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CONSIDERACOES SOBRE A AULA

Ol3, Estrategista!

Na aula de hoje, estudaremos sobre sistemas de abastecimento de agua. E uma aula densa e com
muitas informacdes, entdo pe¢o muita atencdo a partir de agora.

O tema é muitissimo amplo e tem potencial para ocupar milhares de paginas de conteudo. Entdo, a
ideia aqui nao é esgotar absolutamente tudo sobre 0 assunto, mas direcionar para o que é mais importante
em provas de concursos, com base em questdes anteriores. Além disso, devido a extensao dos assuntos,
ndo foi possivel aprofundar cada detalhe basico de cada assunto, de modo que assumi que o aluno que

estuda esta aula ja tem uma base razoavel em relacdo a certos temas. Caso contrario, a aula, que ja esta
grande ficaria com o dobro ou o triplo do tamanho.

Para a adrea ambiental e mesmo a sanitdria, ndo se trata de assunto tdo cobrado como para a
Engenharia Civil, por exemplo. De todo modo, é preciso ter aten¢do quanto ao temas que a banca pode
pedir na prova.

Forte abrago e uma 6tima aula!

Vem comigo!

Prof. André Rocha

Instagram: @profandrerocha

E-mail: andrerochaprof@gmail.com

Telegram: t. me/meioambienteparaconcursos

Canal do Youtube: Eu Aprovado

QOoX®
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SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1 - Introducao

Os sistemas de abastecimento de agua sdao um dos pilares do saneamento basico. Juntamente com
o processo de tratamento de agua em Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), os sistemas de
abastecimento sdo responsaveis por entregar agua em quantidade e qualidade adequadas a populagdo
nas mais diversas localidades.

No Brasil, a ampliagdo mais significativa dos sistemas de abastecimento de agua ocorreu entre as
décadas 1970 e 1980, com a implanta¢do do Plano Nacional do Saneamento (Planasa), que permitiu ao

pais atingir niveis de atendimento de distribuicao de agua proximo de 9o% da populacao urbana.

Atualmente, o abastecimento de agua no Brasil ja € bem difundido e, em 2020, a média nacional de
abastecimento de agua era maior que 84%, conforme a figura abaixo.

indice de atendimento total de agua

58,9%

8 Populacdo total

T atendida

175,5 milhGes

Média

do Brasil
84.1%

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento - SNIS, 2020

Entretanto, ainda ha uma diferenca regional significativa de abastecimento de agua, de modo que o
Sul do Brasil apresenta o maior indice de abastecimento (91%), em detrimento de 58,9% na Regidao Norte
do pais, por exemplo.
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Outro fator importante relacionado ao abastecimento é a perda de agua ao longo do sistema. Hoje,
algumas das maiores preocupagdes nos centros urbanos desenvolvidos sao a deterioragao dos sistemas de
abastecimento mais antigos, problemas de rompimento de tubula¢des, vazamentos e reabilitacao das
redes de abastecimento.

De acordo com o SNIS (2020), a média nacional de perda de agua ao longo do sistema é de 40,1%.
Ou seja, de toda a dgua bruta captada destinada ao abastecimento publico, perde-se aprox. 40% desse
volume ao longo da distribuicao.

()

TOME

NOTA!

As perdas de agua ao longo do abastecimento publico no Brasil chegam a mais de 40% e
isso se deve principalmente a deterioracdo das tubulagdes, rompimentos, vazamentos e
falta de manutengao nos sistemas mais antigos.

Agora que ja entendemos brevemente a conjuntura do abastecimento de dgua no Brasil, € importante
entender as etapas do sistema de abastecimento de agua!

A primeira etapa ¢ a captacao de agua bruta (podendo ser superficial ou subterranea), sequida pela
estacao elevatoria de agua bruta, responsavel por bombear a dgua para a adutora de agua bruta.

Por meio da adutora, a dgua chega a estacao de tratamento de agua (ETA) para passar pelo processo
de tratamento e, em sequida, seque para o reservatodrio de abastecimento.

A Ultima etapa do processo é a rede de distribuicao, responsavel pela chegada de dgua tratada para
o abastecimento de cidades e nucleos populacionais. A figura abaixo apresenta um esquema do processo:

Manancial Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuicao
de Agua - +-4-+
/ Captagéo Reservatério

» > > ‘ - y -

Adutora de - Adutora

agua bruta de agua

Estacdo tratada

elevatona

de agua bruta

Fonte: TSUTIYA, 2006
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A partir de agora, estudaremos cada etapa do processo, desde a captacdo até a distribuicdo, com
excec¢ao da etapa de tratamento, que é tratada de modo separado em outra aula.

2 - Concepcio do Sistema de Abastecimento de Agua

De acordo com a NBR 12.211/1992 - Estudos de concep¢ao de sistemas publicos de abastecimento
de agua, para a concepgao do sistema, é necessario a elaboragdo de um estudo de concepcao, que deve
abordar os seguintes aspectos:

I.  Topografia e problemas relacionados a sua configuragao

Il.  Caracteristicas geologicas
lll.  Populagdo a ser atendida até o final do horizonte do projeto
IV.  Quantidade de dgua exigida por diferentes classes de consumidores
V. Vazoes de dimensionamento

VI.  Diagnostico do sistema existente
VIl.  Pesquisa e definicdo dos mananciais de captacao de agua
VIIl.  Pré-dimensionamento das unidades dos sistemas p/ as alternativas selecionadas

IX. Escolhade alternativa mais adequada mediante comparacgao técnica econémica e ambiental,
entre outras.
X.  Estabelecimento das diretrizes gerais de projeto

Para fins de provas de concursos, da parte de concepgao de sistemas, é importante entender duas
principais etapas: a definicdo da populagdo a ser abastecida e o calculo de consumo de agua.

2.1 - Estudo da Populacao

O sistemas de abastecimento de agua devem ser projetados para atender uma demanda
populacional, que em geral é crescente ao longo dos anos. Dessa forma, é preciso projetar esse aumento
populacional, a fim de que o abastecimento seja correspondente ao crescimento demografico em um
periodo de tempo. Esse periodo de tempo é chamado horizonte de projeto e normalmente varia entre 20
e 30 anos.

Para fazer projecoes de crescimentos demograficos, ha varios métodos aplicaveis, destacando-se os
seguintes:

- Método dos componentes demograficos: considera dados de periodos passados para fazer uma
projecao futura. Os dados utilizados sdo de fecundidade, mortalidade e migra¢do durante o periodo
estudado. A expressdo geral da populacao de uma comunidade, em fun¢ao do tempo, pode ser expressa da
seguinte forma por esse método:

P=Po +(N-M)+(l-E)

Em que:

P = populagao na datat;
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Po = populagao na data inicial to;

N = nascimentos;

M = obitos;

I = imigrantes no periodo;

E = emigrantes no periodo;

N — M = crescimento vegetativo no periodo;
I - E = crescimento social no periodo.

Interpretando a equacgao, temos que a populagao futura estimada sera o resultado da soma populacao
atual com o acréscimo da populacao ao longo do tempo, que é representado pelo crescimento vegetativo
no periodo (nascimentos menos obitos) somado ao crescimento social no periodo (imigrantes menos
emigrantes).

-> Métodos matematicos: a projecao é estabelecida através de uma equagao matematica, podendo
ser dos seguintes tipos:

a) Metodo aritmético: pressupde uma taxa de crescimento constante para os anos seguintes, ou
seja, um crescimento linear. Pode ser utilizado para proje¢des de curto periodo de tempo,
geralmente de 1 a 5 anos.

b) Meétodo geométrico: paraiguais periodos de tempo, ocorre a mesma porcentagem de aumento
da populagdo, resultando em um crescimento exponencial.

c¢) Meétodo da curva logistica: a populagao cresce assintoticamente em funcao do tempo até um
valor limite de saturacao. A curva logistica possui 3 trechos importantes: o primeiro
corresponde a um crescimento acelerado, o sequndo a um crescimento retardado e o Ultimo a
um crescimento tendente a estabilizacao. Entre os dois primeiros trechos ha um ponto de
inflexdo.

d) Método de extrapolacao grafica: Pode ser utilizado para estimar a populagao por um periodo
grande. Consiste no tragcado de uma curva arbitraria, que se ajusta aos dados ja observados,
de populagdes de outras comunidades com caracteristicas semelhantes ao estudo, mas que
tenham uma populagao maior.

Observacao: ndo iremos aprofundar os modos de calculo de cada um dos métodos matematicos por
ser algo ndo cobrado em provas de concursos para a area.
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2.2 - Consumo de Agua

Primeiramente, para calcular o consumo de agua exigido pelo sistema de abastecimento, é
importante destacar alguns fatores que afetam o seu consumo.

A condicao climatica do local interfere de forma proporcional, pois, quanto mais quente a regido,
maior o consumo de agua. A natureza e caracteristicas da cidade também interferem no consumo de agua.
Cidades com maior nUmero de indUstrias, por exemplo, tendem a consumir mais agua. Ainda, outros fatores
como os habitos e nivel de vida da populacdo, preco da agua, existéncia ou ndo de rede de esgoto e
pressao na rede também interferem no consumo de agua.

Além dos fatores que interferem no consumo de agua, € importante entender as variacoes de
consumo, ou seja, oscilagdes temporais no consumo de agua que vao interferir no dimensionamento do
sistema.

As variagdes mais comuns de serem avaliadas sdo:

Variacao anuval - o consumo tende a aumentar ao longo do tempo, devido ao aumento populacional
e a melhoria dos habitos higiénicos.

Variacao mensal - nos meses de verao, o consumo supera o consumo médio, enquanto que, no
inverno, o consumo é menor.

