filtracao lenta. Nos casos de dguas
subterraneas com odor de gas sulfidrico, pode ser empregada a aerag3o.

Cor: a presenca de particulas coloidais minUsculas ou de compostos naturais provenientes da
decomposicao de matéria organica podem produzir cor na dgua. Fatores antropogénicos, como
residuos industriais e esgotos domésticos também podem causar coloragdo na agua. Alguns
métodos empregados para remocao da cor sdo a coagulagdo e filtragdo ou a oxidagdo quimica, a
depender da origem da coloracao. Geralmente o grau de coloracao da agua é determinado por
comparagao com solucdes de cloroplatinato de potassio em agua destilada, denominada “escala
de platina-cobalto”, e medida em mg/L ou em unidade da escala Hazen (uH).

Tubidez: é a medida do grau de interferéncia (ou resisténcia) a passagem da luz através da agua.
Essa resisténcia decorre da presenca de substancias naturais (minerais) em suspensao e de sélidos
finos suspensos em estado coloidal, algas e outros microrganismos. E uma caracteristica mais
presente em aguas correntes, sendo geralmente mais baixa em aguas dormentes. A turbidez
também pode ser gerada por agdes antropogénicas, através de despejos domésticos e industriais.
O processo de clarificagdo geralmente é realizado pela coagulacado e filtragdo. Em resumo, a
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turbidez mede o grau de “transparéncia” da agua, sendo avaliada em laboratério com o auxilio do
turbidimetro.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

()

pH: inferior a 7 (acido) pode contribuir para a corrosividade e agressividade da agua. Superior a 7
(basico), condicbes alcalinas, pode aumentar a possibilidade de incrustages. A origem do pH da
agua pode estar associada as causas antropogénicas (residuos domésticos, industriais etc.) e as
causas naturais (dissolucao de rochas, oxidacdo da matéria orgéanica, gases da atmosfera etc.).

Alcalinidade: indica a quantidade de ions que reagem para neutralizar os ions de hidrogénio,
constituindo, assim, a capacidade da dgua em neutralizar os acidos e resistir a mudancas do pH. A
alcalinidade é importante para o controle de coagulagdo quimica e da reducdo da dureza e da
corrosdo. Atencao especial deve ser dada a condigdes de alcalinidade elevada, que contribui para
a incrustagdes das tubulagdes.

Acidez: é a contraposicdo a alcalinidade, relacionando a capacidade da dgua resistir a mudancas de
pH causadas pelas bases. A acidez decorre da absorcdo do gas carbénico livre na atmosfera,
resultante da decomposicdo de matéria organica e do gas sulfidrico, podendo também decorrer de
fatores antropogénicos. Aguas com acidez elevada contribuem para a corrosao das tubulacdes e
equipamentos e sdo desagradaveis ao paladar. A correcdo da acidez pode ser obtida com o
aumento do pH com adicdo de cal ou carbonato de sédio.

Dureza: caracteristica conferida pela presenca de sais alcalino-terrosos (calcio e magnésio) e alguns
metais, sendo expressa em mg/L de equivalente em carbonato de calcio. A dureza pode ser causada
pela dissolugcdo de rochas calcareas ou despejos industriais. As dguas duras causam a extingdo da
espuma formada pelo sabdo, dificultando o banho e lavagem de utensilios e roupas, além de
incrustar tubulagoes.

Salinidade: ocorre devido a dissolucao de sais na dgua, formados principalmente por bicarbonatos,
cloretos e sulfatos, que conferem a dgua o sabor salino e uma propriedade laxativa.

Presenca de ferro e manganés: a presenca destes dois elementos confere a 4gua uma sensagéo de
adstringéncia e uma coloragdo avermelhada. As dguas ferruginosas podem causar manchas em
roupas e aparelhos sanitarios, além de provocar deposicdes em tubulagdes. O processo de remocgao
do ferro das dguas depende de como a impureza se apresenta, podendo ocorrer através de aeragao
ou tratamento completo (aeragao, floculacado, decantacao e filtracdo) nos casos em que ha presenca
de matéria organica junto com o ferro. O manganés é semelhante ao ferro, contudo é menos comum
e quando na forma oxigenada a sua coloragdo torna-se preta.

Presenca de nitrogénio: o nitrogénio contribui para a formagdo de algas e plantas aquéticas. A
presenca de nitrato em concentracoes elevadas esta associada a doenca da metahemoglobina, que
dificulta o transporte de oxigénio na corrente sanguinea em bebés, causando a chamada “sindrome
do bebé azul”.

Passo Estratégico de Saneamento p/ TCE-SC (Auditor - Engenheiro Civil) 2021 Cebraspe - Pré-Edital ] 7
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Presenca de fluoreto: os fluoretos tém acdo benéfica de prevencao da cérie dentéria. Contudo, em
concentragdes elevadas podem provocar alteracbes da estrutura éssea ou a fluorose dentéria
(manchas escuras nos dentes).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): representa a quantidade de oxigénio necesséria a
oxidacdo da matéria organica por agdo de bactérias aerdbias. Dessa forma, indica a quantidade de
oxigénio necessario para as bactérias aerdbias consumirem a matéria organica presente em um
liquido (dgua ou esgoto).

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): indica a quantidade de oxigénio necessario para oxidagao
da matéria organica através de um agente quimico.

Oxigénio Dissolvido: em condicdes normais a d&gua contém oxigénio dissolvido. Aguas com baixo
teor de oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica, uma vez que a decomposicao
da matéria orgéanica por bactérias aerdbias é, geralmente, acompanhada pelo consumo do oxigénio
dissolvido da agua.

CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Os microrganismos “vivos” que fazem parte dos materiais em suspensdo presentes na agua sdo os
responsaveis por suas caracteristicas bioldgicas. Alguns deles sdo patogénicos, podendo provocar doengas,

enquanto outros podem causar sabor e odor desagradaveis. Os exames biolégicos da dgua visam detectar
a presenca de diversos desses microrganismos, como bactérias, virus, protozoarios ou helmitos. Os
parametros bioldgicos mais utilizados sdo os coliformes e as algas.

Coliformes: indicam a presenca de microrganismos patogénicos na agua. Os mais conhecidos sdo
os coliformes fecais, presentes em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrado na
agua, indica que ela recebeu esgotos domésticos, podendo causar doencas. A unidade de medida
geralmente empregada é o Niumero Mais Provavel (NMP) de coliformes por 100 mL de amostra de
agua.

Algas: embora desempenhe papel importante no ambiente aquético, produzindo oxigénio
dissolvido no meio, a presenca de algas em grande quantidades resulta no excesso de nutrientes
(eutrofizagdo), trazendo inconvenientes como sabor e odor desagradaveis, turbidez e cor, formagao
de massas de matéria organica que pode provocar a redugdo do oxigénio dissolvido, além de
apresentar um aspecto estético desagradavel.

2 - TIPOS DE AGUAS NATURAIS E TRATAMENTO MiNIMO

y

-"-FFFF'-'_'-'_
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A escolha do sistema de tratamento é definida em fungdo da disponibilidade e caracteristicas da agua do
manancial, além da eficiéncia desejada na redugdo dos agentes fisicos, quimicos e microbioldgicos, da
localizagdo geografica e dos custos financeiros para implantacao, operagdo e manutengdo do tratamento.

Segundo a norma ABNT NBR 12216:1992 (Projeto de Estacao de Tratamento de Agua para Abastecimento
Pdblico), devem ser considerados os seguintes tipos de dguas naturais para abastecimento publico:

e Tipo A: dguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitarias protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e as demais satisfazendo aos padrdes de
potabilidade;

e Tipo B: aguas subterrdneas ou superficiais, provenientes de bacias nao protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e que possam enquadrar-se nos padrées de
potabilidade, mediante processo de tratamento que ndo exija coagulacio;

e Tipo C: aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, com caracteristicas basicas
definidas na tabela abaixo, e que exijam coagulacdo para enquadrar-se nos padroes de
potabilidade;

¢ Tipo D: 4guas superficiais provenientes de bacias nao protegidas, sujeitas a fontes de polui¢do, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e que exijam processos especiais de tratamento
para que possam enquadrar-se nos padroes de potabilidade.

Tabela 1: Classificacdo de aguas naturais para abastecimento publico (NBR 12216:1992)

DBO 5 dias (mg/L)
média : até 1,5 1,5a25 25a4,0 >4,0
maxima, em qualquer amostra : 1 a 3 a4 4ab >6
Coliformes (NMP/100 mL)
média mensal em qualquer més : 50 a 100 100 a 5000 5000 a 20000 | > 20000
> 100 cm > 5000 cm > 20000 cm
méximo | menos de 5% | menos de 20% | menos de 5% -
das amostras | das amostras | das amostras
pH 5a9 5a9 5a9 3,8-10,3
Cloretos <50 50 a 250 250 a 600 > 600
Fluoretos <1,5 1,5a3,0 > 3,0 -

Quanto ao tratamento minimo para cada tipo de dgua, a NBR recomenda que:

e Tipo A: desinfeccdo e correcdo do pH;
e Tipo B: desinfeccédo e correcdo do pH, além de:
o Decantagao simples para aguas contendo sélidos sedimentaveis, quando, por meio desse
processo, suas caracteristicas se enquadrem nos padrdes de potabilidade; ou
o Filtragdo, precedida ou nao de decantacdo, para dguas de turbidez natural, medida na
entrada do filtro, sempre inferior a 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) e cor
sempre inferior a 20 unidades, referidas aos Padrbes de Platina;
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e Tipo C: coagulagdo, seguida ou ndo de decantacdo, filtracdo em filtros rapidos, desinfeccdo e
corregao do pH;
e Tipo D: tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada caso.

E importante vocé saber que a norma permite que aguas receptoras de produtos téxicos podem ser
utilizadas para abastecimento publico, em condi¢bes excepcionais. Nesses casos, devem ser realizados
estudos especiais que garantam sua potabilidade, com autorizagdo e controle de érgaos sanitarios e de
Saude Publica competentes.

3 - ETAPAS DE TRATAMENTO DE AGUA

A Estacao de Tratamento de Agua (ETA) é o local destinado a realizar o tratamento da 4gua, com o objetivo
de adequar a dgua bruta aos padrdes de potabilidade para o consumo humano.

O processo de tratamento mais utilizado em ETAs é composto pelas etapas de Aeragdo, Mistura Rapida
(Coagulagao), Mistura Lenta (Floculagado), Decantagao, Filtragdo, Desinfecgdo e Fluoretagdo. Nas situagdes
em que é necessario remover o ferro e o manganés presentes na agua, podem ser empregados leitos de
coque ou de pedra nos chamados “Tanques de Contato”. Carvao ativado pode ser empregado para a
remocao de odor e sabor da agua.

A Figura 1 mostra como é um fluxo comum de tratamento de agua superficial, com as etapas descritas
anteriormente.

Pre Carvio
Cloragdo Coagulante Aux. Coag Ativado Cloragdo  Fldor
=== =
Agua Bruta de Captagio e Mist.Rép Floculador Decantador Filtro Reservatorio Sistema de
barragemou l2go bombeamento distribuicao

Figura 1: Fluxo de tratamento de dgua superficial (Florencano, 2011).

A Figura 2 mostra o fluxo de tratamento com cloragao e fluoretagao.

Clorac3So Fldor
e
= - ‘ ﬁ
i d .
€1 53
=
Aszua Bruta CaptacSo & Reservatorico Sistema de
de poco bombeamento distribuicao

Figura 2: Tratamento de dgua subterrdnea com desinfeccao e fluoretacéo (Florengano, 2011).

A Figura 3 mostra o fluxo de tratamento com a etapa de aeracao apds a captacao.
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Pra Carvao Carvao
Cloracdo Ativado Ativado Cloracdo Fluor

ko N

v *
=N

=

)ﬂgua Bruta Captacdoe Asradar Tangue de Filtro Reservatario Sistemade
de poco bombeamento Contato distribuic3o

Figura 3: Fluxo de tratamento com a etapa de aeracdo para remogéao de ferro (Florengano, 2011).
AERACAO

A aeracao consiste na insercdo de uma fase gasosa, geralmente o ar, em contato com a 4gua com o objetivo
de transferir substancias volateis da 4gua para a atmosfera e do oxigénio para a agua. Usualmente o
processo € empregado em aguas que nao estdo em contato com o ar atmosférico, como as aguas
subterraneas e as aguas profundas. Em linhas gerais, os principais objetivos da aeragédo sao:

e Remover gas carbonico, que pode tornar a 4gua mais agressiva (acida);
e Remover &cido sulfdrico;

e Remover substancias volateis que causam sabor e odor desagradaveis;
e Introduzir oxigénio para oxidagdo dos compostos de ferro e manganés.

Existem diversos métodos de aeracao, dentre os quais:

e Por gravidade:
o Tipo cascata — a 4gua escorre sobre degraus, espalhando-se e provocando turbuléncia.
Geralmente ¢é indicado para a remocao de gas carbonico e substancias volateis.

SRR b A 4 K|
= La

Figura 4: Aerador tipo cascata (Florengano, 2011).

S
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o Tipo tabuleiro ou bandeja — formado por bandejas superpostas através das quais a agua
percola. A bandeja mais alta é dotada de furos e as demais sdo construidas com treligas
sobre a qual é disposta uma camada de pedras ou de coques. Esse sistema de aeragao é
geralmente empregado para a adicdo de oxigénio e oxidacdo de compostos ferrosos e
manganosos.

= 7 -
O ORIFICIO DE. u
BISTRIBUIGAG

4
-~———— == enTRADA
CORTINA =
CIRCULAR 3 )

™ < >raau|_s|no com coaue
':/,E - TANQUE DE COLETA
=1

..

Figura 5: Aerador tipo tabuleiro ou bandeja (Florencano, 2011).

e Por pulverizagdo: consiste no acoplamento de bocais nas tubula¢ées sobre o tanque de coleta de
aguas, por meio dos quais a dgua é langada no ar por jateamento (aspersao).

e Por ar difuso: consiste na instalagdo de tubos perfurados, placas ou tubos porosos difusores que
distribuem o ar dentro do tanque na forma de bolhas que tendem a flutuar e escapar pela superficie
da agua.