Variacao diaria — relacdo entre o consumo maximo diario e o consumo médio diario de um ano.
Variacao horaria - relagdo entre o consumo maximo horario e o consumo médio horario de um dia.

De todas as variagdes, as mais importantes sdo a variacao diaria e a variacao horaria, que sao
inclusive usadas para o calculo do dimensionamento das vazdes do sistema.

A variacao diaria representa a relagdo entre o maior consumo diario verificado no periodo de um
ano e o consumo médio diario nesse mesmo periodo, sendo representada por Kz:

K1 maior consumo diario no ano

consumo médio didrio no ano

Ja a variacao horaria representa a relacdo entre a maior vazao horaria observada num dia e a vazao
média horaria do mesmo dia, definindo o coeficiente da hora de maior consumo (K2):

maior vazao horaria no dia

vazdo média do dia
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)
‘ATEN cho
DECORE'

K1 = maior consumo diario no ano > coeficiente de varia¢ao diaria.

K2 = maior vazao horaria do dia = coeficiente de variacdo horaria.

&8/
ESTA CAI NA

PROVA!

(VUNESP/ARSEP - 2018) Quando se projeta o abastecimento de agua para uma determinada :
populagao ha necessidade de se considerar o crescimento dessa populagdo em um determinado :
i periodo de tempo. Esse calculo é feito utilizando a equagdo matematica:

§P=Po+(N—M)+(I—E)

O termo | dessa equacao significa:
a) indice de estabilidade da populacéo.
b) Imigracdo no periodo de tempo estudado.
¢) Indice de nascimentos no periodo de tempo estudado.
d) Fator de Incerteza.
e) indice de grandeza relativo ao tamanho da populacéo atual.
Comentarios
Para fazer proje¢des de crescimentos demograficos, ha varios métodos aplicaveis.

: 0 método dos componentes demograficos considera dados de periodos passados para fazer uma projecao
! futura. Os dados utilizados sdo de fecundidade, mortalidade e migra¢do durante o periodo estudado. A
expressao geral da populacdo de uma comunidade, em funcdo do tempo, pode ser expressa da seguinte
forma por esse método:

P=Po +(N-M)+(l-E)

Em que:

P = populagao na data t;

Po = populagao na data inicial to;

i N = nascimentos;
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M = obitos;

| =imigrantes no periodo;

E = emigrantes no periodo;

N — M = crescimento vegetativo no periodo;
| — E = crescimento social no periodo.

Interpretando a equacgao, temos que a populacao futura estimada sera o resultado da soma populagao atual
com o acréscimo da populagdo ao longo do tempo, que é representado pelo crescimento vegetativo no
periodo (nascimentos menos obitos) somado ao crescimento social no periodo (imigrantes menos
emigrantes).

Portanto, a alternativa B esta correta e é o nosso_gabarito.

2.3 - Vazoes de Dimensionamento

O dimensionamento deve ser feito nas condi¢des de demanda maxima. Assim, os principais
componentes do sistema que devem ter a vazao de dimensionamento calculada sdo: da captagao até a ETA,
da ETA até o reservatorio, e do reservatorio até a rede.

As obras a montante do reservatorio de distribuicao devem ser dimensionadas para atender a vazao
média do dia de maior consumo do ano. Ja a rede de distribuicao deve ser dimensionada para a maior
vazao de demanda, que é a hora de maior consumo do dia de maior consumo.

= Como assim, prof.? Nao entendi nada!

O trecho a montante da distribuicao representa todos os componentes que estao antes da etapa de
distribuicdo, como a captagdo, estacdes elevatdrias, adutoras, ETA, até chegar ao reservatorio. Para esses
componentes, a vazao de dimensionamento deve considerar a vazao média do dia de maior consumo do
ano, ou seja, usa-se apenas K1 no calculo.

A partir do reservatorio para a rede de distribuicdo, é necessario dimensionar a vazdo do sistema
considerando a maior vazao de demanda, ou seja, também se usa K2 na formula.

Observe as formulas abaixo e veja que o K2 aparece na formula de dimensionamento apenas para o
dimensionamento do sistema a partir da rede de distribuicao.

Vazao da captagao, estacao elevatoria e adutora até a ETA (inclusive):

_(KlXqu

Vazao da ETA até o reservatorio:

_lequ+
86400 Qesp

10
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Vazdo do reservatorio até a rede:

_ K1xKZxPxq

86400 * Qesp

Em que:

P = populagao da area abastecida;

g = consumo per capita de agua;

K. = coeficiente do dia de maior consumo;
K- = coeficiente da hora de maior consumo;

Qesp = Vazao especifica, como por exemplo, de grandes consumidores (industrias, comércios) — se a
questdo ndo mencionar nada, considera-se zero;

Ceta = Consumo na ETA — se a questdo ndo mencionar nada, considera-se 1 (um);

Caso ndo se tenha o consumo per capita, é possivel calcula-lo a partir de alguns dados, da seguinte
forma:

_ Vc
~ NExNDx NH/L

Je

Em que:

ge = consumo efetivo per capita de agua;

Vc = volume consumido pelos hidrometros;

NE = nUmero médio de economias;

ND = numero de dias da medi¢ao pelos hidrometros;
NH/L = numero de habitantes por ligacao.

As perdas de agua do sistema de abastecimento devem ser consideradas para a determinacao do
consumo per capita em relagao ao consumo efetivo mostrado acima, conforme a sequinte equagao:

Em que:

g = consumo per capita de agug;

11

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

ge = consumo efetivo per capita de agua;
I = indice de perdas.

No caso de projetos, € usual fixar um indice de perdas como meta (ex.: 20%) e nao utilizar os valores
atuais, que geralmente sao maiores.

Agora, vamos ver como isso pode cair em provas!

(IBADE/PREFEITURA DE SERINGUEIRAS-RO - 2019) Considere-se uma localidade ficticia com os
: seguintes dados: :

* Populagdo: 5.000 habitantes.

» Consumo per capita: 150 I/hab.dia.

* Coeficiente de refor¢o do dia de maior consumo: 1,2.
» Coeficiente de refor¢o da hora de maior consumo: 1,5.
* Coeficiente de vazao minima diaria: o,5.

Nao serao consideradas perdas de agua para esse sistema.
Qual a vazao de captagao para essa localidade?

: 2)8,68/s.

b) 13,02 I/s.

) 15,62 1/s

d) 10,41 |/s.

e) 4,34 |/s.

Comentarios:

: Em primeiro lugar, é preciso identificar a formula correta a ser usada. No caso do dimensionamento de
i vazdo para captacdo, devemos utilizar a formula: H

Kl1xPxq
= ( 86400 Qesp) X Cera

: Nao se usa K2, pois ndo estamos falando da rede de distribuicao! Agora, vamos observar os dados que a
i questao forneceu: .

P = 5000 hab
g =150 l/hab.dia

12
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: Coeficiente de reforgo do dia de maior consumo (K1) = 1,2

: No caso dessa questao, ndo foi informado se ha consumo de industrial especifico, portanto consideramos :
: Qesp = zero. :

Também nao foi informado que ha consumo de agua na etapa da ETA, portanto consideramos que o
: coeficiente de multiplicacéo é 1,0. :

Logo:

( 1,2 x 5000 x 150
86400
Q=10,41L/s

+0) x1,0

: Nessa questdo, é importante ressaltar dois detalhes: a principal sacada é saber identificar qual coeficiente :
: usar. Perceba que a questao forneceu outros coeficientes, tentando confundir o candidato. Portanto, ndo
i se engane, vocé precisa memorizar o que é o K1 e o K2 e lembrar que somente esses dois coeficientes sdo
: utilizados. :

: O segundo detalhe importante é que a questao facilitou trazendo os dados nas unidades adequadas para :
: somente aplicar a formula. Por isso, preste atencdo em outras questdes que poderdo vir com dados em
: unidades diferentes, sendo necessario passar de uma unidade para outra, para depois utilizar a formula.

Gabarito: alternativa D.

3 - Captacdo de Aguas Superficiais

A captacao em cursos de agua € um conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados
juntos a um manancial, para a retirada de dgua destinada a um sistema de abastecimento. A estrutura de
captacdo deve ser projetada e construida de modo a funcionar em qualquer época do ano, permitir aretirada
de agua em quantidade e qualidade necessaria para o abastecimento e facilitar a opera¢do e manutencao
do sistema.

Quando o manancial de captacao se encontra em cota inferior a da cidade, é necessario a construcao
de uma estacao elevatoria (estrutura de bombeamento de agua para ir de uma cota inferior para uma
superior).

Além disso, quando a vazdo a ser retirada é menor que a vazao minima do manancial, a captagao é

feita a fio d'agua, ou seja, diretamente no rio. Quando, em alguns periodos do ano, a vazdo retirada é maior
do que tem disponivel, havera necessidade da construcao de um reservatorio de regularizacao.

13

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

(1)

FIQUE

ATENTO!

VAZAO DE DEMANDA MAIOR QUE
VAZAO MINIMA EM ALGUNS
PERIODOS DO ANO

hd A

VAZAO DE DEMANDA MENOR QUE
VAZAO MINIMA DO MANANCIAL

Necessario reservatorio de

Captacao a fio d'agua, diretamente no rio o ~
regularizacdo de vazao

3.1 - Escolha do Local de Captacgao

A captacdo de agua deve ser localizada em trecho reto, ou quando, em curva, junto a curvatura
externa (margem concava), onde as velocidades sdo maiores, evitando sedimentos. Ainda, as margens
concavas oferecem profundidades maiores, facilitando a submersdo da entrada de agua. A figura abaixo
mostra esses exemplos de posicionamento da captac¢ao de agua.

Trecho
reto

Barragem de nivel

Captacao

Fonte: TSUTIYA, 2006*

' Abastecimento de Agua. Tsutiya, Milton Tomoyuki. 3* edicdo. Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitéria da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2006. 643 p.
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As estruturas de captagdo sao complexas e devem, portanto, reduzir ao minimo as alteragdes no curso
de agua como consequéncia das obras. Além disso, as estruturas devem ficar protegidas da acao erosiva
das aguas, efeitos de remanso e variacao de nivel do curso d'agua.

Outro detalhe a ser observado na localizacao da estrutura é garantir o acesso ao local, mesmo em
temporais e inundacgdes. Por isso, é contraindicada a construcao de obras em terrenos baixos proximos ao
rio.

Assim, de forma geral, devem ser observados os sequintes cuidados para escolher um local de
captagao:

- Evitar locais sujeitos a formacdo de bancos de areia;

- Evitar locais com margens instaveis;

- Local a salvo de inundagdes, garantia de acesso todo o tempo;
- Condi¢oes topograficas e geotécnicas favoraveis.

Agora que ja entendemos quais os critérios importantes para a localizagdo da captagao, vamos
entender quais as classificacdes de captacao mais comuns:

a) Captacao direta ou a fio de agua: a vazao necessaria € menor que a vazao minima do rio. Devem
ter nivel de 4gua minimo para o posicionamento da tubula¢ao ou dispositivo de tomada.

b) Com barragem de regularizacao de nivel de agua: vazao necessaria é menor que a vazao minima
dorio, mas em alguns periodos a vazdo necessaria € maior. Neste caso, a vazao média do rio deve ser maior
que a vazao média necessaria.

c) Captacao em reservatorios ou lagos de usos multiplos: feita em reservatorios que o uso prioritario

nao é o abastecimento.

3.2 - Partes Constituintes da Captacao

Agora, iremos entender um pouco melhor cada parte da estrutura de captacdo de agua. Essas
instalacdes sdo variaveis conforme as condi¢des da se¢do do curso hidrico, variagdo do nivel da agua, e
topografia do terreno. Mas, basicamente, a captagdo de dgua é composta por:

Dispositivos de controle;
Canais e tubulagoes.

1. Barragem, vertedor ou enrocamento;
2. Tomada de agua;

3. Gradeamento;

4. Desarenador;

5.

6.
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Dentre essas estruturas, as mais importantes para as provas de concurso sao: barragem, vertedor ou
enroncamento, os tipos de tomada de agua, e algumas informagdes sobre o gradeamento e o
desarenador. Veremos mais detalhes a seguir.

3.2.1 - Barragem, Vertedor ou Enrocamento

Ocupam toda a sua largura para elevar o nivel de agua a uma cota pré-determinada, de modo a
garantir o nivel minimo da dgua para o bom funcionamento da captacdo e das bombas.

Em curso de agua profundo com grande lamina de agua no ponto da captag¢do e vazdo minima do
corpo hidrico superior a vazdo maxima necessaria para abastecer a cidade, dispensa-se a construcao desses
dispositivos.

a) Barragem: construida quando a vazao média do curso d'agua é superior as necessidades de consumo,
mas as vazoes minimas sao inferiores. As barragens de reqgulariza¢do sdo geralmente de grande porte
e o seu dimensionamento é feito a partir dos histogramas do curso d'agua e da vazao de demanda.

Barragem para captacgdo de agua no Rio Sdo Bento/SC. Fonte: CASAN, 2022>

b) Barragem em nivel: geralmente tem pequeno porte e altura e funciona como um extravasor. E
utilizada para elevar o nivel do manancial a uma cota pré-determinada, geralmente para evitar o
vortice na tomada de agua.

2 Disponivel em: https://www.casan.com.br/noticia/index/url/estiagem-barragem-do-rio-sao-bento-garante-abastecimento-aos-
municipios-da-regiao-de-criciuma#0
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No caso de barragem em nivel, deve ser estudado o comportamento hidraulico da
barragem para a vazdao maxima do curso hidrico, assim como eventuais condi¢oes
desfavoraveis de funcionamento.

Isso porque as vazdes de enchente que passarem pela estrutura ndo devem provocar
inundagdes danosas a captagdo e nem comprometer a sua estabilidade.

Assim, quando a largura da barragem ndo for suficiente para extravasar vazdes de
enchentes, é necessaria a construgao de extravasores laterais.

c) Vertedor: é uma estrutura especialmente projetada para elevar o nivel de agua ou extravasa-la,
podendo ser de alvenaria, de pedras, de concreto simples ou ciclépico. Também pode permitir o
extravasamento controlado com medi¢ao de vazao.

3 Disponivel em: https://saaeguanhaes.com.br/pagina/view/28
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Vetedouro da Represa Municipal em Sao José do Rio Preto/SP. Fonte: G1, 20194

d) Enroncamento: é uma barragem de nivel constituida de blocos de rocha colocados no curso de
agua.

04

<) RESUMINDO
(-]
(-]

A barragem normalmente é uma estrutura muito maior, com o principal objetivo de
represar agua e possibilitar a captacao.

A barragem de nivel é uma estrutura menor e normalmente possui um vertedouro, que é
o dispositivo com secdo por onde a agua ira extravasar para o outro lado.

Ja o enroncamento nada mais é do que uma barragem de nivel, mas feita com blocos de
rocha no proprio curso d"agua.

Todas essas estruturas possuem o mesmo objetivo: acumular agua para regularizar o nivel
do manancial e poder captar parte da vazao acumulada!

3.2.2 - Tomada de Agua

A tomada de agua é entendida como o conjunto de dispositivos destinados a conduzir a agua do
manancial para as demais partes constituintes da captacdo. De acordo com a NBR 12.213/1992, a velocidade
nos condutos livres ou forcados da tomada de dgua néo deve ser inferior a 0,60 m/s.

“ Disponivel em: https://g1.globo.com/sp/sac-jose-do-rio-preto-aracatuba/noticia/2019/09/25/chuva-em-rio-preto-faz-com-que-a-
represa-municipal-volte-a-verter-agua.ghtml
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Os principais tipos de tomada de agua sdo:
a) Tubulacao de tomada

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

A tubulagao pode ser provida de um crivo (uma espécie de filtro na sua extremidade), pode ser em
tubos perfurados (melhor opg¢ao para declividades pequenas) ou ainda a tubulagdo pode ser diretamente
conectada no conjunto moto bomba (bombas anfibias).

Em tomadas de dgua com tubulacdo, deve haver no minimo uma tubulagdo para cada variagdo de
1,50 metro no nivel da agua, e devem ser ancoradas e protegidas contra acdo das aguas, devem ser
dotadas de valvulas para interrupcao de fluxo, com possibilidade de facil manobra.

Suctao
— - C— —
N, A mavieo -~ 1. ]
S /s
N, A minimo s
) 7 4 i
—— / Ti El
= f ubulaglo rll

e Posio de torada

ubulacio de tamada com erive, descarregande em poco de sucecio de uma elevatéria

Tubulag3o de tomada com tubos perfurades

,
NA f 4

Tomada de agua com bomba anfibia modular

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.5

5 AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Técnica de abastecimento e tratamento de dgua. Sdo Paulo: Cetesb, 1987. v. 1.
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b) Canal de derivagao

Consiste no desvio parcial das d4guas de um rio a fim de facilitar a tomada de agua. E utilizado em
captacdes de médio ou grande porte, interligando a captacdo diretamente a unidade seguinte.

A tomada de agua por meio de canal em cursos de dgua com transporte intenso de sdlidos deve ser,
no minimo, um dispositivo de admissao de agua para cada variacdo de 1,50 metro do nivel do rio.

1 Grade Pogo de ipmada Grade Canal Pogo
g G | .

= = | == - :

e s R ;
i Caral |  — ekt I i
Caixas de areia ,’1 = L _—

'\—-_-l"'/
Plarta Corte

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.

c) Poco de derivacao

Destina-se a receber as tubulagdes e pegas que compoem o trecho de suc¢do das bombas. Devem ter
dimensoes apropriadas para facilitar o trabalho de colocagao ou reparacao das pecas e para assegurar a
entrada de agua ao sistema elevatdrio independentemente do nivel das aguas do rio. Sao utilizados
normalmente em cursos d’'agua perenes sujeitos a pequenas oscilagcdes de nivel, em que ndo haja
transporte de sedimentos (areia).

Conunie mow-bombe

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.
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d) Captacao flutuante

Aplica-se em lagos e represas ou em rios com regime de escoamento tranquilo, sem arraste frequente
de sdlidos flutuantes de grandes dimensdes. E utilizada em sistemas de abastecimento para pequenas e
meédias comunidades, como uma alternativa mais economica as torres de tomada.

A captacao flutuante pode ser com conjunto moto bomba ndo submersiveis instalados em balsas,
conjuntos submersiveis suspensos com flutuadores ou ainda com tomada de agua flutuante.

Dentre essas trés opg¢oes, a alternativa com balsa é a mais vantajosa para sistemas de maior porte
(que requerem maior vazao de captacao), enquanto a modalidade de conjuntos submersiveis com
flutuadores é melhor para captacdo de menor vazao.

Independente da opcao escolhida, deve ser dada aten¢do a ancoragem da estrutura flutuante,
principalmente quando ela é instalada em rios. Além disso, a tubulacdo deve ser de material flexivel, em
funcdo do arraste e movimentagao da agua.