A NBR 12216:1992 admite os seguintes dispositivos de aeragdo:

5.7.2 Os dispositivos de aeracdao admitidos sédo:

a) plano inclinado, formado por uma superficie plana com declividade de 1:2 a 1:3, dotado de
protuberéncias destinadas a aumentar o contato da agua com a atmosfera;

b) bandejas perfuradas sobrepostas, com ou sem leito percolador, formando conjunto no minimo
com quatro unidades;

c) cascatas, constituidas de pelo menos quatro plataformas superpostas, com dimensbes
crescentes de cima para baixo;

d) escadas, por onde a agua deve descer sem aderir as superficies verticais;
e) ar comprimido difundido na dgua contida em tanques;
f) tanques com aeradores mecanicos;

g) torre de aeracdo forcada, com anéis Rashing ou similares;

h) outros de comprovada eficiéncia.

Nos casos de aeracdo com ar difuso, é preciso tomar cuidado para que os locais de aplicagdo nao
apresentem impurezas atmosféricas prejudiciais ao tratamento e o sistema mecénico para produgao de ar
comprimido deve evitar a introducéo de 6leo na agua.
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MISTURA RAPIDA

A mistura é o processo em que o coagulante é colocado em contato com a dgua nos pontos de maior
turbilhonamento, de forma continua, homogénea e rapida. O processo é rapido porque deve ocorrer antes
do tempo de reagdo do coagulante. A mistura é realizada com o fornecimento de energia as particulas de
agua, aumentando a agitacdo e o choque entre elas. Pode ser realizada por meio de energia hidraulica,
com a utilizagdo de calha Parshall, que funciona também como medidor de vaz3do e auxilia a dispersdo de
produtos quimicos, ou por meio de energia mecanica (rotores) com a utilizacdo de pas, hélices e turbinas
que agitam a agua.

A NBR 12216:1992 recomenda os seguintes dispositivos de mistura:

5.8.3 Constituem dispositivos de mistura:

a) qualquer trecho ou seg¢do de canal ou de canalizacdo que produza perda de carga compativel
com as condicOes desejadas, em termos de gradiente de velocidade e tempo de mistura;

b) difusores que produzam jatos da solucdo de coagulante, aplicados no interior da agua a ser
tratada;

c) agitadores mecanizados;

d) entrada de bombas centrifugas.

5.8.4 Podem ser utilizados como dispositivo hidraulico de mistura:
a) qualquer singularidade onde ocorra turbuléncia intensa;

b) canal ou canalizacdo com anteparos ou chicanas;

c) ressalto hidraulico;

d) qualquer outro trecho ou secdo de canal ou canalizacdo que atenda as condicbes de 5.8.2.

Lembre que a solugdo de coagulante deve ser sempre feita imediatamente antes do ponto de maior
dissipagdo de energia e através de jatos separados de no maximo 10 cm.

Outro ponto importante é que a NRB 12216 recomenda que, apds a mistura do coagulante, o tempo
méaximo de percurso da dgua até o floculador deve ser de 1 minuto, podendo ser aumentado para 3 minutos
quando entre a mistura e a floculagao existir sistema capaz de conferir a 4gua gradiente de velocidade igual
ou superior ao do inicio no floculador.

Nos casos de coagulagdo com mais de um produto quimico, devem ser previstos pontos diferentes de
adicdo desses produtos, cada um com seu dispositivo de mistura.

COAGULACAO

Coagular significa juntar/aglomerar. A coagulagdo consiste na formacao de coagulos em virtude da reagao
do coagulante (produto quimico) adicionado no processo de mistura, causando um estado geral de
equilibrio eletrostaticamente instavel das particulas. Com isso, as impurezas que se encontram em
suspensao fina se tornam particulas maiores, através do encontro entre elas pela diminui¢cdo da repuls3o.

Devido a maior agitagdo, que causa choques entre as particulas, ha maior agregacao delas. O nimero de
choques esta relacionado ao gradiente hidraulico e tempo de detencao.

-"-FFFF'-'_'-'_
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A escolha do coagulante esta relacionada a eficiéncia das reacdes quimicas, a disponibilidade do produto
no mercado e o pH da agua tratada. O ensaio de laboratério que faz uma simulagdo para analise da
coagulacdo é o Jar-test.

A dispersao do coagulante na dgua pode ocorrer em varios pontos ou em um Unico ponto. Nesta Ultima
situacdo, a agitagdo forcada é a responsavel pela distribuicdo uniforme do coagulante.

FLOCULACAO (MISTURA LENTA)

Em sintese, a floculacdo consiste na formacdao de flocos através das particulas em equilibrio
eletrostaticamente instavel que sdo forcadas a se movimentar com o objetivo de que sejam atraidas entre
si. Com a continuidade da agitacdo os flocos tendem a aderir uns aos outros, ficando maiores e mais
pesados, o que possibilita sua separacao da dgua nos processos seguintes de decantacao e filtracdo.

A floculagdo (ou mistura lenta) pode ser realizada por meio dos seguintes processos:

e Com energia hidraulica: por meio de cdmaras com chicanas de fluxo vertical ou horizontal.
o Atencao para o espagamento entre chicanas que deve ser de 0,60 m, podendo ser menor
desde que dotadas de dispositivo para sua facil remocao.
o A velocidade nos canais fica em torno de 10 a 30 cm/s (0,01 a 0,03 m/s).
¢ Com energia mecanica: por meio de agitador que, em funcao da posicdo do eixo, pode ser vertical
(paletas ou turbina) ou horizontal (paletas).

ATENTO!
e A coagulagédo ocorre na aplicagdo do produto quimico coagulante, no inicio

do tratamento e em velocidade rapida.
e A floculagdo ocorre por agitagdo na massa coagulada, em velocidade lenta

e antes da decantacao.

DECANTACAO

Na decantacdo a adgua é conduzida com uma velocidade muito lenta a grandes tanques denominados
decantadores. Como a velocidade é muito baixa e as particulas ja4 coaguladas e floculadas estdao mais
pesadas, ocorre a deposicao das particulas maiores, ou sedimentacao.

Quanto aos tipos de decantadores, eles podem ser classificados:

a) Em funcgdo do fluxo de escoamento da agua
e Decantadores tubulares ou de alta taxa:
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o E composto por elementos tubulares que podem ser em médulos de secao quadrada
ou retangular, placas planas de madeira, fibras ou lonas plasticas.

o A eficiéncia deste tipo de decantador chega a ser cerca de cinco vezes superior a
taxa adotada em decantadores convencionais.

o Se projetado com inclinagao pequena ou nula, necessitam de limpeza periddica, por
meio da reversao do fluxo. Quando projetado com inclinacao de cerca de 50° a 60°,
o lodo escoa continuamente, promovendo a autolimpeza.

calha
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Figura 6: Principio de funcionamento de decantador tubular (Florencano, 2011).

Decantadores de escoamento vertical: o escoamento da dgua ocorre no sentido ascendente
da parte inferior até a superficie do tanque. Geralmente séo aplicados em industrias devido
a necessidade de grandes profundidades.

Decantador de escoamento horizontal: o escoamento ocorre na dire¢do longitudinal, sendo
o comprimento a dimensdo predominante. Necessita de velocidade baixa para impedir o
arraste do lodo.

b) De acordo com as condigées de funcionamento

Decantadores do tipo classico ou convencional: processam apenas a sendimentagdo com a
agua ja floculada.

Decantadores com contado de sélidos: promovem simultaneamente a agitag3o, a floculacao
e a decantagao, por meio de unidades mecanizadas.

Decantadores com escoamento laminar: o escoamento ocorre em regime laminar na zona
de sedimentacdo. Aqui se enquadram os decantadores tubulares ou de alta taxa, que
possuem maior eficiéncia.

A eficiéncia de um decantador é medida pela taxa de escoamento superficial, dada pela relacédo
vazdo/unidade de superficie/tempo, que sdo adotadas em funcdo da qualidade da dgua e impurezas

presentes.

Quanto ao nimero de decantadores de uma ETA, a NBR 12216 recomenda que:

5.10.2 O numero de decantadores da ETA depende de fatores operacionais e econémicos,
observando-se o seguinte:

a) estacées com capacidade inferior a 1000 m3/dia, em operacdo continua, ou estacées com
capacidade de até 10000 m3/dia, com periodo de funcionamento inferior a 18 h/dia, podem dispor
de apenas uma unidade de decantacdo, desde que ndo-mecanizada;
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b) estacoes com capacidade superior a 10000 m3/dia, ou com periodo de funcionamento superior
a 18 h/dia ou ainda em que os decantadores sGo mecanizados, devem contar pelo menos com duas
unidades iguais.

Quanto a entrada de dgua nos decantadores, ela deve ser feita por dispositivo hidraulico com capacidade
de distribuir a vazdo de maneira uniforme e garantir velocidade longitudinal uniforme e coincidente em
intensidade, direcdo e sentido com a que, teoricamente, lhe seja atribuida.

A agua decantada deve ser coletada por sistema de tubos perfurados submersos ou de vertedores nao-
afogados, de modo a garantir vazdo uniforme ao longo deles. O nivel méximo da agua no interior das
canaletas de coleta deve situar-se a distancia minima de 10 cm abaixo da borda vertente.

No caso de decantadores com remocao manual de lodo, a NBR 12216 recomenda que:
5.10.9 O decantador com remocdo manual de lodo deve apresentar as seguintes caracteristicas:
a) ser provido de descarga de fundo, dimensionada para esvaziamento no tempo maximo de 6 h;

b) a descarga do decantador deve situar-se preferencialmente na zona de maior acumulacdo de
lodo;

c) o fundo deve ter declividade minima de 5% no sentido do ponto de descarga.

5.10.9.1 Nos decantadores convencionais, com remocdo manual de lodo, deve ser prevista altura
adicional suficiente para acumular o lodo resultante de 60 dias de funcionamento. Nos de elementos
tubulares, o lodo de dez dias.

Para que ocorra a remocao hidraulica do lodo acumulado, o fundo do decantador de estar inclinado com
angulo superior a 50°, formando poco em forma de tronco de pirdmide ou de cone invertido.

Quanto a canalizagdo para descarga do lodo, geralmente ela tem comprimento de até 10 m e diametro
minimo de 150 mm. Contudo, quando situadas sob estrutura ou local de dificil acesso, ou ainda, com
comprimento superior a 10 m, o didametro minimo deve ser de 200 mm.

Nos casos em que o lodo acumulado seja rico em matéria organica nao-estabilizada, os decantadores
devem ser dotados de remocao hidraulica, com ou sem dispositivo mecéanico de arraste.

FILTRACAO

A filtracdo é a etapa posterior a decantagdo. Um dos objetivos desta etapa é remover as suspensdes
floculadas que ndo foram retidas na decantagdo, sendo divididos em dois tipos: Filtros lentos e filtros
rapidos.

a) Filtros lentos
e Opera com taxas de filtracdo muito baixas, sendo adotados principalmente em comunidades de
pequeno porte onde as dguas captadas apresentem caracteristicas do tipo B.
e O processo de filtragdo lenta consiste em fazer a 4gua passar no sentido vertical através de um

meio granular.

e Com o passar do tempo, a camada superior de areia vai retendo impurezas, de modo que é
preciso proceder a limpeza do filtro.

e A NBR 12216 recomenda que devem ser previstos pelo menos dois filtros funcionando em

aralelo.
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e As principais vantagens dos filtros lentos é que sdo de operagdo simples, baixo custo
operacional, apresentam boa eficiéncia na remogdo de microrganismos patogénicos e na
remocao de turbidez e de ferro.

e Como desvantagens, é possivel citar a baixa taxa de filtragcdo, a ocupagdo de grandes areas e
volume elevado de obras e necessidade periddica de lavagem da areia.
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Figura 7: Corte esquematico de um filtro lento (Florengano, 2011).

b) Filtros rapidos

e Segundo a NBR 12216: “Sao unidades destinadas a remover particulas em suspensao, em
caso de a agua a tratar ser submetida a processo de coagulacdo, seguido ou ndo de
decantacdao, ou quando comprovado que as particulas capazes de provocar turbidez
indesejada possam ser removidas pelo filtro, sem necessidade de coagulacdo”. Observe que
a filtracdo rapida pode ocorrer sem que haja decantagdo prévia, ou até mesmo sem
coagulacao, a depender da situagdo da agua.

e S3o aplicados com associagao a produtos quimicos, aumentando a velocidade da agua.
Podem ser de camadas simples ou duplas, de fluxo ascendente ou descendente, sendo os
de fluxo ascendente sempre de camadas simples.

I————————————————————————————q

ATENTO!

l # :
: 4 ;

e Filtros rapidos de fluxo ascendente siao sempre de camada simples.

¢ No caso de camada filtrante simples, ela deve ser constituida de areia. Caso o filtro seja de
camada filtrante dupla, deve ser constituido de camadas sobrepostas de areia e antracito.
Deve existir também uma camada suporte constituida por seixos rolados, distribuida em
estratos com granulometria decrescente no sentido ascendente. O estrato em contato com
a camada filtrante deve ter material de tamanho minimo igual ou inferior ao tamanho maximo
do material da camada filtrante adjacente.
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Figura 8: Perfil de um filtro duplo com fluxo descendente (Florencano, 2011 — adaptado).

e A camada de suporte de seixos rolados pode ser prescindida em filtros de fluxo descendente
quando o sistema coletor de agua filtrada e o distribuidor de agua de lavagem tem
caracteristicas adequadas para impedir a passagem do material filtrante através de suas
aberturas. Para os filtros de fluxo ascendente, a espessura minima da camada suporte deve
ser de 0,40 m, sendo que cada estrato deve ter espessura minima de 7,5 cm.

e Para eliminar ou reduzir a ocorréncia de pressao inferior a atmosférica no leito filtrante, o
nivel da d4gua sobre a camada filtrante e o de saida do filtro devem ser estabelecidos para
combater esse efeito.

e As principais vantagens da utilizagdo dos filtros rdpidos sdo a remocao de bactérias e
reducado da cor e turbidez.

e Osfiltros de fluxo ascendente (camada simples), geralmente sao utilizados para dguas pouco
poluidas, de baixa turbidez e baixo teor de sélidos em suspensao

DESINFECCAO

A desinfecgdo tem como funcdo a destruicdo de organismos patogénicos e a inativacdo de outros
organismos indesejaveis. Alguns fatores que impactam na eficiéncia da desinfecgao s3o:

e As espécies e concentragdes dos organismos a serem destruidos;
e O tempo de contato;

e As caracteristicas fisicas e quimicas da agua;

e O grau de dispersdo do desinfetante na dgua.