Mangote flexivel

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.°

e) Torre de tomada

Utilizada para retirada de grandes vazoes em rios caudalosos, havendo entradas de agua em
diferentes niveis. Pode ser utilizada quando o manancial possui grande variagao de nivel, pois a torre possui
comportas em diferentes alturas para comportar essa variagao de nivel.

6 AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Técnica de abastecimento e tratamento de dgua. Sdo Paulo: Cetesb, 1987. v. 1.
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A torre de tomada pode funcionar apenas como um dispositivo de tomada de agua ou como tomada
de agua e elevatoria. Isso vai depender do porte do sistema e das condi¢des topograficas do terreno nas
suas imediagoes.

A PASSARELA

NIVEL MAKIMO I_‘_ Ir T T i | 1

VOLUME OTIL COMPDRTAS

TUBLACAD

= -‘_—'d-'

I BOMEA DE SUCGED
MIVEL MINIMD -

VOLUME MORTQ — T R‘\-_u

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.7

3.2.3 - Gradeamento
O gradeamento é composto por componentes que impedem a passagem de materiais grosseiros,
flutuantes ou em suspensdo. Dependendo das caracteristicas do corpo hidrico ha dois tipos de grades que

podem ser instaladas:

Grade grosseira: geralmente destinada a retencao de material de dimensdes superiores a 7,5 cm
(cursas de agua sujeitos a regime torrencial).

Grade fina: geralmente é utilizada para a reten¢do de material de dimensdes inferiores a 7,5 cm.
Assim, em cursos de agua sujeitos a regime torrencial e quando corpos flutuantes de grandes
dimensoes possam causar danos as instalacoes de grades finas ou telas, devem ser previstas as instalagdes

de grades grosseiras primeiro.

Em casos de vazoes muito grandes, é recomendavel equipamento mecanico para a limpeza das
grades.

3.2.4 - Desarenador

O desarenador é o dispositivo responsavel pela retencao de sélidos suspensos mais finos. A retencao
é feita através da passagem da dgua com velocidade reduzida, permitindo a sedimentacao das particulas.

7 AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Técnica de abastecimento e tratamento de dgua. Sdo Paulo: Cetesb, 1987. v. 1.
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Preferencialmente, o desarenador deve ser instalado proximo a tomada de agua e, juntamente com
a grade, sdo os dispositivos responsaveis pela reten¢ao de sélidos que podem ser prejudiciais ao conjunto
moto bomba.

P
*

"
[

(CEBRASPE/TCE-MG - 2018, adaptada) A respeito da etapa de captacao de um sistema de
: abastecimento de agua, assinale a opgao correta.

: a) A captacgao flutuante é recomendada para o regime de escoamento de curso d'agua torrencial ou rapido.

: b) Tomadas d'agua devem ser preferencialmente instaladas ao longo de trechos retos do curso d'aguag;
: contudo, se for necessario instala-las em trechos curvos, deve-se preferir o lado concavo da curva.

: ¢) O uso de grades nas caixas de tomada d’agua é recomendado para conter o excesso de algas em um
{ manancial.

: d) Se a vazao do manancial for inferior a demanda, a captacdo de agua podera ser viabilizada com a
: construcao de uma barragem de nivel.

: Comentarios:

: A alternativa A esta errada. E justamente o contrario! A captacao flutuante é recomendada para o regime :
: de escoamento de cursos d’'agua tranquilos ou lagos e represas. :

: A alternativa B esta correta e é nosso gabarito. Deve-se preferir o lado concavo da curva principalmente
i por acumular menos sedimentos e também por ter uma profundidade maior, possibilitando uma maior
: lamina d'agua.

: A alternativa C esta errada, porque o uso de grades na capta¢do nao tem o intuito de conter o excesso de
: algas, mas sim o excesso de solidos grosseiros.

A alternativa D esta errada. A barragem seria interessante caso a vazao do manancial por vezes fosse
: inferior a demanda, o que exigiria um reservatodrio para a regularizagdo. De todo modo, a vazdo media do
: rio sempre deve ser maior que a vazao média demandada. Caso contrario, isto €, se a vazdo do manancial
: for inferior a demanda, como afirma a questdo, a barragem ndo seria suficiente, pois ela apenas aumenta o

nivel e requlariza a vazao, mas ndao aumenta o volume de agua fornecida pelo rio. :
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HORA DE

PRATICAR!

(FUNCERN/CAERN - 2014) A captagdo de aguas superficiais, tipo torre de tomada, é empregada :
quando se: :

a) Tem o manancial com area muito grande para a evaporag¢ao, combinado com o fundo argiloso.
b) Necessita abastecer a populagao que cresceu acima do previsto.

c) Tem grande variagao de nivel, com pouca alteragdo na qualidade da agua.

d) Instalam os grupos moto-bombas junto as margens do manancial.

Comentarios:

: A captagdo com torre de tomada é utilizada para retirada de grandes vazoes em rios caudalosos, havendo
i entradas de agua em diferentes niveis. Pode ser utilizada quando o manancial possui grande variacdo de
: nivel, pois a torre possui comportas em diferentes alturas para comportar essa variacdo de nivel.

: Portanto, a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.

4 - Estacoes Elevatorias

Uma estacao elevatdria é uma estrutura responsavel por inserir energia no sistema, por meio de
bombas, para que a dgua possa ser conduzida de uma cota mais baixa para uma cota mais alta no terreno.
Normalmente, apds a estrutura de captagao de agua bruta, ha uma estacao elevatdria para bombear a agua
captada até a localizagdo da ETA.

Os componentes de uma estacdo elevatoria geralmente sdo: equipamento eletromecanico, bomba,
motor, tubulacao de succao, barrilete, tubulacao de recalque, construgao civil, pogco de sucgao e casa de
bomba.

Para concursos publicos, ndo iremos aprofundar muitos detalhes de todos esses componentes,
apenas veremos alguns aspectos importantes para a escolha das bombas e acessorios. A figura abaixo
mostra um esquema de uma estacao elevatoria.
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Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.8

O pocgo de succao é o local da estagdo que recebe a dgua da captagdo, enquanto a bomba é o
componente que gera energia para sugar a agua através da tubulacao de succao. Com a energia
introduzida no sistema, a agua passa pelo barrilete (conjunto hidraulico formado por tubulagdes, registros
e conexdes) e segue para a tubulacao de recalque, que ira conduzir a dgua até a proxima etapa do sistema.

Em relagdo ao numero de bombas, para pequenas elevatorias, o nUmero minimo usualmente
recomendado é de 2 unidades iguais, devendo cada uma delas estar em condi¢oes de isoladamente,

atender a vazao maxima prevista.

Em elevatorias maiores, o nUmero minimo é de 3 unidades, sendo que pelo menos 2 delas
funcionando simultaneamente devem atender a vazdo maxima prevista.

Além disso, recomenda-se que haja uma garantia de reserva instalada que corresponda, pelo menos,
a 25% da capacidade total, em casos de elevatdrias maiores, e 50% a 100% em elevatdrias menores.

4.1 - Tipos de Estacdes Elevatoérias

Os seguintes tipos de estacoes elevatorias podem ser encontrados:

8 AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Técnica de abastecimento e tratamento de agua. Sdo Paulo: Cetesb, 1987. v. 1.
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I. Elevatoria de agua bruta (recalca agua sem tratamento);
Il. Elevatdria de agua tratada (recalca agua apos o tratamento);
Ill. Booster: elevatoria para refor¢o na aducao ou para aumentar a pressao.

Além disso, de acordo com a instalacao da bomba, as elevatorias podem ser classificadas em de pogo
seco ou poco Umido. Quando a bomba localiza-se fora da dgua é denominada de pogo seco; caso contrario,
sera de poco umido. As elevatorias de reforco (booster) ndo dispéem de pogo de suc¢do, pois sdo instaladas
diretamente na adutora ou na rede principal de abastecimento de agua.

4.2 - Classificacao de Bombas

Nos sistemas de abastecimento de agua, as bombas mais comuns sdo as Bombas Cinéticas do tipo
Centrifugas.

Em bombas centrifugas normais, instaladas ao nivel do mar e com fluido bombeado a temperatura
ambiente, recomenda-se que o desnivel geomeétrico, isto &, a altura entre o nivel dinamico da captagdo e o
bocal de suc¢do da bomba ndo exceda 8 metros de coluna d’agua (8 mca).

Por serem cinéticas, significa que fornecem energia a agua sob forma de energia de velocidade. Por
serem centrifugas, as bombas aceleram a massa liquida através da forca centrifuga fornecida pelo giro do
rotor, cedendo energia cinética a massa em movimento e transformando a energia cinética internamente
em energia de pressao, permitindo que a agua atinja posi¢des mais elevadas dentro de uma tubulacao.

As bombas centrifugas sdao maquinas que podem trabalhar a mesma rotacdao, sob diferentes
condi¢cdes de vazdo e de altura manométrica. Entretanto, cada bomba é projetada para elevar uma
determinada vazdo a uma altura manométrica total em condicdes de maximo desempenho. A medida que
avazao e a altura manométrica se afastam dessas condi¢oes, o rendimento da bomba tende a cair.

De forma geral, as bombas centrifugas possuem as sequintes partes:

Rotor: peca mais importante da bomba, projetado para fornecer uma vazdao Q contra uma altura
manomeétrica H, girando a n rota¢des por minutos;

Vedacao: a vedagdo da bomba é feita com uma caixa de gaxeta, que tem a funcdo de impedir
vazamento onde o eixo atravessa a carcaca. Se a pressao do liquido bombeado no interior da caixa de
gaxeta for maior que a pressao atmosférica, sua funcao é evitar que o liquido vaze para fora da bomba. Se
a pressdo no seu interior for menor que a pressao atmosférica, sua funcao é evitar a entrada de ar para
dentro da bomba.

Mancais: sdo apoio do eixo e tém a fun¢do de manter o conjunto rotativo na posi¢cao correta em
relagdo as partes estacionarias da bomba.

De acordo com a trajetoria do liquido, as bombas centrifugas podem ser classificadas nos seguintes
tipos:
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Bomba de fluxo radial: impde um escoamento do liquido preponderantemente no sentido
centrifugo radial. Podem ser de succao simples ou dupla. Sdo empregadas onde se exigem grande altura
de elevacao, e vazao relativamente pequena.

A

Radial
ou pura

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.9

Bomba de fluxo axial: o formato do rotor impde um escoamento no sentido axial. Esse tipo de
bomba é empregado para recalcar grandes vazdées e pequena altura de elevacao.

—_— .'—l — G,

—_— II | —_— 'u’f N\ v,f

Axial

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.

Bombas de fluxo misto: o rotor impoe um escoamento simultaneo nos sentidos axial e radial. Sao
empregadas para os casos em que a altura de elevacao seja relativamente baixa e vazao elevada.

? AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Técnica de abastecimento e tratamento de dgua. Sdo Paulo: Cetesb, 1987. v. 1.
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Fluxo misto
ou semi-axial

Fonte: Adaptado de Azevedo Neto et al., 1987.

4.3 - Curvas Caracteristicas das Bombas Centrifugas

A forma geral das curvas caracteristicas varia em funcdo da rotacdo especifica da bomba,
normalmente compreendendo vazao (em m3/h) contra a altura manométrica total (em m), poténcia
consumida, eficiéncia da bomba e o NPSH (veremos a seguir). E comum o fabricante da bomba fornecer
as curvas caracteristicas para diversos didametros do rotor que podem ser usados na bomba.

Assim, para a escolha da bomba, é importante cruzar as informagdes das bombas do fabricante com
a curva do sistema (vazao requerida e altura manomeétrica a ser vencida), para entdo encontrar o ponto de
operacao (ou de trabalho).
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CURVA DA BOMBA

1 3 / PONTO DE

3t > oL - = —— OPERAGAD

< e

o ~o /
I3 15}
‘!-

w

= CURVA DO SISTEMA

g \

< 10 PERDA DE| N

= CARGA \

\

L4

[+ 4

— |

% sk I

= ALTURA GEOMETRICA

0 1 | | I |
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

VAZAO (m¥s)

Fonte: TSUTIYA, 2006.

Quando falamos em concursos publicos, as bancas ndo costumam aprofundar muito questoes de
calculo. Entretanto, ha algumas equagodes e relagdes que sao importantes de serem conhecidas por vocé.

Poténcia fornecida pela bomba:
P=vxQxH
Em que:
P) = poténcia liquida fornecida pela bomba (kW);
Yy = peso especifico da agua (N/m3);
Q =vazao (m3/s);
H = altura manométrica total (m).

Rendimento da bomba:

Em que:

Py = poténcia consumida pela bomba, em kW;
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n = rendimento ou eficiéncia da bomba.

Para a escolha da bomba, é necessario entender o que ¢ NPSH (do inglés, Net Positive Suction Head)
ou potencial energético disponivel no local, que é resultante da pressao atmosférica no local, menos ou
mais o desnivel geométrica da sucgao, pressao de vapor e perda de carga na sucgao.

Sendo assim, para a definicao da bomba, teremos o NPSH disponivel (NPSHd — pressao absoluta por
unidade de peso existente na suc¢do da bomba — entrada do rotor — superior a pressao de vapor do fluido
bombeado) da bomba e o NPSH requerido (NPSHr — pressao absoluta minima por unidade de peso
superior a pressdo de vapor do fluido bombeado na suc¢dao da bomba — entrada do rotor —, para que ndo
haja cavitacao) pelo sistema. De acordo com a NBR 12.214/2020, 0o NPSHd deve superar o NPSHr em pelo
menos 1,0 metro em todas as condi¢des de operacao determinadas pela curva caracteristica do sistema.

A operacao pode ser feita com apenas uma bomba, bombas em paralelo ou bombas em série. O
sistema em paralelo significa que a vazao total de succao sera dividida em duas bombas, enquanto no
sistema em série, @ mesma vazao passara por uma bomba e em seguida por outra. A figura abaixo
exemplifica essas situagdes:

BOMBAS EM PARALELO BOMBAS EM SERIE

RECALQUE RECALQUE

— S CCAO — SUCCAO

-

LI LT Bt

Fonte: Adaptado de TSUTIYA (2006)

A curva combinada das bombas em paralelo é obtida pela soma de suas respectivas vazoes
correspondentes a mesma altura das bombas.
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-

SE LIGA!

Mas atencao! A vazao total das bombas em paralelo nao é distribuida de forma linear
para cada uma delas. Ou seja, ndo necessariamente um sistema com duas bombas em
paralelo tera cada bomba operando com a Qtotal/2.

Em um sistema com varias bombas em paralelo, as condi¢des de opera¢ao de cada uma delas podem
variar sensivelmente em funcao do nUmero de bombas em operagao simultanea, fazendo com que o ponto
de operacao de cada uma se afaste de seu ponto de melhor eficiéncia.

Deve-se fazer o projeto do sistema de bombeamento de tal modo que, nas condi¢cdes mais
desfavoraveis, a vazdo de cada bomba nao saia dos limites de 60% a 120% da vazado correspondente ao
ponto de maior rendimento da respectiva bomba.

H &

= Lo bomiba K Duas bombas
J cim paralelo

H,g

i [ -
[ ':' . LY I:'II I:?

Fonte: Adaptado de TSUTIYA (2006)

No caso da associacdao em série, as bombas sdo instaladas de modo que a mesma vazao passe
sequencialmente por duas ou mais delas. Nesse caso, pode ser instalada em uma Unica casa de bomba, ou
inseridas em pontos convenientemente escolhidos ao longo da linha de recalque.

Na associa¢dao de bombas em série, cada uma é responsavel por uma parcela da altura manométrica
total do sistema elevatdrio correspondente a vazdo de recalque.
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B EEO
Boirlka 1 + Boamba 2

Fonio de aperacio

Hira Adrametnea (m)
-
I

Curda do aiseeng

H

Bamba 7

VAERG (M k)

Fonte: Adaptado de TSUTIYA (2006)

‘e',p‘ ’

=) RESUMINDO
(-]

(-

A associacdo de bombas em paralelo é utilizada para aumentar a vazao de succao,
enquanto a associacao das bombas em série é utilizada para conseguir atingir uma altura

manomeétrica maior exigida pelo sistema.

4.3.1 - Cavitagao nas Bombas

A cavitacao aparece quando a pressao do liquido atinge a tensao maxima do vapor do liquido na sua
temperatura, formando-se bolhas de vapor que provocam de imediato uma diminuicdo da massa
especifica do liquido. Essas bolhas (ou cavidades) sdo arrastadas pelo escoamento e atingem regides em
que a pressao reinante é maior que a pressao existente na regido onde elas se formaram. Essa brusca
variacao de pressao provoca o colapso das bolhas por um processo de implosao, processo extremamente

rapido.

Quando o colapso da bolha ocorre em contato com a superficie solida, como o rotor da bomba, uma
pequena area desta superficie € momentaneamente exposta a uma tensao de tracao extremamente
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elevada. Esse efeito, sendo repetido continuamente por inUmeras bolhas, provoca um processo erosivo por
martelagem na superficie metalica.

Fonte: Pricast, 2009*

No caso das bombas, o processo de cavitagdo é mais critico durante a suc¢ao, sendo necessario
determinar o NPSH disponivel no sistema e o NPSH requerido pela bomba. Para evitar a cavitagao, a bomba
precisa operar em situagdes onde sempre 0 NPSHyisponivel > NPSHrequerido.

i

MEFsH

- — NESH,,

MPEH, m— {2 | AL

s Vazio
Fonte: Adaptado de TSUTIYA (2006)

4.4 - Tubulacdes e Orgaos Acessorios

As tubulagoes elevatodrias de agua sdo classificadas em: tubulacao de succao, barrilete e tubulagdo de
recalque. Os principais 6rgaos acessorios conectados as tubulacdes de succdo e barrilete sdo as valvulas de
bloqueio, valvulas de retencao, e valvulas de pé.

©  Disponivel em: https://www.interempresas.net/Componentes_Mecanicos/Articulos/34521-Cavitacion-en-el-bombeo-de-
fluidos.html
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a) Valvulas de bloqueio: devem interromper totalmente o fluxo da canalizacdo, trabalhando em duas
posicoes: aberto ou fechado. As principais valvulas de bloqueio sdo: valvula de gaveta e valvula borboleta.

As valvulas de gaveta trabalham ou abertas, ou fechadas, porque apresentam excessiva vibracao e
risco de cavitagdo quando semiabertas. Sua utilizacdo é recomendada em situagdes que exijam pouca
frequéncia de uso, pois seu acionamento é lento em relagdo a outros tipos de valvulas.

Valvula de gaveta. Fonte: MTI Brasil 2019*

Ja avalvula borboleta tem a fungao de requlagem e bloqueio do fluxo de uma canalizagao, admitindo
grande frequéncia de uso porque permite funcionamento semiaberto.