Dentre os principais agentes utilizados para a desinfeccao da dgua, vamos destacar:

a) Calor: executado por aquecimento, fervura ou pasteurizagdo. Geralmente aplicado em aguas de
cisternas e outras fontes individuais de adgua.

Passo Estratégico de Saneamento p/ TCE-SC (Auditor - Engenheiro Civil) 2021 Cebraspe - Pré-Edital 18

, www.estrategiaconcursos.com.br 58



Kaué Salvaterra
Aula 00

b)

c)

d)

e)

f)

Raios ultravioletas: consiste na exposicdo da agua a incidéncia de luz ultravioleta produzida por
lampadas de vapores de mercurio, que possuem acao bactericida. As principais vantagens desse
tipo de desinfeccao é que o periodo de contato € curto e a superdosagem nao possui efeito nocivo.
Contudo, ao contrério da cloragdo. Nao hé efeito residual e o material e energia podem apresentar
custos elevados.

fons de prata e cobre: sao introduzidos ions de prata e cobre através de processo eletrolitico.
Possuem agdo residual e inibem o crescimento de algas e fungos, porém o custo costuma ser
elevado.

Tensioativos: um dos exemplos sdo compostos de aménia quartenarios, utilizados em piscinas,
limpeza e torres de resfriamento.

Bromo: eficaz como bactericida, é utilizado em aguas de piscinas e industriais.

lodo: aplicado na desinfeccdo domiciliar e em piscinas. E pouco soltvel em agua.

No tratamento de dgua para sistemas de abastecimento publico, sdo utilizados principalmente:

g)

h)

%

Ozdnio: é pouco soltvel em dgua e muito volatil, decompondo-se com rapidez, principalmente em
temperaturas elevadas. Assim, é capaz de manter-se na agua apenas durante alguns minutos. Por
isso, pode ser utilizada em conjunto com outros agentes desinfetantes, sendo que a sua utilizacdo
combinada com a pés-cloracao elimina muitos problemas organolépticos decorrentes da existéncia
de material organico produtor de gosto e odor. A ozonizacdo apresenta diversas vantagens, como
reducdo do odor, gosto, cor, ferro e manganés, acdo desinfetante para uma ampla gama de pH,
acao bactericida e inexisténcia de perigo de superdosagem. Como desvantagem, nao tem acao
residual e elevado gasto de energia elétrica.

Cloro: é o principal agente empregado na desinfeccdo de dgua para consumo humano. Possui alta
eficiéncia, poder residual, baixo custo e pode ser facilmente encontrado. Ele pode ser empregado
com duas fungdes no tratamento de agua:

e Desinfetante: atua inativando, destruindo ou dificultando o desenvolvimento de
microrganismos de significado sanitario.

e Oxidante: atua modificando a caracteristica quimica da dgua na qual é aplicado, como na
remocao da amonia e de seus compostos, além dos compostos organicos diversos e dos
inorganicos oxidaveis.

Quanto aos tipos de cloracao, podem ser:

¢ Cloro residual combinado: aplicada apds a filtracdo para o controle do crescimento de
bactérias, mantendo um teor residual até o consumidor;

e Cloro residual livre: aplicado para diminuir o crescimento de algas e bactérias nos
decantadores e filtros, além de destruir os microrganismos patogénicos que ainda ndo
tenham sido retidos. Usado para pré, pds ou recloragao.

De acordo com a portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude: “[...]Apds a desinfeccdo, a dgua deve
conter um teor minimo de cloro residual livre de 0,5mg/l, sendo obrigatdéria a manutencao de, no
minimo, 0,2mg/| em qualquer ponto da rede de distribuicao, recomendando-se que a cloracdo seja
realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos. Parédgrafo unico. Admite-
se a utilizacdo de outro agente desinfetante ou outra condicao de operacao do processo de
desinfeccdo, desde que fique demonstrado pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma
eficiéncia de inativagdo microbiolégica equivalente a obtida com a condicdo definida neste artigo”.

Outras caracteristicas importantes da cloragdo sdo dadas pelo Manual de Inspecdo Sanitaria e
Abastecimento de Agua, do Ministério da Saude:
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A inativacdo dos microrganismos ocorre pela acdo de certa dose de cloro por determinado
tempo de contato. Normalmente, em ordem crescente de resisténcia a desinfecgao,
apresentam-se as bactérias, os virus, os protozoarios e os helmintos (praticamente
imunes).

A eficiéncia da cloracdo, de longe o processo mais frequentemente empregado, é reduzida
em pH elevado. Por isso, a correcdo final de pH deve ser realizada apds a desinfeccao.

FLUORETACAO

Esta etapa tem o objetivo de dar aos dentes a obtencao de um esmalte mais resistente, prevenindo a carie
dentéria. De acordo com o Manual de Inspecdo Sanitaria e Abastecimento de Agua, do Ministério da
Saude, a concentracdo de ion fluoreto varia em funcdo da média das temperaturas maximas diarias,
observadas durante o periodo minimo de um ano (recomenda-se cinco anos). A concentracdo 6tima situa-
se em torno de 1,0mg/l. Dosagens excessivas podem ser prejudiciais a salde, provocando o
desenvolvimento de fluorose dentéria e osteoporose.

PRODUTOS QUIMICOS MAIS UTILIZADOS NO CONTROLE E CARACTERISTICA DA AGUA DURANTE O
TRATAMENTO

Por fim, é importante para a sua preparagado conhecer alguns dos principais produtos quimicos empregados
no tratamento de dgua para adequar as suas caracteristicas de potabilidade:

a) Ajustagem de pH: d) Controle e remocéo de odor e sabor:
e Cal hidratada; e Carvao ativado;
e Carbonato de célcio; e Didxido de cloro;
e Carbonato de sédio; e Cloro;
e Hidréxido de sddio; e Ozobnio;
e Gas carbonico; e Permanganato de potéssio;
e Acido cloridrico: e Bentonita.
e Acido sulfurico. e) Remoc3o de excesso de cloro
b) Controle de corrosio: e Carvao ativado;

e Cal hidratada;
e Carbonato de sddio;

Sulfeto de sédio;
Bissulfeto de sédio;

e Hidréxido de sédio; e Didxido de enxofre.
e Polifosfato de sédio. f) Controle de orgénicos

c) Abrandamento: e Cloraminas;
e Cal hidratada; e Didxido de cloro.

e Carbonato de sddio;

e Cloreto de sddio;

e Gas cabodnico;

e Resinas abrandadoras.
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4 — CONSUMO DE Acua

E importante levar para a prova que, quanto ao aproveitamento, o uso da dgua pode ser classificado em:

e Uso consuntivo: existe perda entre o que é captado e o que retorna ao manancial. Ex.:
abastecimento publico e industrial, irrigacao etc.

¢ Uso nao consuntivo: ndo existe necessidade de retirada da agua, como nas aplicagdes em recreacao
e lazer, preservacao da flora e fauna, geracado de energia, navegacao etc.

A vazdo necessaria para atender uma populacao depende do consumo per capita (L/hab.dia) que, por sua
vez, envolve diversos fatores, como:

e Nivel socioeconémico da populagao abastecivel;

e Presenca de indUstrias e grandes estabelecimentos comerciais na area do projeto;
¢ Clima da regiao;

e Porte, caracteristicas e topografia da localidade a ser atendida;

e Percentual de hidrometracdo e custo da tarifa;

e Press3o na rede distribuidora;

e Perdas do sistema;

e Administracdo do sistema;

VAZAO MEDIA

E obtida em funcdo do volume diédrio de 4gua consumida pela populagéo, vejamos as férmulas:

3

m
Vol. diario = Pop. atendida - Consumo per capita (% ou%

Vol.diario (%)
N 86400

Qméd

Na equagao acima, Qméd é dada em L/s.

Contudo, a dgua distribuida ndo tem vazao constante, em virtude da maior demanda em certas horas do
dia ou épocas do ano. E de se esperar que no verdo haja maior consumo diario, assim como o periodo
diurno tende a ter maior consumo do que o noturno. Devido a isso, sdo considerados fatores que levam
em conta a variacao diaria (ki) e horaria (k).

O coeficiente do dia de maior consumo (ki) é dado pela relacdo entre o maior consumo diario verificado e
o consumo médio diario anual, ou seja:
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P Consumo maximo

maior consumo didrio no ano

K=

consumo médio didrio no ano

Consumo (//hab.dia)

J F M A M J J A S O N D
Meses do ano

Figura 9: Consumo de dgua ao longo do ano (Florencano, 2011).

Ja o coeficiente da hora de maior consumo (k;), é dado pela relacdo entre o maior consumo horario
observado em um dia e a vazdo média horéria do mesmo dia, ou seja:

Vazdo maxima

_maior vazdo hordria no dia

K

Vazéo (1/s)

2 ~ ;1. o .
vazdo media horaria no dia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas do dia

Figura 10: Consumo de agua ao longo do dia (Florencano, 2011).

No dimensionamento dos componentes do sistema de abastecimento de dgua, devem ser consideradas as
condi¢gdes de consumo maximo. As partes situadas a montante do reservatério de distribuicdo devem ser
dimensionadas para atender a vazdo média do dia de maior consumo do ano (k). Ja as partes a jusante do
reservatorio de distribuicdo, ou rede de distribuicdo propriamente dita, deve ser dimensionada
considerando a vazdo da hora de maior consumo do dia de maior consumo (k1*ka).

Considere, por exemplo, a seguinte situagdo: a figura abaixo representa um sistema de abastecimento de
agua, desde o manancial até a rede de distribui¢do, passando por uma estagdo elevatdria (EE), estagdo de
tratamento de agua (ETA), reservatério de montante (RM) e rede de distribuicao, contando ainda com um
reservatorio a jusante da rede. A populacdo a ser atendida é de 10.000 habitantes, com consumo per capita
médio de 200 L/hab. Qual é a vazdo de dimensionamento dos trechos ‘a’, ‘b’ e ‘c’? Considere os fatores k;
=1,20ek,=1,5.

e (O O
ETA RM REDE RI

DISTR.

Figura 11: Sistema de abastecimento (Florengano, 2011).

O volume diério é dado pelo produto da populagdo pelo consumo per capita:

L
Vol. didrio = Pop.atendida - Consumo per capita = 10000 - 200 = 2.000.000 (-——)
dia

De modo que a vazao média é de:

a Passo Estratégico de Saneamento p/ TCE-SC (Auditor - Engenheiro Civil) 2021 Cebraspe - Pré-Edital 22

, www.estrategiaconcursos.com.br 58



Kaué Salvaterra
Aula 00

Vol.diario (%)

Qméd = =23,15L/s

86400
Os trechos ‘a’ e 'b’ estdo a montante do reservatério de distribuicdo, que nesse caso é o reservatério de
montante. Logo, devem ser dimensionados considerando o coeficiente do dia de maior consumo (k1), ou
seja:

Q. = 0, = Qméd - ky = 23,15-1,20 = 27,78 L/s
Ja o trecho ‘c’ estd a jusante do reservatério e por isso deve levar em consideragédo, além do coeficiente
do dia de maior consumo, o coeficiente da hora de maior consumo (k.). Entao:

Q.= Qméd -ky -k, = 23,15-1,2-1,5 = 41,67 L/s

ATENTO!

|
a |
& '

|

I
As partes situadas a montante do reservatério de distribuicdo devem ser |
dimensionadas para atender a vazao média do dia de maior consumo do ano (k1). |
Ja as partes a jusante do reservatério de distribuicao, ou rede de distribuicao |

propriamente dita, deve ser dimensionada considerando a vazao da hora de maior |
consumo do dia de maior consumo (ki*ks). I

5 — UNIDADES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de abastecimento de agua geralmente é composto pelas seguintes unidades: manancial,
captagdo, conjunto elevatério, adugdo de agua bruta, tratamento (ETA), adugdo de agua tratada,
reservatorio e rede de distribuicao.

MANANCIAL

E a fonte de onde é extraida a 4gua. Os mananciais mais comuns sdo as aguas subterraneas e superficiais
(rios, lagos etc.), além das dguas de chuva. A escolha do manancial deve considerar a localizacao, as vazoes,
o crescimento da populagdo e a qualidade da agua bruta.

A qualidade da dgua do manancial deve ser analisada periodicamente. De acordo com a Portaria MS n°
518/04, os responsaveis pelo controle da qualidade da dgua devem coletar amostras semestrais da agua
bruta, junto do ponto de captacgado, para analise.
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Ainda sobre a qualidade da agua dos mananciais, os mananciais superficiais apresentam maior
suscetibilidade a variagdes sazonais e contaminagdo, seguidos dos lengdis freaticos ndo confinados e, por
ultimo, dos lencdis confinados (artesianos).

Aguas superficiais represadas (lagos naturais e barragens), apresentam melhor qualidade do que as 4guas
correntes, em termos de particulas em suspensao (turbidez) e organismos patogénicos sedimentaveis. No
entanto, as dguas represadas sao mais susceptiveis a eutrofizacao (crescimento de plantas aquaticas), com
acentuacao da cor e possibilidade de proliferacao de cianobactérias.

Embora as aguas subterrdneas sejam mais bem protegidas, elas podem estar sujeitas a fontes de
contaminacao naturais, tais como ferro e manganés, decorrentes de caracteristicas do solo.

Em geral, a qualidade da dgua dos mananciais sofre o impacto de variacdes sazonais, entre periodos de
chuva e estiagem, demandando maior atengdo na operacao da estagdo de tratamento.

CAPTACAO

A captagdo é formada pelo conjunto de equipamentos e instalagdes utilizados na tomada de agua do
manancial, tanto por gravidade como por recalque.

a) Captagdo de aguas subterréneas

¢ Por meio de drenos: os drenos sao utilizados para captar 4gua quando o lencol freético aflora
no terreno em fundos de vale, ou quando estd em pequena profundidade. Podem sem
empregados sistemas de drenos em grelha, em espinha de peixe etc. Os drenos podem ser
constituidos de pedra, manilhas de concreto ou ceramica e de tubos de PVC perfurados.
Esse é um sistema de baixa vazao, geralmente empregado para abastecimento individual ou
populagdo muito baixa.

e Pocos escavados: sdo pocos rasos, geralmente usados em pequenas comunidades,
aproveitando o lencol freatico. E preciso observar uma distancia minima de 15 m entre o
poco e focos de contaminacao.

e Pogos tubulares profundos: captam dgua dos aquiferos. Caso o lencol esteja confinado entre
duas camadas impermeaveis e sujeitas a pressdo maior do que a atmosférica, a agua ira subir
acima da camada do aquifero, podendo jorrar acima da superficie do solo. E um sistema
bastante empregado para o abastecimento coletivo de grandes populacdes. Uma das
principais vantagens é a qualidade da dgua bruta, o que diminui a quantidade de etapas ou
até menos a intensidade do tratamento, chegando em alguns casos a ser necessario apenas
a desinfeccao, fluoretacdo e eventual correcdo do pH. Outra grande vantagem é que a
unidade de tratamento pode ser construida préxima ao pog¢o, mitigando ou até mesmo
eliminando a existéncia da adutora de agua bruta. A principal desvantagem é a
possibilidade, em alguns casos, de a dgua apresentar elevada dureza ou concentracao de
sais, prejudicando o sabor e odor, mas isso pode ser corrigido com tratamento adequado.

b) Captagdo de aguas superficiais

e Captagdo em rios: é a forma mais usual de captagdo de dgua para o abastecimento de
cidades. Geralmente os cursos d'adgua se encontram em cota inferior a regido que sera
abastecida, e por isso é necesséria a instalacdo de um sistema elevatério (bombeamento).
Na andlise de um rio como manancial, deve-se estudar as oscilagoes do nivel da dgua entre
periodos de estiagem e de cheia, além das vazbes do rio.
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ADUCAO

As obras de captacao de um rio deverao ser implantadas preferencialmente em trechos
retilineos. Caso o trecho seja em curva, deve ser instalada junto a curvatura externa (margem
concava), onde as velocidades da dgua sao maiores, evitando bancos de areia que podem
obstruir a entrada de agua.

b) Trecho curvo

a) Trecho reto

Figura 12: Captacao de dgua em trecho reto e em curva (Florencano, 2011).

Em rios, a tomada de dgua pode ser realizada diretamente em seu leito ou através de canais

de derivacao ou barragens de nivel. Geralmente, as captagdes sdao compostas de:

O

Barragens, vertedores e enroncamentos: obras que elevam o nivel a montante e
asseguram a submersao das canalizagdes. Ndo sdo necessarias em rios profundos.
Dispositivos retentores de materiais estranhos: impedem a entrada de materiais
flutuantes ou em suspensdo, como soélidos decantéaveis, folhas, galhos, plantas
aquaticas, peixes etc. Para a retencao de sélidos decantaveis sdo empregadas as
caixas de areia ou desarenadores, em que as particulas decantam no fundo e sdo
removidas posteriormente. Ja a entrada de materiais flutuantes e em suspensao ou
de maiores dimensdes, como peixes, répteis e moluscos, sdo utilizados flutuadores,
grades, crivos e telas.

Dispositivos para controle de vazédo: regulam ou vedam a entrada de agua para o
sistema, quando for necessério efetuar reparos ou limpeza. Os dispositivos mais
utilizados sdo comportas, valvulas/registros e adufas.

Canais e tubulagdes de derivacido: fazem a ligagdo entre o rio e a caixa de areia ou
poco de bombas.

Captagao em Represas e Lagos: geralmente empregam torres de tomada, constituidas de
estrutura fechada com diversas entradas de agua, localizadas em cotas diferentes e
comandadas pela parte superior da torre. Podem também utilizar tubules, que sao
semelhantes as torres, porém com bombas de eixo vertical em seu interior.

A aducao é o conjunto de tubulacbes, conexdes e registros que promovem a circulagdo da agua, desde a
captagdo até o tratamento (aducdo de agua bruta) ou do tratamento até o reservatério de distribuicdo
(adugdo de agua tratada).

.a-”’fﬂf
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As adutoras podem atuar por gravidade, como conduto forcado ou como conduto livre, ou por recalque.
Adutoras por gravidade também podem ter trechos em condutos livre e trechos em condutos forgcados, e
a linha piezométrica deve estar sempre acima da tubulagao.

N.A.  Caixa de passagem

Linha piezométrica = linha d'agua

Reservatario

Figura 13: Adutora por gravidade em conduto livre (Funasa, 1999)

Caixa de passagem
N.A.

Linha piezométrica

Ventosa

Reservatdrio
M.A.

—~

Registro
de descarga

—_ Reservatorio

Poco de sucgdo |

N.A. yr ’
— /\.f(// /y/ R R AR LR KRR

/ Adutora por recalque U KRS

A Bum 3 / / IR IS AN IR I \:’%\/ 2//

Figura 15: Adutora por recalque (Funasa, 1999).

As adutoras por recalque transportam a dgua de uma cota mais baixa para uma cota mais alta através da
aplicacao de energia proveniente de uma estacao elevatdria (bomba).

Existem também adutoras mistas, com trechos por recalque e trechos por gravidade.

Para absorver esforgcos externos nas regides de curvas e derivagdes, por exemplo, sdo utilizados blocos de
ancoragem, caixas intermedidrias ou dispositivos similares.

Para transposicdo de obstaculos decorrentes do tracado da adutora, podem ser construidas obras
complementares em cérregos, rios, ferrovias ou rodovias, como travessias subterraneas ou aéreas.
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A canalizagdo que deriva de uma adutora é chamada de subadutora.

E importante instalar nas adutoras, valvulas de descarga, para possibilitar a sua conservacao e limpeza, e
ventosas, para evitar a ocorréncia de pressao negativa no interior das tubulagdes, o que pode favorecer a
succao de aguas de qualidade inferior.

RESERVACAO

Reservatérios sdo dispostos entre o tratamento e a rede de distribuicdo/consumo, com as finalidades de
atender as variacdes de consumo ao longo do dia, proporcionar a continuidade do abastecimento em caso
de paralisacao da producao de agua, manter pressdes adequadas na rede e garantir uma reserva
estratégica de combate a incéndios.

As condicbes de pressdo na rede s3o influenciadas pela localizagdo topografica do reservatério. Pressdes
excessivas podem ocasionar vazamentos e até ruptura das canalizagdes e conexdes, o que pode gerar
perda e desperdicio de dgua. Por outro lado, pressdes insuficientes podem acarretar a descontinuidade do
abastecimento em pontos distantes e/ou elevados, podendo até gerar condi¢des de subpressao na rede e
provocar recontaminacgdo da agua tratada.

Assim, os reservatdrios devem ser previstos em localizagdo adequada e com niveis que atendam as
condi¢des adequadas ao funcionamento, principalmente no tocante as pressdes estaticas maximas e
pressoes dinamica minimas.

ATENTO!

(2]

i

Pressbes estaticas estdo relacionadas ao nivel maximo do reservatério quando a
rede nao estd funcionando. A pressao estatica maxima admitida em uma rede é
de 50 mca (ou 500 kPa).

Pressdes dindmicas sao computadas a partir do nivel minimo do reservatério,
descontadas as perdas de carga que ocorrem durante o movimento da agua. A
pressao dindmica minima em uma rede é de 10 mca (ou 100 kPa).

i

Em funcdo da localizacdo no sistema, os reservatérios podem ser:

¢ De montante: fica no inicio da rede, sendo sempre fornecedor de dgua para a rede;

e De jusante: pode estar situado na extremidade da rede ou em pontos estratégicos do sistema,
podendo, alternadamente, fornecer ou receber adgua da rede de distribuicdo. Também sdo
chamados de reservatérios de sobra.

Quanto a forma construtiva:
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e Elevados: construidos sobre pilares e empregados quando ha necessidade de aumentar a pressao
devido a condigdes topograficas;

e Apoiados, enterrados ou semienterrados: construidos apoiados diretamente no nivel do solo,
abaixo do nivel do solo e parte abaixo do nivel do solo, respectivamente.

=
Nivel do terreno—, %
LI Reservatorio Reservalorio TIINN

7 /; apoiado elevado
% Reservatorio

semi-enterrado

Reservatorio
enterrado

Figura 16: Tipos de reservatdrios quanto a forma construtiva (Florengano, 2011).

Outro ponto importante sobre os reservatoérios trazidos pela NBR 12217:1994:

¢ O volume necessério para atender as variagdes de consumo deve ser avaliado a partir de dados de
consumo diario e do regime previsto de alimentacao, aplicando-se o fator de 1,2 ao calculado, para
levar em consideracao incertezas do célculo.

e O fundo do reservatério deve ficar acima do nivel de d4gua maximo do lencol freatico e da cota de
inundacdo méaxima.

e Para reservatérios construidos com material fissuravel, deve ser previsto sistema de drenagem
subestrutural para eventuais vazamentos.

e A velocidade da agua na canalizagdo de entrada nao deve exceder o dobro da velocidade na
adutora que alimenta o reservatoério.

¢ Na canalizacado de saida, a velocidade da dgua ndo deve exceder uma vez e meia a velocidade na
tubulagdo da rede principal imediatamente a jusante.

e Deve ser previsto extravasor no reservatério, sendo que a folga minima entre a cobertura do
reservatorio e o nivel maximo atingido pela agua é de 0,30 m.

¢ No fundo, deve ser prevista descarga de fundo, situada abaixo do nivel minimo, com didmetro nao
inferior a 15 cm.

e A cobertura do reservatério pode ser utilizada para outros fins, desde que ndo comprometa a
estrutura do reservatério e a qualidade da agua.

¢ Quanto a inspecéo, cada camara de reservacdo deve ter, pelo menos, uma abertura de inspecao,
com dimensado minima de 60 cm, fechada com tampa e que fique junto a uma parede. As bordas
da abertura de inspe¢do devem estar pelo menos 10 cm acima da superficie da cobertura.

REDE DE DISTRIBUICAO

A rede de distribuicao é composta pelas tubulacbes e acessérios que conduzem a agua tratada até os
consumidores de forma continua, em quantidade, qualidade e pressées adequadas.

.a-”’fﬂf
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A rede deve apresentar alguns requisitos para que mantenha o padrao de potabilidade desde a ETA até
os consumidores, como pressao positiva, protecao contra contaminagado (estanqueidade e distancia até
redes de esgoto) e ser provida de registros e dispositivos de operacao, sem prejuizo ao abastecimento.

Os principais elementos de uma rede de abastecimento s&o:

Condutos ou tubulagdes principais: sdo as tubulagdes de maior didmetro, destinadas a abastecer
areas extensas, além de fornecer aguas as malhas secundarias da rede.

Condutos ou tubulagdes secundarias: derivam das tubulagdes principais e sdo destinadas ao
abastecimento local (ligagdes domiciliares).

Valvulas de manobra: a valvula de manobra é um registro destinado a interrupgdo ou ao controle
do fluxo da &gua na rede de distribuicdo, sendo recomendada sua instalagdo nas derivagdes das
tubulagdes-tronco (conduto principal), que alimentam as tubulagdes secundarias.

Vélvulas de descargas: sdo previstas nos pontos baixos da rede, com o objetivo de esvaziar
totalmente a tubulagdo e impedir a entrada de agua. O didmetro minimo para as vélvulas de
descarga, em tubulacdo com diametro igual ou maior que 100 mm, deve ser de 100 mm, e, com
didmetro inferior a 100 mm, deve ser de 50 mm.

Ventosas: sdo aparelhos empregados para permitir a saida de ar nas tubulagdes. Geralmente sao
aplicadas nos pontos altos quando o terreno é muito acidentado. As ventosas também podem ser
empregadas com o objetivo de evitar colapsos nas canalizagdes de ago ou outro material que possa
se deformar por circunstancia do esvaziamento rapido das canalizagdes, formando vacuo interno.
Vaélvulas redutoras de pressdo: reduzem a pressdo de montante a uma pressao constante a jusante
da tubulacao.

Vélvula sustentadora de pressdo: podem ser instaladas na tubulacdo principal, sustentando as
pressdes minimas a montante, ou em derivacdo com descarga para a atmosfera, atuando como
valvula de alivio.

Quanto aos tipos de redes, as mais usuais sdo:

Tipo ramificada ou “espinha de peixe”: formada por um conduto principal, do qual partem os
condutos secundarios. Possui o inconveniente de ser alimentada por um Unico ponto, o que pode
gerar o desabastecimento em caso de interrupgao para manutencao ou corregao de acidente.
Tipo grelha: os circuitos principais sdo paralelos, ndo fechando circuito (anéis).

Tipo malhada (com anel): os condutos principais formam circuitos fechados (anéis) em volta dos
condutos secundarios. Possibilitam a alimentagdo de um ponto por diversas vias, aumentando a
flexibilidade no atendimento das demandas emergenciais para manutencio da rede. E o tipo de
rede mais utilizada no Brasil.

Tipo mista: associagao entre os diversos tipos.

APOSTA ESTRATEGICA

Dentro do assunto “Abastecimento e Tratamento de Agua”, o tdépico “Unidades do Sistema de
Abastecimento” é o que tem mais chance de cair em sua prova. Nesse sentido, é importante vocé conhecer
bem as caracteristicas e finalidades de cada unidade, bem como os aspectos de projeto.