Partes de uma Valvula Borboleta

Pescogo da vélvula

Haste

Vedagdo da haste

Assento de vedagdo

Corpo

Disco

" Disponivel em: https://www.mtibrasil.com.br/produtos/valvula-gaveta-classe-150.php
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Valvula borboleta. Fonte: MTI Brasil 2019*

b) Valvulas de retencao: geralmente sdo instaladas na saida das bombas e permitem apenas o
escoamento do fluxo em uma direcao, destinando-se a protecao das instalagcdes de recalque contra o
refluxo de dgua. Quando uma elevatdria é desligada por falta de energia, por exemplo, a valvula de retencdo
evita o retorno da dgua contida na adutora.

Valvula de retencdo. Fonte: MTI Brasil 2019%

c) Valvula de pé com crivo: utilizada para fazer a escorva de bombas nao afogadas. A valvula
introduz na sucgao uma perda de carga consideravel e exige um servico de manutencao constante.
Contudo, permite vedagao da agua, assim a tubulagao de suc¢do se mantém com agua, mesmo se a bomba
for paralisada.

Valvula de pé. Fonte: TIGRE, 2022

12 Disponivel em: https://www.mtibrasil.com.br/artigos/valvula-borboleta.php
'3 Disponivel em: https://www.mtibrasil.com.br/artigos/valvula-borboleta.php

14 Disponivel em: https://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-valvula-de-pe.html
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O que é sistema de escorva de bombas?

De acordo com a posicao do nivel de dgua no pogo de sucgao, ou tomada de agua, existem
dois casos a serem considerados: bomba afogada e bomba nao afogada.

Na bomba afogada, o nivel de agua no pocgo esta acima do flange de succdo, portanto a
bomba trabalha afogada, sendo alimentada diretamente pela agua do poco sem
necessidade de nenhum dispositivo auxiliar.

No caso de bombas nao afogadas, o corpo da bomba esta acima do nivel d'agua. Assim,
se a tubulacao de sucgdo ndo estiver cheia de agua, a bomba nao conseguira funcionar.

Para encher a tubulacdo de agua, ou injeta-se agua de forma a expulsar o ar contido em
seu interior, ou se estabelece um vacuo parcial em seu interior, de forma que a agua do
poco de suc¢do seja aspirada até atingir o corpo de uma bomba. E possivel fazer isto
através da escorva da bomba, ou seja, a substitui¢do do ar na suc¢do da bomba por agua.

HORA DE

PRATICAR!

: (COPEVE/UFAL - 2011) Como se deve determinar o ponto de trabalho ou de operagdo de uma bomba
centrlfuga que recalca agua para um reservatorio elevado de abastecimento publico? :

a) Determina-se o ponto de inflexao maxima da curva caracteristica da bomba.
b) Determina-se o ponto de intersec¢do entre a curva caracteristica da bomba e a curva do sistema.
c) Determina-se o ponto de inflexdo minima da curva caracteristica da bomba.
d) Determina-se diretamente no catadlogo da bomba fornecido pelo fabricante.

: e) Determina-se o ponto de intersec¢do entre a curva caracteristica da bomba e a curva caracteristica do
: motor. :

: Comentarios:
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Vimos anteriormente que a determinagdo do ponto de operagdo de uma bomba (ou de trabalho) é :
identificado através da intersec¢do da curva do sistema com a curva da bomba. Portanto, o gabarito € a :
alternativa B. :

(CEBRASPE/MPU - 2013) Julgue o item seguinte, acerca de sistemas, métodos e processos de
abastecimento, tratamento, reservacao e distribuicao de aguas. '

Quanto ao coletor, as bombas centrifugas sdo classificadas como de fluxo radial, de fluxo misto ou de fluxo
axial, de acordo com o angulo de saida do liquido em relagéo ao eixo da bomba. '

Comentarios
Pegadinha do Cebraspe!

Questao errada, pois as bombas centrifugas sao classificadas como de fluxo radial, misto ou axial de acordo
com a trajetoria do liquido no rotor, ndo de acordo com o angulo de saida. '

(CEBRASPE/FUNASA - 2013) No que se refere a captacao e distribuicao de agua para abastecimento
publico, julgue o item subsequente. '

Em uma estagdo de recalque em que trés bombas iguais estejam funcionando simultaneamente e em paralelo, :
se uma delas for desligada, a vazdo bombeada serd reduzida exatamente em um terco.

Comentarios:

Vimos que a vazao total das bombas em paralelo nao é distribuida de forma linear para cada uma delas. Ou
seja, nao necessariamente um sistema com duas bombas em paralelo tera cada bomba operando com a
Qtotal/2. O mesmo vale para 3 bombas em paralelo. :

Na verdade, a vazdo total do sistema é menor do que a soma das vazdes das bombas operando
isoladamente, pois, quando ha trés bombas em paralelo, existe a resisténcia adicional da tubulacao e
conexoes a serem instaladas em cada uma e que provocariam perdas de cargas (e reducao da vazdo)
diferentes. :

Portanto, questdo errada.

5 - Adutoras

De acordo com a NBR 12.215/2017 - Projeto de Adutora de Agua — Parte 1: Conduto forcado, as
adutoras sao canalizagbes dos sistemas de abastecimento de agua destinadas a transportar agua entre
unidades operacionais do sistema.

Quanto a qualidade da agua transportada, as adutoras podem ser classificadas em de agua bruta ou
adutoras de agua tratada.

Ja quanto a energia para movimentacao da agua, podem ser por gravidade (de uma cota mais alta
para uma mais baixa, por conduto forcado ou livre), por recalque (de uma cota mais baixa para uma mais
alta, utilizando bombeamento), ou mistas (trechos por recalque e trechos por gravidade).
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As figuras a sequir exemplificam a configuracao das adutoras por gravidade.

Reservatdrio
Linha piezometrics

Reservatorio

Adutora por gravidade em conduto for¢ado. Fonte: TSUTIYA, 2006.

Reservatorio

Sifio invertido
(conduto for¢ado)

Adutora por gravidade com trechos em conduto livre. Fonte: TSUTIYA, 2006.

5.1 - Hidraulica para Adutoras

De modo geral, para o dimensionamento das adutoras considera-se o escoamento em regime
permanente e uniforme. As duas equag¢des mais utilizadas sdo a equagao de energia e a equagao da

continuidade:

Z, + 24 Vi _ Z, + 2+ V—22+ Ah (equacgao de energia)
Yy 28 Yy 28

Em que:
Z = carga de posicdo (m);

)B,: carga de pressao;
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2

v carga cinética;
Zg_ g I

Ah = perda de carga.

Assim, tem-se as relagoes:

Z + $= linha piezométrica

p V2 .
Z + =+ —=linha de carga
Yy 2g

2
Z+ $+ Z—g+ Ah = plano de carga

Q= V;xA; =V, xA; = VXA (equagao da continuidade)
Em que:
Q =vazao (m3/s);
V = velocidade média na se¢do (m/s);

A = area da se¢do de escoamento (m?).

A figura a seguir apresenta um esquema com a canalizagdo e as linhas de energia do no sistema:

PLAND DE REFERENCIA

Fonte: TSUTIYA, 2006

Definido o esquema global do sistema de abastecimento de agua, deve ser feito o tracado da
adutora, que geralmente é funcao das caracteristicas topograficas do terreno e também deve considerar
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aspectos como a influéncia do plano de carga e da linha piezométrica, a localizagdo e perfil da adutora, as
faixas de servidao ou desapropriacao para implantacao e operacao das adutoras.

As adutoras por gravidade podem estar totalmente abaixo, coincidentes ou acima (em alguns
trechos), do plano de carga e da linha piezométrica, conforme mostra a figura a seguir.

F.C. (absoluto)

RESERVATORIO
R-1

RESERUATORID

DESCARGA R-2

— Tracgado das adutoras
P.C. Plano de Carga
L.P. Linha Piezométrica

Tracado das adutoras por gravidade e posicao do plano de carga e da linha piezométrica (TSUTIYA, 2006).

Note que podem ser considerados dois planos de carga: absoluto e efetivo. O absoluto considera a
pressao atmosférica, enquanto o efetivo se refere ao nivel de montante. Analogamente, podem ser
consideradas a linha piezométrica absoluta e a linha piezométrica efetiva.

Vamos, agora, detalhar cada uma dessas 5 possibilidades.

Situacao 1: adutora localizada abaixo da linha piezométrica efetiva em toda a sua extensao:

Aplicavel quando os reservatorios possuem niveis constantes e a adutora é suficientemente longa
para se possa desprezar as perdas localizadas, admitindo a coincidéncia das linhas de carga e piezométrica,
uma vez que a carga cinética pode ser desprezada.

Nesse caso, as secdes da adutora estao submetidas a uma carga de pressao positiva (conduto

forcado), sendo a perda de carga total igual ao desnivel geométrico correspondente a diferenca de cotas
das superficies livres dos reservatorios.
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~ - L .
P ~ Bz,
Z 7 == bsoly, ,
"y =~ Plano de carga efetivo
= —
-~ ~
Hhapiezo .
ca efetiy, Ah
Zy

Reservatorio

Ventosa
R-1 -

Reservatorio
R-2

Descarga

Adutora por gravidade com tubulagdo assentada abaixo da linha piezométrica efetiva (TSUTIYA, 2006).
Situacao 2: tubulagao coincide com a linha piezométrica efetiva:

Neste caso, o escoamento sera em conduto livre. E recomendavel que em situacdes reais sejam
projetadas as adutoras segundo esta posicao, ou se em conduto forcado, que seja na situagao anterior.

Plano de carga absoluto

X
Pa
S T e Plano do carga efetivo
7,
Reservatorio
R-1

Resetvatorio
R-2

Adutora por gravidade com tubulagdo em conduto livre (TSUTIYA, 2006).
Situacao 3: tubulacao acima da linha piezométrica efetiva, mas abaixo da linha absoluta:
Neste caso, estando a adutora previamente cheia, o escoamento deveria acontecer em condigdes
normais, sob a carga Ah. Contudo, como a linha piezométrica corta a adutora entre dois pontos, a carga de

pressao absoluta nesse trecho é inferior a pressao atmosférica local.