(]
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Manancial

Captacao

Reservacao

Rede de Distribuicao

y

*Deve considerar a localizagdo, vazdes, crescimento da populagéo e
qualidade da agua.

*Pode ser superficial ou subterraneo.

eSuperficiais tém maior suscetibilidade a variacdes sazonais e
contaminagao.

eAguas subterraneas, em geral, apresentam maior qualidade.

J

eEquipamentos e instalagdes utilizados na tomada de agua. \
*Pode ocorrer por gravidade ou recalque.
*A captagdo de aguas subterraneas pode ocorrer por meio de
drenos, porcos escavados ou pocos tubulares profundos.
*A captacgdo superficial em rios devem ser realizadas, de preferéncia,
em trechos retilineos. Caso o trecho seja em curva, deve ser
instalada junto a curvatura externa (margem concava).
eDevem dispor de dispositivos retentores de materiais estranhos,
como desarenadores, grades etc. /

\

eConjunto de tubulacdes e registros que promovem a circulagio da
agua desde a captagdo até o tratamento (dgua bruta) ou do
tratamento até o reservatério (dgua tratada).

*Podem atuar por gravidade, como conduto forcado ou como
conduto livre, ou por recalque.

*Nas adutoras por gravidade, a linha piezométrica deve estar sempre
acima da tubulacao. j

eUtilizados para atender as variagdes de consumo ao longo do dia. \
eDeve ser localizado de modo a atender as pressdes estaticas
méaximas (50 mca) e dinamica minima (10 mca).
eQuanto a localizagado, os reservatérios podem ser de montante ou de
jusante.
eQuanto a forma construtiva: elevados, apoiados, enterrados ou
semienterrados. )

*Conduzem a agua tratada até os consumidores de forma continua, \
em quantidade, qualidade e pressdées adequadas.

eCompostas por condutos ou tubulagdes principais e condutos ou
tubulagdes secundarias, além de acessérios (valvulas de manobra,
vélvulas de descargas, ventosas, valvulas redutoras de pressao,
vélvulas sustendaroas de pressao etc).

*Tipos de redes: ramificada ou espinha de peixe; grelha; malhada (com

anel); mista.
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QUESTOES ESTRATEGICAS

Nesta secdo, apresentamos e comentamos uma amostra de questdes objetivas selecionadas
estrategicamente: sdo questdes com nivel de dificuldade semelhante ao que vocé deve esperar para a sua
prova e que, em conjunto, abordam os principais pontos do assunto.

A ideia, aqui, ndo é que vocé fixe o conteudo por meio de uma bateria extensa de questbes, mas que vocé
faca uma boa revisdo global do assunto a partir de, relativamente, poucas questoes.

HORA DE
PRATICAR!

1. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepcgao de projetos de estagdo de
tratamento de agua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

No projeto de uma estagdo de tratamento de agua, sdo utilizados os seguintes dispositivos para
dispersar produtos quimicos na dgua a ser tratada: plano inclinado, bandejas perfuradas sobrepostas,
cascatas e escadas.

Comentaérios

As aguas presentes na natureza geralmente apresentam gases dissolvidos, principalmente aqueles
presentes no ar atmosférico, como o nitrogénio, oxigénio e o gas carbénico. Devido a isso, uma das etapas
do tratamento de aguas é a aeragao, principalmente em aguas sem contato prévio com o ar, como aguas
subterraneas. Na aeracdo uma fase gasosa (geralmente o ar) é colocada em contato com a 4gua com os
seguintes objetivos:

e Remover gas carbdnico, que em teores elevados torna a agua agressiva com caracteristicas
corrosivas;

e Remover &cido sulfarico, que pode prejudicar esteticamente a dgua;

e Remover substancias aromaticas volateis que podem causar sabor e odor desagradaveis;

¢ Introduzir oxigénio para a oxidagdo dos compostos de ferro e manganés.

Os principais tipos de aeradores empregados nas Estacdes de Tratamento de Agua sdo:

e Por gravidade: tipo cascata ou bandeja;
e Por pulverizagao;
e Por ar difuso.

Neste sentido, a NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento de dgua para abastecimento publico) diz o
seguinte:

| 5.7 Aeradores
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5.7.1 Destinam-se a introduzir ar na agua para remo¢do de compostos volateis e oxidaveis e gases
indesejaveis.

5.7.2 Os dispositivos de aeracao admitidos sao:
a) plano inclinado, formado por uma superficie plana com declividade de 1:2 a 1:3, dotado de
protuberéncias destinadas a aumentar o contato da dgua com a atmosfera;

b) bandejas perfuradas sobrepostas, com ou sem leito percolador, formando conjunto no
minimo com quatro unidades;

c) cascatas, constituidas de pelo menos quatro plataformas superpostas, com dimensoes
crescentes de cima para baixo;

d) escadas, por onde a dgua deve descer sem aderir as superficies verticais;
e) ar comprimido difundido na dgua contida em tanques;
f) tanques com aeradores mecénicos;

g) torre de aeracdo forcada, com anéis Rashing ou similares;

h) outros de comprovada eficiéncia.
Assim, resta claro que a questao citou dispositivos aeradores afirmando que sao utilizados para a dispersao

de produtos quimicos na agua, fato pelo qual resta incorreta a assertiva.

Mas qual sdo os dispositivos empregados para a dispersdo de produtos quimicos na dgua? A NBR 12216
cita-os da seguinte forma:

5.8 Mistura rapida

5.8.1 Operacdo destinada a dispersar produtos quimicos na agua a ser tratada, em particular
no processo de coagulacdo, para o qual sdo destinadas as disposicbes seguintes.

[...]
5.8.3 Constituem dispositivos de mistura:

a) qualquer trecho ou secdo de canal ou de canalizacdo que produza perda de carga compativel
com as condicoes desejadas, em termos de gradiente de velocidade e tempo de mistura;

b) difusores que produzam jatos da solucdo de coagulante, aplicados no interior da dgua a ser
tratada;

c) agitadores mecanizados;

d) entrada de bombas centrifugas.

5.8.4 Podem ser utilizados como dispositivo hidraulico de mistura:

a) qualquer singularidade onde ocorra turbuléncia intensa;

b) canal ou canalizagdo com anteparos ou chicanas;

c) ressalto hidraulico;

d) qualquer outro trecho ou sec¢do de canal ou canalizacdo que atenda as condicbes de 5.8.2.

Gabarito: Errado

2. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacao a concepcao de projetos de estagdo de
tratamento de agua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.
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Em floculadores hidraulicos, a velocidade da dgua ao longo dos canais deve ser inferior a 0,1 m/s.

Comentaérios

A floculagdo, também chamada de mistura lenta, é o processo no qual as particulas sdo forcadas a se
movimentar para que sejam atraidas entre si, formando os flocos que com a continuidade da agitagdo
tendem a se juntar e ficar mais pesados, e com isso poderdo ser separados nos processos seguintes de
decantacao e filtracao.

De acordo com a NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento de dgua para abastecimento publico):

5.9.6 Nos floculadores hidraulicos, a agitacdo deve ser obtida por meio de chicanas ou outros
dispositivos direcionais de fluxo que confiram a dagua movimento horizontal, vertical ou helicoidal;
a intensidade de agitacdo resulta da resisténcia hidraulica ao escoamento e é medida pela perda
de carga.

5.9.6.1 A velocidade da agua ao longo dos canais deve ficar entre 10 cm/s e 30 cm/s.

Assim, a recomendagdo normativa é de que nos floculadores hidraulicos a velocidade seja maior do que 10
cm/s (ou 0,1 m/s), o que torna a assertiva incorreta.

Gabarito: Errado

3. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

No processo de floculagédo, é recomendavel que a agitacdo provocada no tanque seja gradualmente
crescente, até que seja atingida uma velocidade igual a empregada na calha Parshall.

Comentaérios

A velocidade empregada na calha Parshall é alta para que haja a mistura e dispersao dos produtos quimicos
na agua. Ja na floculacdo, a velocidade é lenta, da ordem de 10 a 30 cm/s, para que haja a ades3o das
particulas e formacao dos flocos.

Logo, € importante observar que a coagulacao e a floculagdo ocorrem em pontos distintos do tratamento,
sendo que aquela ocorre no inicio do tratamento e em velocidade rapida, enquanto esta ocorre por
agitacao da massa coagulada em velocidade lenta, antes da decantacgao.

Assim, a assertiva erra ao afirmar que a velocidade na floculagdo precisa ser crescente e igual a empregada
na calha Parshall.

Gabarito: Errado

4. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

Passo Estratégico de Saneamento p/ TCE-SC (Auditor - Engenheiro Civil) 2021 Cebraspe - Pré-Edital 33

, www.estrategiaconcursos.com.br 58



Kaué Salvaterra
Aula 00

Em unidades de mistura rapida, é dispensavel o uso de coagulantes e de equipamentos sofisticados
para o seu controle, devendo o gradiente de velocidade ser estimado em funcdo do tempo
especificado para a agitagao.

Comentarios

No processo de mistura o coagulante é colocado em contato com a agua nos pontos de maior agitacao,
de forma continua, homogénea e rapida, uma vez que o processo deve estar concluido antes da reagdo do
coagulante. Para realizar a mistura deve ser fornecida energia a 4gua, com o consequente aumento da
agitacao, aumentando o nimero de choques entre as particulas. Essa energia pode ser adicionada por
meio hidraulico (calha Parshall) ou mecanico (cdmaras de mistura rapida, com a utilizagdo de pas, hélices e
turbinas).

Ainda em termos de mistura rapida, vejamos o que diz a NBR 12216 (Projeto de estacado de tratamento de
agua para abastecimento publico):

5.8.2 As condicles ideais em termos de gradiente de velocidade, tempo de mistura e concentracao
da solugdo de coagulante devem ser determinadas preferencialmente através de ensaios de
laboratdrio.
Assim, a assertiva erra ao afirmar que é dispensével o uso de coagulantes no processo de mistura rapida e
ao afirmar que o gradiente de velocidade deve ser estimado em funcdo do tempo especificado para
agitagao.

Gabarito: Errado

5. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

O uso de cloro no processo de desinfeccdo da dgua garante elevada eficiéncia na inativagdo de
eventuais bactérias e virus presentes na agua.

Comentérios

A desinfeccdo é o processo que visa destruir organismos patogénicos e inativar outros organismos
indesejaveis. Esse processo ¢ influenciado por diversos fatores (espécie dos organismos, tempo de contato,
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, além do grau de dispersdao do desinfetante na agua), que
impactam diretamente no tipo de tratamento que deve ser empregado. Assim, existem varios agentes que
podem ser utilizados na desinfecgdo, dentre os quais esta o cloro.

O cloro é o agente mais utilizado no processo de desinfecgédo, sendo que pode ser empregado como:

e Desinfetante: para inativar, destruir ou dificultar o desenvolvimento de microrganismos;
e Oxidante: modifica a caracteristica quimica da 4gua, removendo compostos organicos e inorganicos
oxidaveis, por exemplo.

De acordo com o Manual de Inspecdo Sanitéria e Abastecimento de Agua do Ministério da Salde, na
desinfec¢do da agua utilizando o cloro:
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A inativacdo dos microrganismos ocorre pela acdo de certa dose de cloro por determinado tempo
de contato. Normalmente, em ordem crescente de resisténcia a desinfeccao, apresentam-
se as bactérias, os virus, os protozoarios e os helmintos (praticamente imunes).

Ainda segundo o manual:

Em geral, no tratamento da agua as bactérias e virus sao inativados no processo de
desinfeccao, enquanto os protozodrios e helmintos sdo, preponderantemente, removidos por meio
da filtracao.

Dessa forma, podemos concluir pela correcado da assertiva ao atestar a eficiéncia do cloro na remocao de
virus e bactérias no tratamento de agua.

Gabarito: Certo

6. (Cebraspe/2019/SLU-DF/Analista de Gestao de Residuos Sélidos) Com referéncia a parametros de
qualidade da agua e a tratamento de esgoto, julgue o item.

A presenca de sélidos finos em suspensdo na agua dificulta a incidéncia de luz e reduz
consideravelmente a transparéncia da 4gua, o que ocasiona a chamada turbidez.

Comentaérios

A turbidez é uma das caracteristicas da agua. Ela pode ser definida como uma medida do grau de
interferéncia a passagem da luz através da agua. Essa alteracdo a penetracdo da luz decorre da presenca
de substancias naturais (minerais) em suspensao e de sélidos suspensos no estado coloidal (argila e silica),
algas ou outros microrganismos.

Assim, esta correta a assertiva.

Gabarito: Certo

7. (Cebraspe/2019/MPC TCE-PA/Analista Ministerial) Acerca de aspectos operacionais nas estacdes
convencionais de tratamento de agua, julgue os itens a seguir.

Na fase final do tratamento, o pH mais elevado da dgua torna a desinfecgdo por cloragdo mais
eficiente.

Comentarios

Vejamos o que diz o Manual de Inspecéo Sanitaria e Abastecimento de Agua do Ministério da Satde:

A eficiéncia da cloracdo, de longe o processo mais frequentemente empregado, é reduzida em pH
elevado. Por isso, a correcdo final de pH deve ser realizada apds a desinfeccao.

A recomendacao é de que a cloragao seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30
minutos (Portaria MS no 518/2004). Logo, a assertiva erra ao afirmar que o pH mais elevado aumenta a
eficiéncia da cloragao.

Gabarito: Errado
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8. (Cebraspe/2019/MPC TCE-PA/Analista Ministerial) Acerca de aspectos operacionais nas estagdes
convencionais de tratamento de agua, julgue os itens a seguir.

Nos filtros rapidos de fluxo descendente, com camada dupla, a areia é colocada sobre o antracito.

Comentaérios

As suspensdes floculadas que ndo forem retiradas no processo de decantacdo, devem ser retiradas na
filtracdo. Os filtros sdo compostos de meios filtrantes (areia, pedregulho etc).

Os filtros podem ser lentos ou rapidos. Os filtros rapidos sao aplicados em associacao a produtos quimicos,
permitindo maior velocidade da agua, podendo ser de camadas simples ou duplas.

De acordo com a NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento de dgua para abastecimento publico):

5.12.2 Os filtros podem ser de camada filtrante simples ou dupla, de fluxo ascendente ou
descendente, sendo os de fluxo ascendente sempre de camada simples.

[..]

5.12.2.2 A camada filtrante dupla deve ser constituida de camadas sobrepostas de areia
e antracito, com espessuras e caracteristicas granulométricas determinadas por ensaios em filtro-
piloto; quando os ensaios ndo sdo realizados, pode ser utilizada a especificacdo basica seguinte:

a) areia:

- espessura minima da camada, 25 cm;

- tamanho efetivo, de 0,40 mm a 0,45 mm,
- coeficiente de uniformidade, de 1,4 a 1,6;
b) antracito:

- espessura minima da camada, 45 cm;

- tamanho efetivo, de 0,8 mm a 1,0 mm;

- coeficiente de uniformidade, inferior ou igual a 1,4.

Assim, ao contrario do afirmado, o antracito deve ser colocado sobre a areia, conforme esquema abaixo.

N.A.

AGUA

Gabarito: Errado

a Passo Estratégico de Saneamento p/ TCE-SC (Auditor - Engenheiro Civil) 2021 Cebraspe - Pré-Edital 36
www.estrategiaconcursos.com.br 58




Kaué Salvaterra
Aula 00

9. (Cebraspe/2018/ABIN/Oficial Técnico de Inteligéncia) Julgue o seguinte item, referente a sistemas,
métodos e processos de abastecimento, tratamento, reserva e distribuicao de aguas.

A agua natural submetida a tratamento com coagulagao quimica apresenta parametros de qualidade
muito préximos do padrao de potabilidade.

Comentarios

De inicio é preciso analisar os tipos de dguas naturais a luz da NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento
de agua para abastecimento publico):

5.3.2 Para fins desta Norma, devem ser considerados os seguintes tipos de aguas naturais para
abastecimento publico:

Tipo A - dguas subterrdneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitariamente protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e as demais satisfazendo aos padrées de
potabilidade;

Tipo B - aguas subterrédneas ou superficiais, provenientes de bacias ndo-protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e que possam enquadrar-se nos padroes de
potabilidade, mediante processo de tratamento que ndo exija coagulacdo;

Tipo C - aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, com caracteristicas
basicas definidas na Tabela seguinte, e que exijam coagulacdao para enquadrar-se nos
padroes de potabilidade;

Tipo D - aguas superficiais provenientes de bacias ndo protegidas, sujeitas a fontes de poluicéo,
com caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte, e que exijam processos especiais de
tratamento para que possam enquadrar-se nos padroes de potabilidade.

5.3.3 Tratamento minimo necessario a cada tipo de agua:
Tipo A - desinfeccdo e correcdo do pH;

Tipo B - desinfeccdo e correcdo do pH e, além disso:

a) decantacdo simples; ou

b) filtracdo, precedida ou ndo de decantacdo;

Tipo C - coagulacdo, seguida ou ndo de decantacao, filtracdo em filtros rapidos,
desinfecgcao e correcao do pH;

Tipo D - tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada caso.

Assim, nota-se que quando é realizada a coagulacao ela é condicao necesséria para enquadrar a 4gua no
padrdo adequado de potabilidade e, ainda, sdo necessérios outros procedimentos, como filtracao,
desinfeccdo e correcdo do pH. Logo, a agua natural submetida a desinfeccdo ndo possui parametro de
qualidade préoximo do padrdo de potabilidade. As aguas que possuem parametros mais proximos de
potabilidade sdo as dos Tipo A, sendo que mesmo assim é necessaria a desinfecgdo e correcao do pH.

Gabarito: Errado

10. (Cebraspe/2016/FUB/Engenheiro Civil) Com relagio a sistemas de abastecimento de &gua, julgue
o item a seguir.

.a-”’fﬂf
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No planejamento e projeto de uma estagao de tratamento de agua (ETA), as cotas do terreno onde
sera localizada a ETA n&o precisam ser consideradas ja que, se for necessario, bombeiam-se tanto a
agua bruta, na entrada, quanto a agua tratada, na saida.

Comentarios

O erro da assertiva é afirmar que ndo se deve considerar as cotas do terreno ao se projetar uma ETA.
Vejamos o que diz a NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento publico):

5.2.1.1 O terreno para implantacdo da ETA deve estar situado em local livre de enxurradas e acima
da cota de maxima enchente, de modo que esta ndo comprometa a operacéo.

[...]

5.2.4 A ETA deve ser projetada levando-se em conta, entre outros fatores, a disposicdo das
tubulacbes, a topografia natural do terreno, as descargas de fundo e o recebimento de produtos
quimicos.

Gabarito: Errado

11. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Com relacdo ao escoamento em condutos sob
pressao, julgue o item que se segue.

No pré-dimensionamento de canalizagdes para sistemas de abastecimento, deve-se levar em
consideragdo a velocidade média de escoamento, calculada a partir do consumo previsto por parte
da populagao atendida; além disso, deve-se garantir que a velocidade minima esteja entre 0,5 m/s e
0,9 m/s, para evitar a deposi¢cdo de sedimentos na parede do tubo.

Comentaérios

A assertiva apresenta valores incorretos de velocidades minimas. Vejamos o que diz a NBR 12218:2017 -
Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento publico:

5.7 Dimensionamento dos condutos

5.6.4 As velocidades maximas de dimensionamento devem corresponder a uma perda de carga de
até 10 m/km. Devem ser evitadas velocidades minimas inferiores a 0,40 m/s. Excecdo pode
ser aceita, desde que tecnicamente justificada.

5.6.5 A velocidade admitida para a fase de enchimento da tubulacdo deve ser da ordem de 0,3
my/s. Assim, assertiva incorreta.

Logo, assertiva incorreta.

Gabarito: Errado

12. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepcao de projetos de estacao de
tratamento de dgua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

A construgdo de uma estagédo de tratamento de dgua em terreno sujeito a enchentes é condicionada
a implementagdo de um sistema de drenagem eficiente.
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Comentaérios

Vejamos o que a NBR 12216 (Projeto de estacao de tratamento de dgua para abastecimento publico) diz
sobre a possibilidade de construcao de ETA em area sujeita a enchente:

5.2.1.1 O terreno para implantacdo da ETA deve estar situado em local livre de enxurradas e acima
da cota de maxima enchente, de modo que esta ndo comprometa a operagao.

[...]
5.2.1.3 Inexistindo terreno livre de enchentes, exige-se pelo menos que:

a) as bordas das unidades e dos pisos dos recintos, onde sado feitos armazenamentos ou se
localizam as unidades basicas para o funcionamento da ETA, estejam situadas pelo menos 1,00 m
acima do nivel maximo de enchente;

b) a estabilidade da construgdo, estudada levando em conta a ocorréncia de enchentes, deve
prever, quando necessarias, obras especiais para evitar erosdo das fundacoes;

c) as descargas da ETA possam realizar-se sob qualquer cota de enchente.

Assim, diante de situacdo em que a construcdo da ETA em terreno sujeito a enchentes a recomendacao
normativa vai além da implementacéo de sistema de drenagem, como mostra o item 5.2.1.3 da norma.

Gabarito: Errado

13. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepcao de projetos de estacao de
tratamento de adgua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

A agua do tipo A pode apresentar um valor médio de DBO (5 dias) de até 2,0 mg/L, e seu tratamento
minimo se da por meio de desinfec¢do e correcdo do pH.

Comentérios

De acordo com a NBR 12216 (Projeto de estacdo de tratamento de adgua para abastecimento publico), a
agua do tipo A sdo aguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitariamente protegidas.
O tratamento minimo para este tipo A é a desinfeccao e correcao do pH.

Em relagdo a DBO média aos 5 dias, a NBR 12216 apresenta os seguintes valores:

Tipos A B [ D

DBO Sdias (ma/Ly

-média 15-25 25-40 >40

-maxima, em qualquer amostra 1-3 3-4 4-6 =6

Logo, o valor correto de DBO média para a 4gua do tipo A é de até 1,5 mg/L, fato pelo qual estd incorreta
a assertiva.

Gabarito: Errado

14. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) A captagdo de agua tem por finalidade criar
condicdes para que a dgua seja retirada de um manancial abastecedor em quantidade suficiente
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para atender o consumo e em qualidade que dispense tratamentos ou os reduza ao minimo possivel.
A respeito de obras de saneamento relacionadas a esse assunto, julgue o item que se segue.

Durante a construcdo de pogos rasos para captacao de agua subterranea, a cobertura do pogo deve
ser posicionada, preferencialmente, na cota do terreno natural, para minimizar custos com
movimentagao de terra.

Comentaérios

Se a cobertura do poco for realizada rente a cota do terreno natural, o poco ficara sujeito a contaminacao.
Devido a isso, a recomendacdo do Manual de Inspecdo Sanitéria em Abastecimento de Agua é para
posicionar as coberturas dos pocos rasos em cota altimétrica superior a cota do terreno e a cota de
inundacao da area correspondente (pelo menos 30 cm acima destas cotas). Assim, estéa incorreta a assertiva.

Gabarito: Errado

15. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) A captacdo de agua tem por finalidade criar
condigcdes 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 saneamento relacionadas a esse assunto, julgue o item que se segue.

E recomendavel que a tubulacido na saida de poco para captacdo de &gua subterranea de lencol
confinado seja dotada de valvulas que evitem o retorno da agua e possibilitem a interrupgdo ou o
controle do fluxo de agua.

Comentaérios

O Manual de Inspecao Sanitaria em Abastecimento de Agua traz boas préaticas para a captacdo de dgua
subterranea de lencol confinado, dentre as quais: “Dotar a tubulacdo na saida do po¢o com vélvulas que
evitem o retorno da agua (valvula de retencdo) e possibilitem a interrup¢do ou o controle de seu fluxo
(vélvula de parada). A tubulacdo deve ser também provida de ventosa e de derivacdo aberta para a

atmosfera, com valvula de parada, visando permitir operacées de medicdo de vazdo, limpeza do poco e
descarga da adutora”.

Assim, esta correta a assertiva.

Gabarito: Certo

16. (Cebraspe/2019/CGE-CE/Auditor de Controle Interno) Acerca de aspectos construtivos, de
manutencao e de cuidados operacionais das redes de distribuicao de dgua, julgue os itens a seguir.

| A pressao dindmica minima determinada pela ABNT para as redes de distribuicdo de agua é de 200
kPa.
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Il A instalagdo de valvulas redutoras de pressao em pontos estratégicos da rede de distribuicao
contribui para o combate a perdas fisicas de agua.

[l Os tubos plasticos de polietileno de alta densidade utilizados nas redes de distribuicado de agua
tém as vantagens de longa vida til e alta resisténcia a impactos.

IV Os registros de pressdo sdao usados nas redes de distribuicdo de dgua para permitir manobras,
satisfazer demandas e facilitar manutengdes.

Estao certos apenas os itens.

a)lell
b)lelV.
cllell

d)
e)ll, llelV.

I, 1l elV.

Comentaérios

Analisando cada item:

A pressao dinamica minima determinada pela ABNT para as redes de distribuicao de agua é de 100
kPa. Logo, assertiva incorreta.

A utilizagdo de valvulas redutoras de pressdo contribui sim para a diminuicdo das perdas fisicas de
agua ao longo da rede, uma vez que a menor pressao diminui a magnitude/vazdo dos vazamentos.
Nesse sentido, a NBR 12218 (Projeto de rede de distribuicdo de dgua para abastecimento publico
— Procedimento) preconiza que: “[...] Nos casos em que a diferenca entre as pressées estaticas
maximas e dindmicas minimas forem significativas, adotar dispositivo de controle dotados de ajuste
automatico de pressdo em fungdo da variacdo de consumo diurno e noturno”. Logo, assertiva
correta.

Os tubos de PEAD sdo amplamente empregados em tubulagdes hidraulicas de redes de distribuicdo
de agua, sendo algumas de suas vantagens a alta durabilidade, vida Gtil e resisténcia a impactos.
Assim, assertiva correta.

A funcdo de uma vélvula redutora de pressao é limitar a pressao de entrada de 4gua em excesso a
uma pressao de saida menor e constante. Elas realizam esta tarefa modulando automaticamente
sua area de abertura e mantendo a pressdo de saida dentro de limite adequado. Logo, nao sao
empregadas para as fungdes descritas na assertiva, em que podem ser empregadas valvulas de
manobra, por exemplo. Assim, assertiva incorreta.

Gabarito: C

17. (Cebraspe/2019/TCE-RO/Auditor de Controle Externo) Nos sistemas de abastecimento de agua,

a) a captagao com barragem de nivel é dimensionada para manter a vazao de captacao constante ao
longo do tempo.

(]
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b) a linha piezométrica corta a linha da tubulagdo nas adutoras projetadas para funcionar por

gravidade.

c) as bombas centrifugas sdo adequadas para alturas geométricas de succao superiores a 20 metros.

d) o reservatdrio elevado pode ser instalado a jusante da rede de distribuicdo.

e) o caminho do fluxo da agua em qualquer ponto da tubulacdo, nas redes de distribuicdo do tipo
malhada em anéis, é Unico e constante.

Comentaérios

Analisando cada alternativa:

a)

Gabarito: D

A barragem de nivel visa apenas elevar o nivel de 4gua de modo a facilitar a tomada d'agua
ou garantir a submergéncia dos dispositivos de recalque. Logo, ndo é funcdo da barragem
de nivel manter a vazdo constante ou acumular dgua, mas apenas facilitar a tomada d'agua.
Logo, alternativa incorreta.