Em razdo dessa pressao negativa, o escoamento torna-se irregular, pois nesse trecho hd um acumulo
de ar com formacdo de bolsas de ar e consequentemente diminui¢cao da vazao de escoamento.
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Nessa situacao, nao se recomenda a instalagcao de ventosas, pois possibilitaria a entrada de ainda mais
ar, sendo necessarios equipamentos para extrair o ar.

Pa T~ - Pf Cz,
0, ;
Zl \6\ ~ - .__n_zf'gtnca a bS .
™ - Oluy, Plano de carga efetivo
~ - - 3
A
Linha Ah
piezométrica B Z,
efetiva '
Reservatorio
R-1 Adutora

Reservatdrio
R-2

Adutora por gravidade com trecho da tubulagdo abaixo da linha piezométrica absoluta, mas acima da linha efetiva (TSUTIYA, 2006).

Situacao 4: tubulagdo corta a linha piezométrica efetiva e o plano de carga efetivo, mas fica
abaixo da linha piezométrica absoluta:

A adutora, além de cortar a linha piezométrica, corta também o plano de carga efetivo. Neste caso, a
agua nado atinge naturalmente o trecho situado acima do nivel d"agua no reservatério R-1 e o escoamento
sO é possivel apos o enchimento da tubulagdo. Trata-se de um sifao funcionando em condi¢des precarias,
exigindo escorva sempre que entrar ar na tubulacao.

Plano de carga absoluto

.—Jrv ~_ —L ________________
~ - 4, .

P, - ____"ba pleZOm .
Zl v\ ™~ - —_ elﬁca abs i

. -~ 0

'l i C_— T~ Plano de carga efetivo
D TN - -
a4 pj, -~ ~
pIezométrica
1va Z,
Reservatorio /' —
R-1 Adutora

Reservatorio
R-2

Adutora por gravidade com trecho em tubulagdo acima da linha piezométrica e plano de carga efetivos, mas abaixo da linha piezométrica
absoluta (TSUTIYA, 2006).

Situacao 5: tubulacao corta a linha piezométrica efetiva, o plano de carga efetivo e a linha
piezométrica absoluta:
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A adutora corta a linha piezométrica absoluta, sendo, portanto, impossivel o escoamento por
gravidade. Nesta situagao, o fluxo sé é possivel se no inicio da tubulacdo for instalada uma bomba para

impulsionar o liquido até o ponto mais alto da tubulacao.

(UDESC/IMA -SC - 2019) A Figura a seguir mostra o tracado de uma adutora por gravidade que liga dois
reservatorios R1 e R2, cujos niveis médios de agua nesses reservatorios sao Z1 e Z2, respectivamente.
P/y representa a carga de pressao e Ah a diferenca entre os niveis de agua Z1 e Z2.

Linha 1 :

-
'
4 Phy
\I
. Linha 3
Reservatdrio - -
R1 . . &
Linha4 -~ '
Z
/
Resarvatério
R2

Fonte: Tsutiya, (20086).

Com base na Figura, o plano de carga absoluto, o plano de carga efetivo, a linha piezométrica absoluta

e a linha piezométrica efetiva sao representadas, respectivamente, pe
a)1—-3-—-2-4
b)1-2-3-4
)2—-3-1—-4

id)g-2-3-1

L e)3-1-2-4

i Comentarios

i Pelaimagem, observamos que o tracado da adutora esta abaixo de todas as linhas, entdo estamos diante

i dasituagdo 1 vista na aula.

A Linha 1 é o plano de carga absoluto, lugar geométrico ou posi¢ao qu
i carga efetivo com a carga de pressao (P/y).

5 A Linha 2 é o plano de carga efetivo, demarcado pela carga inicial em Ra.

Linha 2

Ah

las linhas:

e representa a soma do plano de

A Linha 3 é a linha piezométrica absoluta, composta pela diferenca de posicao entre os niveis a agua de R1
e R2 (Ah) somada com a carga de pressao (P/y).
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Por fim, a Linha 4 é a linha piezométrica efetiva, composta pela diferenca de altura no nivel da dgua entre
: R1e R2, ou seja é a diferenca entre Z1 e Z2. '

: Desse modo, o plano de carga absoluto, o plano de carga efetivo, a linha piezométrica absoluta e a linha
: piezométrica efetiva sdo representadas, respectivamente, pelas linhas 1 —2 -3 -4, sendo a alternativaBo :
i nosso gabarito. :

5.2 - Recomendacgdes para o Tracado das Adutoras

Existem algumas recomendagdes para o projeto e execugdo das adutoras, sao detalhes que podem
cair na sua prova, dependendo do nivel de exigéncia da banca:

1) Implantada de preferéncia em ruas e terrenos publicos;

2) Evitar terrenos rochosos ou pantanosos;

3) Trechos ascendentes com declividade ndo inferior a 0,002 e trechos descendentes com
declividade ndo inferior a 0,003, mesmo em terrenos planos;

4) Seainclinacao do conduto for maior que 25%, utilizar blocos de ancoragem;

5) O conduto deve apresentar secoes ascendentes e descendentes mesmo em terrenos
horizontais;

6) Sao recomendados tracados ascendentes longos com pequena declividade, seguidos de
trechos descendentes curtos, com maior declividade;

7) Alinha piezométrica da adutora em regime permanente deve situar-se em quaisquer condi¢des
de operacao, acima da geratriz superior do conduto.

5.3 - Dimensionamento Hidraulico

Os principais parametros de calculo para o dimensionamento de uma adutora sdo: vazao (Q),
velocidade (V), perda de carga unitaria (J) e diametro (D).

Adutora por gravidade em conduto forcado:

Normalmente a vazdo (Q) é conhecida, sendo o didametro (D) o parametro que se pretende
determinar.

As seguintes relagdes podem ser utilizadas:

Ah=f LV
~ ' Xp¥Xag
_1txDZ v

Q=" —x
_f v
]_DXZg
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Em que:

Ah = diferenga de cotas (m);

f = coeficiente de atrito;

L = comprimento da adutora (m);
g = gravidade (m?/s).

Normalmente, é necessario fixar um valor de velocidade (V) ou de perda de carga unitaria (J) para
definir o diametro do dimensionamento.

Pequenas velocidades favorecem a formacgdo de depositos de materiais sedimentaveis na tubulacdo
e dificultam a remocdo hidraulica de ar nos pontos altos.

Por outro lado, velocidades elevadas aumentam as perdas de carga e favorecem o aparecimento de
transientes hidraulicos cujas sobrepressao e subpressao nas tubulagoes variam em fun¢do da velocidade.

De acordo com a NBR 12.215/2017, a velocidade minima a ser adotada para adutora de agua bruta
é de 0,6 m/s e para agua tratada é de 0,3 m/s.

Ja as velocidades maximas de dimensionamento nao podem ultrapassar os 3,0 m/s na tubulacao.
Exce¢do pode ser aceita, desde que técnica e economicamente justificada.

Na definicdo da velocidade maxima, também devem ser considerados, entre outros, os seguintes
fatores:

a) Perdas de cargas a um limite que proporcione o menor consumo de energia elétrica;
b) Que gere menor desgaste das tubulacdes, pecas e acessorios;

¢) Reducao nos ruidos gerados;

d) Limite nas vibragoes e choques que danificam as instalagoes;

e) Reducao dos fendmenos de cavitacao e de transitorios hidraulicos;

f) Aos requisitos relacionados ao bom funcionamento do sistema;

g) O resultado dos estudos economicos;

h) Maior eficiéncia dos equipamentos que operam associados a adutora.

Adutora por gravidade em conduto livre:

Quando as condi¢oes topograficas forem favoraveis, é possivel a adutora funcionar como conduto
livre. O seu dimensionamento é feito em fun¢do de uma declividade disponivel, utilizando-se de preferéncia
a formula de Chézy ou Hazen-Williams.

v = C /Ry xJ (Chézy)
J = 10,65x Q18> x C x D~*87 (Hazen-Williams)
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Em que:

Rh = raio hidraulico;

C = coeficiente C para o material da adutora;
J = perda de carga unitaria (m/m);

V = velocidade (m/s).

Adutora por recalque:

No caso de adutoras por recalque, o diametro é hidraulicamente indeterminado, sendo que, para a
mesma vazao, diminuindo-se o didametro, aumenta-se a poténcia do equipamento de recalque e vice-versa.

A determinacdo do diametro da adutora de recalque é normalmente feita levando-se em
consideracao aspectos economico-financeiros (custos dos equipamentos, bombas, gastos com energia,
manutencao).

Ainda assim, sugere-se que seja feito um pré-dimensionamento, através da formula de Bresse

(mostrada a sequir), usando valores de K no minimo de 0,9, 1,0, 1,1, e 1,2. Utilizam-se os graficos de curva
de bomba para definir o equipamento, poténcia e diametro.

D= K/Q
Em que:
D = diametro (m);
Q =vazao (m3/s);
K = coeficiente de Bresser.
Lembrando que a NBR 12.215/2017 reforca que o diametro nominal (DN) é um simples nUmero que

serve para classificar, em dimensoes, os elementos de tubulagdes (tubos, juntas, conexdes e acessorios),
nao sendo objeto de medi¢ao nem de utilizagao para fins de calculo.