Se a linha piezométrica ficar abaixo da linha da tubulagdo ndo haverd escoamento por
gravidade. Imagine que um reservatério se encontre em uma elevagao +10 e queira levar
agua até a cota +15 sem bombeamento, ou seja, a linha piezométrica estara abaixo do nivel
em que a agua deve chegar e, consequentemente, a agua nao chegard apenas por
gravidade. Logo, alternativa incorreta.

O recomendavel para a maioria das bombas centrifugas é que a altura de succao seja de até
5 m. Em casos especiais de bombas centrifugas normais, instaladas ao nivel do mar e com
fluido bombeado a temperatura ambiente, esta altura geralmente ndo pode exceder 8 mca.
Assim, a alternativa trouxe um valor minimo muito elevado (20 mca), fato pelo qual esta
incorreta.

De acordo com a localizagdo no sistema de abastecimento de dgua, os reservatérios podem
ser:

e de montante: situado no inicio da rede de distribuicdo — sendo sempre fornecedor de agua
para a rede;

e de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do sistema, podendo,
alternadamente, fornecer ou receber dgua da rede de distribuicao.

Logo, o reservatorio elevado pode ser instalado a jusante da rede de distribuicao. Alternativa
correta.

Uma das caracteristicas das redes malhadas é que a circulagao de dgua pode ocorrer em um
ou noutro sentido, a depender da diferenca de pressdo entre pontos da rede e das
solicitacbes de consumo de agua. Logo, alternativa incorreta.

18. (Cebraspe/2019/TJ-AM/Analista Judiciario)
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dados de um projeto de reservacéo e distribuicdo de
agua de uma cidade

pressdo dindmica minima exigida para a rede 100 kPa (10 mca)
pressdo estdtica maxima exigida para a rede 500 kPa (50 mca)
cota topogréfica do né mais desfavordvel da rede, em

. A - . 440m
termos de pressédo dindmica minima
soma das perdas de carga dos trechos da rede, desde 5m
o reservatdrio até o nd mais desfavoravel da rede
cota topografica do né da rede mais baixo 430m

Com base nos dados apresentados na tabela antecedente, julgue o préximo item, relativos as cotas
dos niveis minimo e maximo de dgua do reservatorio.

A cota minima do nivel de dgua do reservatério devera ser igual a 465 m, para atender a pressao
dinamica minima exigida na rede de distribuig&o.

Comentaérios

A pressdo dindmica é a pressdao de um fluido ocasionada pela velocidade do escoamento. A menor cota
que a agua o reservatoério pode atingir (Cota,,;,), mantendo a pressao minima exigida para a rede é dada
por:

Cotamin = Ppin + Cotagess + AH

Em que
Ppin € a pressao dinamica minima;
Cotagess € a cota mais desfavoravel em termos de pressao dindmica minima;
AH é a perda de carga até o né mais desfavoravel da rede.
Substituindo os dados do enunciado na equacao acima:

Cotap,i, = 10 + 440 + 15 = 465 mca
Gabarito: Certo

19. (Cebraspe/2019/TJ-AM/Analista Judiciario)

dados de um projeto de reservacéo e distribuicdo de
agua de uma cidade

pressdo dindmica minima exigida para a rede 100 kPa (10 mca)
pressdo estdtica maxima exigida para a rede 500 kPa (50 mca)
cota topogréfica do né mais desfavordvel da rede, em 240 m
termos de pressdo dindmica minima
soma das perdas de carga dos trechos da rede, desde 5m
o reservatdrio até o nd mais desfavoravel da rede
cota topogréfica do né da rede mais baixo 430 m

Com base nos dados apresentados na tabela antecedente, julgue o préximo item, relativos as cotas
dos niveis minimo e maximo de dgua do reservatorio.
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A cota maxima do nivel de dgua do reservatério devera ser igual a 495 m, para atender a pressao
maxima estatica exigida na rede de distribuicdo.

Comentaérios

A pressao estatica, também chamada de piezométrica, é a que nao depende do movimento. A cota maxima
que o reservatério pode atingir (Cota,,;,) € dada por:

Cotamsx = Pnax + Cotanmin

Em que
Py € @ pressao estatica maxima;
Cota,, € a cota mais baixa da rede.
Como para pressao estatica ndo ha escoamento, entdo ndo ha o que se falar em perda de carga.
Substituindo os dados do enunciado na equacao acima:

Cotapin, = 50 + 430 = 480 mca
Gabarito: Errado

20. (Cebraspe/2018/TCM-BA/Auditor Estadual de Infraestrutura) Em adutoras, os elementos acessoérios
colocados em pontos elevados das tubulacdes e responsaveis pela expulsdo de ar durante o
enchimento da linha ou do ar que normalmente se acumula nesses pontos sao

a) as valvulas de descarga.

b) as ventosas.

c) as valvulas redutoras de pressao.
d) os registros de parada.

e) as valvulas de retencao.

Comentaérios

As ventosas sao aparelhos empregados para permitir a saida de ar nas tubulagdes. Geralmente sao
aplicadas nos pontos altos quando o terreno é muito acidentado. As ventosas também podem ser
empregadas com o objetivo de evitar colapsos nas canalizacbes de ago ou outro material que possa se
deformar por circunstancia do esvaziamento rapido das canalizacdes, formando vacuo interno.

As vélvulas de descarga sdo acionadas manualmente com o objetivo de fechar a passagem da dgua de
acordo com o ajuste de uma mola. As valvulas redutoras de pressao sao utilizadas para aliviar a pressao em
pontos da rede e as vélvulas de retencdo permitem o fluxo de d4gua em apenas um sentido. Os registros
de parada sdao empregados para cessar o fluxo de agua, permitindo a realizacdo de manutencao na rede,
por exemplo.

Assim, o Unico dispositivo empregado para permitir a saida de ar represado nas tubulagdes e instalado nos
pontos altos do sistema sao as ventosas.

Gabarito: B
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QUESTIONARIO DE REVISAO E APERFEICOAMENT

A ideia do questiondrio é elevar o nivel da sua compreens@o no assunto e, ao mesmo tempo, proporcionar
uma outra forma de revisdo de pontos importantes do conteudo, a partir de perguntas que exigem respostas
subjetivas.

Sdo questdes um pouco mais desafiadoras, porque a redagdo de seu enunciado néo ajuda na sua resolugéo,
como ocorre nas cldssicas questoes objetivas.

O objetivo é que vocé realize uma autoexplicagdo mental de alguns pontos do conteudo, para consolidar
melhor o que aprendeu ;)

Além disso, as questdes objetivas, em regra, abordam pontos isolados de um dado assunto. Assim, ao resolver
vdrias questdes objetivas, o candidato acaba memorizando pontos isolados do contetdo, mas muitas vezes

acaba ndo entendendo como esses pontos se conectam.

Assim, no questiondrio, buscaremos trazer também situagbes que ajudem vocé a conectar melhor os diversos
pontos do conteudo, na medida do possivel.

E importante frisar que ndo estamos adentrando em um nivel de profundidade maior que o exigido na sua
prova, mas apenas permitindo que vocé compreenda melhor o assunto de modo a facilitar a resolugdo de
questoes objetivas tipicas de concursos, ok?

Nosso compromisso é proporcionar a vocé uma revisdo de alto nivel!

Vamos ao nosso questiondrio:

Perguntas

1) O que é turbidez?

2) Como o pH da agua afeta as tubula¢gdes e o consumo?

3) O que é dureza da 4gua e quais sdo as suas consequéncias?

4) O que é Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)?

5) Quais sdo os tipos de dgua naturais para abastecimento publico e os respectivos tratamentos

minimos?
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6) Como é feita e qual é o principal objetivo da etapa de aeracdo no tratamento de dgua?

7)  Qual é o objetivo da mistura rapida no processo de tratamento de dgua?

8) Qual é a diferenca entre coagulacéo e floculagdo no tratamento de dgua?

9)  Qual é o objetivo da decantagéo e qual sdo os tipos de decantadores?

10) Quais sdo as caracteristicas dos filtros lentos aplicados na etapa de filtragdo?

11) Do que sdo compostas as camadas filtrantes simples e duplas nos filtros rapidos?

12) Quais sdo os teores minimos de cloro residual apés a desinfeccdo e em qualquer ponto da rede?

13) Em que trechos do sistema de abastecimento devem ser utilizados os coeficientes ki e ke
relacionados ao consumo de agua?

14) Qual é o principal cuidado a ser observado na captagdo de 4guas em rios em curva?

15) Quais sdo os requisitos que devem ser observados em relagdo as pressdes estatica maxima e
dindmicas minimas em uma rede de abastecimento?

16) Quais sao os principais tipos de redes de distribuicdo e suas caracteristicas?

Perguntas com respostas

1) O que é turbidez?

A turbidez é a medida do grau de interferéncia (ou resisténcia) a passagem da luz através da agua. Essa
resisténcia decorre da presenca de substdncias naturais (minerais) em suspensdo e de sélidos finos
suspensos em estado coloidal, algas e outros microrganismos. E uma caracteristica mais presente em aguas
correntes, sendo geralmente mais baixa em dguas dormentes.
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2) Como o pH da agua afeta as tubulagdes e o consumo?

O pH éacido (inferior a 7) pode contribuir para a corrosividade e agressividade da agua, além de causar
sabor desagradavel. Ja o pH basico, condi¢des alcalinas, pode aumentar a possibilidade de incrustacdes.

3) O que é dureza da 4gua e quais sdo as suas consequéncias?

A dureza é uma caracteristica conferida a 4gua devido a presenca de de sais alcalino-terrosos (célcio e
magnésio) e alguns metais, sendo expressa em mg/L de equivalente em carbonato de célcio. A dureza
pode ser causada pela dissolucdo de rochas calcareas ou despejos industriais. As dguas duras causam a
extingdo da espuma formada pelo sabao, dificultando o banho e lavagem de utensilios e roupas, além
de incrustar tubulagdes.

4) O que é Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)?

A DBO indica a quantidade de oxigénio necesséaria para oxidacdo da matéria organica por acdo de
bactérias aerdbias. Logo, representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidagao da matéria
organica por essas bactérias.

5)  Quais sdo os tipos de agua naturais para abastecimento publico e os respectivos tratamentos
minimos?

Segundo a norma ABNT NBR 12216:1992 (Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento
Pdblico), devem ser considerados os seguintes tipos de dguas naturais para abastecimento publico:

e Tipo A: dguas subterraneas ou superficiais, provenientes de bacias sanitarias protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e as demais satisfazendo aos padrées de
potabilidade;

e Tipo B: 4guas subterrdneas ou superficiais, provenientes de bacias ndo protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e que possam enquadrar-se nos padroes de
potabilidade, mediante processo de tratamento que ndo exija coagulacao;

e Tipo C: aguas superficiais provenientes de bacias nao protegidas, com caracteristicas basicas
definidas na tabela abaixo, e que exijam coagulacdo para enquadrar-se nos padrbes de
potabilidade;

e Tipo D: aguas superficiais provenientes de bacias nao protegidas, sujeitas a fontes de poluicdo, com
caracteristicas basicas definidas na tabela abaixo, e que exijam processos especiais de tratamento
para que possam enquadrar-se nos padroes de potabilidade.

Quanto ao tratamento minimo para cada tipo de dgua, a NBR recomenda que:

e Tipo A: desinfeccéo e correcdo do pH;
e Tipo B: desinfecgdo e correcdo do pH, além de:
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o Decantagdo simples para dguas contendo sélidos sedimentaveis, quando, por meio desse
processo, suas caracteristicas se enquadrem nos padroes de potabilidade; ou
o Filtragdo, precedida ou nao de decantagdo, para aguas de turbidez natural, medida na
entrada do filtro, sempre inferior a 40 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) e cor
sempre inferior a 20 unidades, referidas aos Padrdes de Platina;
e Tipo C: coagulagdo, seguida ou nado de decantacao, filtracdo em filtros rapidos, desinfeccdo e
corregao do pH;
e Tipo D: tratamento minimo do tipo C e tratamento complementar apropriado a cada caso.

6) Como é feita e qual é o principal objetivo da etapa de aeracdo no tratamento de dgua?

A aeracao consiste na insercdo de uma fase gasosa, geralmente o ar, em contato com a 4gua com o objetivo
de transferir substancias volateis da dgua para a atmosfera e do oxigénio para a agua. Usualmente o
processo é empregado em aguas que nao estdo em contato com o ar atmosférico, como as aguas
subterraneas e as aguas profundas.

Ela pode ser realizada por gravidade (cascata, tabuleiro/bandeja), por pulverizagdo ou por ar difuso.

7)  Qual é o objetivo da mistura rapida no processo de tratamento de dgua?

O principal objetivo da mistura rapida é colocar o coagulante em contato com a 4gua em pontos de alta
turbuléncia, de forma continua, homogénea e rapida. A mistura é realizada com o fornecimento de energia
as particulas de dgua, aumentando a agitagao e o choque entre elas. Pode ser realizada por meio de energia
hidraulica, com a utilizagdo de calha Parshall, que funciona também como medidor de vazdo e auxilia a
dispersao de produtos quimicos, ou por meio de energia mecanica (rotores) com a utilizacao de pas, hélices
e turbinas que agitam a agua.

8) Qual é a diferenca entre coagulacao e floculagdo no tratamento de dgua?

A coagulacao ocorre na aplicagao do produto quimico coagulante, no inicio do tratamento da dgua e em
velocidade alta. Devido ao choque entre as particulas, ha agregacgao entre elas.

A floculagdo consiste na formacao de flocos através da atragdo entre as particulas. Pode ser realizada com
energia hidrdulica ou mecanica. A principal diferenca é que o gradiente de velocidade na etapa de
floculagao é bem menor do que na coagulagédo, sendo da ordem de 10 a 30 cm/s.

9)  Qual é o objetivo da decantagéo e qual sdo os tipos de decantadores?

O objetivo da decantacdo é a deposicao/sedimentacao de particulas maiores, uma vez que estdo mais
pesadas devido a floculag3o.

-"-FFFF'-'_'-'_
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Em funcdo do fluxo de escoamento, os decantadores podem ser classificados em decantadores
tubulagdes ou de alta taxa, que possuem maior eficiéncia, decantadores de escoamento vertical e
decantadores de escoamento horizontal.

Quanto as condi¢des de funcionamento, podem ser decantadores classicos/convencionais, com contato
entre os sélidos ou com escoamento laminar.

10) Quais sao as caracteristicas dos filtros lentos aplicados na etapa de filtragdo?

As principais caracteristica dos filtros lentos sdo as baixas taxas de filtracao e o sentido vertical do fluxo
de agua através do meio granular. A NBR 12216 recomenda a instalagdo de pelo menos dois filtros
operando em paralelo. Esses filtros sdo de operacgdo simples, baixo custo e boa eficiéncia na remocgao de
microrganismos patogénicos e tubidez, por isso sdo muito utilizados em aguas do tipo B. Como
desvantagens, além da baixa taxa de filtragdo, ocupam grandes areas, demandam um volume maior de
obras e lavagem periddica.

11) Do que sdo compostas as camadas filtrantes simples e duplas nos filtros rapidos?

No caso de camada filtrante simples, ela deve ser constituida de areia. Caso o filtro seja de camada filtrante
dupla, deve ser constituido de camadas sobrepostas de areia e antracito. Deve existir também uma camada
suporte constituida por seixos rolados, distribuida em estratos com granulometria decrescente no sentido
ascendente.

12) Quais sdo os teores minimos de cloro residual apés a desinfeccdo e em qualquer ponto da rede?

De acordo com a portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude: “[...]Apds a desinfeccdo, a 4gua deve conter
um teor minimo de cloro residual livre de 0,5mg/l, sendo obrigatéria a manutencao de, no minimo, 0,2mg/|
em qualquer ponto da rede de distribuicdo, recomendando-se que a cloragao seja realizada em pH inferior
a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos. Parédgrafo Unico. Admite-se a utilizagcdo de outro agente
desinfetante ou outra condicdo de operacao do processo de desinfeccao, desde que fique demonstrado
pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativagdo microbioldgica equivalente a
obtida com a condigdo definida neste artigo”.

13) Em que trechos do sistema de abastecimento devem ser utilizados os coeficientes ki e k>
relacionados ao consumo de agua?

O coeficiente do dia de maior consumo (k) é dado pela relagdo entre o maior consumo diério verificado
e o consumo médio diario anual. J4 o coeficiente da hora de maior consumo (k2), é dado pela relacdo
entre o maior consumo horério observado em um dia e a vazdo média horaria do mesmo dia.
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No dimensionamento dos componentes do sistema de abastecimento de dgua, devem ser consideradas as
condicoes de consumo maximo. As partes situadas a montante do reservatério de distribuicao devem ser
dimensionadas para atender a vazdo média do dia de maior consumo do ano (k:). Ja as partes a jusante do
reservatéorio de distribuicdo, ou rede de distribuicdo propriamente dita, deve ser dimensionada
considerando a vazdo da hora de maior consumo do dia de maior consumo (ki*ka).

14) Qual é o principal cuidado a ser observado na captacdo de dguas em rios em curva?

As obras de captacao de um rio deverao ser implantadas preferencialmente em trechos retilineos. Caso
o trecho seja em curva, deve ser instalada junto a curvatura externa (margem concava), onde as
velocidades da dgua sao maiores, evitando bancos de areia que podem obstruir a entrada de agua.

15) Quais sdo os requisitos que devem ser observados em relagdo as pressdes estatica maxima e
dindmicas minimas em uma rede de abastecimento?

Os reservatérios devem ser previstos em localizagdo adequada e com niveis que atendam as condi¢oes
adequadas ao funcionamento, principalmente no tocante as pressdes estaticas maximas e pressdes
dindmica minimas.

PressOes estaticas estdo relacionadas ao nivel maximo do reservatério quando a rede ndo esta
funcionando. A press&o estatica méaxima admitida em uma rede é de 50 mca (ou 500 kPa).

Pressdes dinamicas sdo computadas a partir do nivel minimo do reservatério, descontadas as perdas de

carga que ocorrem durante o movimento da adgua. A pressao dinamica minima em uma rede é de 10 mca
(ou 100 kPa).

16) Quais sao os principais tipos de redes de distribuicdo e suas caracteristicas?

Quanto aos tipos de redes, as mais usuais s3o:

e Tipo ramificada ou “espinha de peixe”: formada por um conduto principal, do qual partem os
condutos secundarios. Possui o inconveniente de ser alimentada por um Unico ponto, o que pode
gerar o desabastecimento em caso de interrupgdo para manutencao ou correcao de acidente.

e Tipo grelha: os circuitos principais sdo paralelos, ndo fechando circuito (anéis).

e Tipo malhada (com anel): os condutos principais formam circuitos fechados (anéis) em volta dos
condutos secundarios. Possibilitam a alimentacdo de um ponto por diversas vias, aumentando a
flexibilidade no atendimento das demandas emergenciais para manutencio da rede. E o tipo de
rede mais utilizada no Brasil.

e Tipo mista: associacao entre os diversos tipos.
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Pessoal, ficamos por aqui neste relatério. Qualquer divida é sé chamar no férum da area do

aluno! Abracos e bons estudos!

s

Passo
Estratégico

Kaxwé §a«ét/a7r erren
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LISTA DE QUESTOES ESTRATEGICAS

1. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relagdo a concepgdo de projetos de estacdo de
tratamento de dgua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

No projeto de uma estagdo de tratamento de agua, sdo utilizados os seguintes dispositivos para
dispersar produtos quimicos na 4gua a ser tratada: plano inclinado, bandejas perfuradas sobrepostas,
cascatas e escadas.

2. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepgao de projetos de estagdo de
tratamento de adgua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

Em floculadores hidraulicos, a velocidade da dgua ao longo dos canais deve ser inferior a 0,1 m/s.

3. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

No processo de floculagdo, é recomendavel que a agitagdo provocada no tanque seja gradualmente
crescente, até que seja atingida uma velocidade igual a empregada na calha Parshall.

4. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

Em unidades de mistura rapida, é dispensavel o uso de coagulantes e de equipamentos sofisticados
para o seu controle, devendo o gradiente de velocidade ser estimado em funcdo do tempo
especificado para a agitagao.

5. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) Julgue o item subsecutivo, relativo a processos
de tratamento de agua.

O uso de cloro no processo de desinfeccdo da dgua garante elevada eficiéncia na inativagdo de
eventuais bactérias e virus presentes na agua.
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6. (Cebraspe/2019/SLU-DF/Analista de Gestao de Residuos Sélidos) Com referéncia a parametros de
qualidade da dgua e a tratamento de esgoto, julgue o item.

A presenca de sélidos finos em suspensdo na agua dificulta a incidéncia de luz e reduz
consideravelmente a transparéncia da agua, o que ocasiona a chamada turbidez.

7. (Cebraspe/2019/MPC TCE-PA/Analista Ministerial) Acerca de aspectos operacionais nas estagdes
convencionais de tratamento de agua, julgue os itens a seguir.

Na fase final do tratamento, o pH mais elevado da agua torna a desinfecgdo por cloracdo mais
eficiente.

8. (Cebraspe/2019/MPC TCE-PA/Analista Ministerial) Acerca de aspectos operacionais nas estagdes
convencionais de tratamento de agua, julgue os itens a seguir.

Nos filtros réapidos de fluxo descendente, com camada dupla, a areia é colocada sobre o antracito.
9. (Cebraspe/2018/ABIN/Oficial Técnico de Inteligéncia) Julgue o seguinte item, referente a sistemas,
métodos e processos de abastecimento, tratamento, reserva e distribuicao de aguas.

A agua natural submetida a tratamento com coagulagao quimica apresenta parametros de qualidade
muito préximos do padrao de potabilidade.

10. (Cebraspe/2016/FUB/Engenheiro Civil) Com relagio a sistemas de abastecimento de &gua, julgue
o item a seguir.

No planejamento e projeto de uma estacdo de tratamento de agua (ETA), as cotas do terreno onde
sera localizada a ETA ndo precisam ser consideradas ja que, se for necessario, bombeiam-se tanto a
agua bruta, na entrada, quanto a dgua tratada, na saida.
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11. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Com relacdo ao escoamento em condutos sob
pressao, julgue o item que se segue.

No pré-dimensionamento de canalizagdes para sistemas de abastecimento, deve-se levar em
consideragdo a velocidade média de escoamento, calculada a partir do consumo previsto por parte
da populagao atendida; além disso, deve-se garantir que a velocidade minima esteja entre 0,5 m/s e
0,9 m/s, para evitar a deposicdo de sedimentos na parede do tubo.

12. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepcao de projetos de estacao de
tratamento de agua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

A construgao de uma estacgao de tratamento de agua em terreno sujeito a enchentes é condicionada
a implementagdo de um sistema de drenagem eficiente.

13. (Cebraspe/2020/MPE-CE/Analista Ministerial) Em relacdo a concepcao de projetos de estacao de
tratamento de agua para abastecimento publico, julgue o seguinte item.

A agua do tipo A pode apresentar um valor médio de DBO (5 dias) de até 2,0 mg/L, e seu tratamento
minimo se da por meio de desinfecgdo e correcido do pH.

14. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) A captagdo de agua tem por finalidade criar
condicdes 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 saneamento relacionadas a esse assunto, julgue o item que se segue.

Durante a construgdo de pogos rasos para captagao de agua subterranea, a cobertura do pogo deve
ser posicionada, preferencialmente, na cota do terreno natural, para minimizar custos com
movimentacao de terra.

15. (Cebraspe/2019/PGE-PE/Analista Administrativo) A captagdo de agua tem por finalidade criar
condigdes 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 saneamento relacionadas a esse assunto, julgue o item que se segue.
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E recomendavel que a tubulacido na saida de poco para captagio de adgua subterranea de lencol
confinado seja dotada de valvulas que evitem o retorno da agua e possibilitem a interrupgéo ou o
controle do fluxo de agua.

16. (Cebraspe/2019/CGE-CE/Auditor de Controle Interno) Acerca de aspectos construtivos, de
manutencao e de cuidados operacionais das redes de distribuicdo de agua, julgue os itens a seguir.

| A pressdao dindmica minima determinada pela ABNT para as redes de distribuigdo de agua é de 200
kPa.

Il A instalagdo de vélvulas redutoras de pressdo em pontos estratégicos da rede de distribuicao
contribui para o combate a perdas fisicas de agua.

lll Os tubos plasticos de polietileno de alta densidade utilizados nas redes de distribuicdo de agua
tém as vantagens de longa vida (til e alta resisténcia a impactos.

IV Os registros de pressao sao usados nas redes de distribuicdo de agua para permitir manobras,
satisfazer demandas e facilitar manutencgdes.

Estao certos apenas os itens.

a)lell
b)lelV.
cllell

d) I, lllelV.
e)ll,lllelV.

17. (Cebraspe/2019/TCE-RO/Auditor de Controle Externo) Nos sistemas de abastecimento de agua,

a) a captagao com barragem de nivel é dimensionada para manter a vazao de captacao constante ao
longo do tempo.

b) a linha piezométrica corta a linha da tubulagdo nas adutoras projetadas para funcionar por
gravidade.

c) as bombas centrifugas sdo adequadas para alturas geométricas de sucgao superiores a 20 metros.

d) o reservatério elevado pode ser instalado a jusante da rede de distribuicao.
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e) o caminho do fluxo da dgua em qualquer ponto da tubulagédo, nas redes de distribuicao do tipo
malhada em anéis, é Unico e constante.

18. (Cebraspe/2019/TJ-AM/Analista Judiciario)

dados de um projeto de reservacdo e distribuicdo de
agua de uma cidade

pressdo dindmica minima exigida para a rede 100 kPa (10 mca)
pressdo estdtica maxima exigida para a rede 500 kPa (50 mca)
cota topogréfica do né mais desfavordvel da rede, em 220m
termos de pressdo dindmica minima
soma das perdas de carga dos trechos da rede, desde 5m
o reservatdrio até o nd mais desfavoravel da rede
cota topografica do né da rede mais baixo 430m

Com base nos dados apresentados na tabela antecedente, julgue o préximo item, relativos as cotas
dos niveis minimo e maximo de dgua do reservatorio.

A cota minima do nivel de dgua do reservatério devera ser igual a 465 m, para atender a pressao
dindmica minima exigida na rede de distribuigzo.

19. (Cebraspe/2019/TJ-AM/Analista Judiciario)

dados de um projeto de reservacéo e distribuicdo de
agua de uma cidade
pressdo dindmica minima exigida para a rede 100 kPa (10 mca)
pressdo estdtica maxima exigida para a rede 500 kPa (50 mca)
cota topografica do nd mais desfavoravel da rede, em

s , 440m
termos de pressdo dindmica minima
soma das perdas de carga dos trechos da rede, desde 5m
o reservatério até o né mais desfavordvel da rede
cota topogréfica do né da rede mais baixo 430m

Com base nos dados apresentados na tabela antecedente, julgue o préximo item, relativos as cotas
dos niveis minimo e maximo de dgua do reservatorio.

A cota maxima do nivel de agua do reservatério devera ser igual a 495 m, para atender a pressao
maxima estatica exigida na rede de distribuicdo.

20. (Cebraspe/2018/TCM-BA/Auditor Estadual de Infraestrutura) Em adutoras, os elementos acessorios
colocados em pontos elevados das tubulagdes e responsaveis pela expulsdo de ar durante o
enchimento da linha ou do ar que normalmente se acumula nesses pontos sao

a) as valvulas de descarga.
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b) as ventosas.
c) as valvulas redutoras de pressao.
d) os registros de parada.

e) as valvulas de retencao.

Gabarito
GABARITO
)

1. ERRADA
2. ERRADA
3. ERRADA
4. ERRADA
5. CORRETA
6. CORRETA
7. ERRADA
8. ERRADA
9. ERRADA
10. ERRADA
11. ERRADA
12. ERRADA
13. ERRADA
14. ERRADA
15. CORRETA
16. Letra C
17. Letra D
18. CORRETA
19. ERRADA
20. Letra B
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