5.4 - Materiais das Adutoras

Geralmente, nas adutoras, sdo utilizadas tubulacdes de aco, que tém as seguintes vantagens:
I.  Altaresisténcia as pressoes internas e externas

Il.  Vazamentos quase inexistentes quando forem soldadas

lll.  Baixa fragilidade
IV.  Disponiveis para varios diametros e tipos de juntas.
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Como desvantagem do ago, destaca-se a pouca resisténcia a corrosao externa, necessitando de
revestimentos especiais e protecao catodica, além de cuidados com a dilatacao térmica.

Ha ainda possibilidade de utilizacao de ferro fundido ductil ou materiais ndo metalicos, tais como:
PVC, poliéster reforcado com fibra de vidro, e concreto protendido.

Res TAo Da

i

(FCC/TRF 4@ REGIAO - 2010) Considere:
 |. Resisténcia a altas pressoes.
Il. Capacidade de absorver esforcos.
lll. Larga utilizacao em adutoras de agua tratada.
IV. Baixa resisténcia a corrosao.

i Considerando as propriedades fisicas dos materiais aplicados na producao de tubulacao para uso em
i adutoras, ositens|, Il, Ill e IV referem-se a:

a) Fibrocimento moldado a quente.

b) Ferro fundido.

c) Poliéster reforcado com fibras lamelares de aco.
d) Aco carbono.

e) Polietileno de alta densidade.

Comentarios:

: O material mais utilizado em adutoras € o ago, pois possui alta resisténcia a esforgos e pressdes, embora
: possua baixa resisténcia a corrosdo. Portanto, o gabarito ¢ a alternativa D.

5.5 - Acessorios das Adutoras

As adutoras, assim como qualquer tubulagdo, exigem a utilizacdo de acessdrios como valvulas e
conexoes que permitem manobras para fechamento, abertura e equilibrio do transporte de agua.

Os principais acessorios que podem receber destaque em provas de concurso publico sdo as valvulas
de remocao e admissao de ar, e descarga de agua, como veremos a seguir.

Valvula de blogueio: também conhecida como valvula de retencao, permite o bloqueio do fluxo de
agua a jusante, devendo ser prevista nas sequintes situagoes:
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I.  Noinicio da adutora e, quando necessario, no final;
Il.  Para permitir a operacdao em subtrechos conforme necessidade operacional;
lll.  Nas deriva¢oes ao longo da adutora, junto ao ponto de ligagdao com as unidades operacionais e em
pontos identificados como necessarios.

Ventosas: sdo dispositivos automaticos destinados a expulsar o ar e também a permitir a sua entrada
quando houver necessidade. S3do, portanto, equipamentos complementares indispensaveis ao bom
funcionamento dos condutos forcados. Geralmente, sao instaladas nos pontos:

I.  Mais altos da adutorg;
Il.  De mudanca acentuada de inclinacao em trechos ascendentes;
lll.  De mudanca acentuada de inclinacao em trechos descendentes;

IV.  Intermediarios de trechos ascendentes muito longos;

V. Intermediarios de trechos descendentes muito longos;
VI.  Iniciais e finais de trechos horizontais;
VII.  Iniciais e finais de trechos paralelos a linha piezométrica.

(o)

ESCLARECENDO!

Por que o acimulo de ar dentro de adutoras é preocupante?

O ar pode entrar nas adutoras por diversas formas, como, por exemplo, pelo poco de
succdo de uma estacao elevatoria ou na tomada de dgua de um reservatorio.

Nesse contexto, o acumulo de ar em adutoras restringe a se¢cao de escoamento causando
acréscimo de perda de carga e reducao de sua capacidade, podendo em determinados
casos até mesmo paralisar o escoamento.

Por outro lado...

Em alguns momentos, é necessaria a admissdo de ar dentro das adutoras por meio das
ventosas. Por exemplo: quando ocorre a descarga de agua na adutora ou eventual
ruptura em um ponto baixo, é necessaria admissdo de ar nos pontos altos da adutora para
se evitar a ocorréncia de pressoes internas negativas menores que a pressao admissivel
para a tubulagao, evitando-se assim o colapso do tubo.

Valvulas de descarga: sdo instaladas nos pontos baixos do perfil topografico para a descarga de
agua. Geralmente sao justificadas por:

I.  Necessidade de descarga de agua na fase de pré-operacao em que ocorre a limpeza e a desinfecgao
da adutorg;
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Il.  Necessidade de drenagem, em raras ocasides em que, na manuten¢do de acessorios, torna-se
necessaria a remocao do acessorio;
lll.  Necessidade de remocao de solidos, que se decantados nos pontos baixos reduzem a secdo de
escoamento;
IV.  Necessidade de drenagem total da adutora para inspecao interna em ocasides excepcionais;
V.  Odispositivo deve ser dimensionado para velocidade minima de arrasto.

Observe a figura abaixo para entender a localizagao das ventosas e valvulas de descarga.

Rescrvaldno

Ventosa

Veatosa

Adutora

Descarga

Fonte: TSUTIYA, 2006

Por fim, outros dispositivos podem ser instalados em adutoras como: medidores ou controladores
de vazao, medidores ou controladores de pressao, valvula de retencdo e dispositivos para limpeza
periddica.

QUEST,{ 05,

x

i (FGV/IMBEL - 2021) As adutoras sdo canaliza¢des que conduzem agua a ser tratada ou aqua ja tratada.
O conduto forcado de uma adutora por gravidade pode possuir alguns equipamentos para finalidades
especificas. Assinale a op¢ao que indica o equipamento que evita o retorno de agua nas bombas por
i ocasido de suas paralizag6es.

a) Ventosa.

b) Valvula anti-golpe.

c) Valvula de retencao.

d) Registro de descarga.

e) Valvula de reducdo de pressdo.

i Comentarios:
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A alternativa A esta errada. A ventosa é o dispositivo responsavel pela admissao e expulsdo de ar na adutora
e normalmente fica em pontos mais altos ou intermediarios da tubulacao.

A alternativa B esta errada. Veremos mais para frente que a valvula antigolpe refere-se ao controle do golpe
de ariete em transientes hidraulicos dentro da tubulagdo, ndo possuindo como objetivo a descarga de agua.

A alternativa C esta correta e é o nosso gabarito. Essa é exatamente a definicdo de valvula de retencao,
também conhecida como valvula de bloqueio.

A alternativa D esta errada. A valvula de descarga é responsavel por permitir a descarga de agua nos pontos
mais baixos da adutora para manutencao, limpeza e outras fungodes.

A alternativa E estd errada. A valvula redutora de pressao é responsavel por diminuir a pressdo dentro da
tubulagao, e ndo por evitar o retorno da agua.

(FGV/COMPESA - 2016) O orgao acessorio de linhas adutoras de agua, normalmente colocado em
pontos baixos da adutora com o objetivo de permitir a saida da agua para facilitar o reparo em !
determinados trechos das mesmas, é

a) A ventosa.

b) O registro de descarga.

c) A valvula redutora de pressao.
d) A valvula anti-golpe.

e) O registro de manobra.
Comentarios:

A alternativa A estd errada. A ventosa é o dispositivo responsavel pela admissdo e expulsdo de ar na adutora
e normalmente fica em pontos mais altos ou intermediarios da tubulacao. '

A alternativa B esta correta e é o nosso gabarito. Essa é exatamente a defini¢do de valvula de descarga.

A alternativa C esta errada. A valvula redutora de pressao, como o proprio nome ja diz, é responsavel por
diminuir a pressao da tubulacao, a fim de manter o equilibrio do sistema. '

A alternativa D esta errada. Veremos mais para frente que a valvula antigolpe refere-se ao controle do
golpe de ariete em transientes hidraulicos dentro da tubulagao, ndo possuindo como objetivo a descarga de
agua.

A alternativa E estd errada. O registro de manobra é responsavel por reqular a vazdo afluente que o trecho
recebe.

5.6 - Outros dispositivos de protecao das adutoras

As tubulacbes estdao constantemente sob diferentes tensdes e, para evitar colapsos e rupturas do
sistema, devem ter dispositivos de protecdo. As tensdes sofridas pelas tubulagdes incluem:

a) Tensdo tangencial, normal a geratriz, causada pela pressao interna do liquido;
b) Tensdo longitudinal, causada pela pressao interna quando ha mudanca de direcao ou obstrucao
da tubulagdo ou outra mudanca das condi¢des de escoamento;
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¢) Tensdo longitudinal devida as varia¢oes térmicas;

d) Tensdes de compressao e de flexao causadas por peso proprio da tubulagdo, peso da agua da
tubulagao, cargas externas;

e) Tensoes causadas pelas reacoes dos apoios sobre os quais as tubulagdes estejam assentadas.

5.6.1 — Blocos de Ancoragem

Os blocos de ancoragem sdo estruturas para absorver e transferir para o solo os esforcos resultantes
do escoamento e dos acessorios nas tubulagdes. Também ha necessidade de blocos de ancoragem quando
a declividade da tubulacdo é de tal ordem que os atritos entre tubulacgdo e terreno sdo insuficientes para
manter o equilibrio da tubulagdo assentada.

E conveniente ancorar uma tubula¢do quando a declividade for maior que 20% em tubulacdes aéreas
e maior que 25% em tubulagdes enterradas. Nesses casos, geralmente os atritos entre as tubulagoes e o
terreno sao insuficientes para manter a tubulagao equilibrada. A figura abaixo exemplifica um bloco de
ancoragem de uma tubulagao:

Fonte: TSUTIYA, 2006

5.6.2 - Transientes Hidraulicos

Durante o funcionamento das adutoras e das esta¢des elevatorias, o sistema sofre variagées no
escoamento, pela abertura e fechamento de valvulas, paradas programadas ou ndo das bombas, quedas de
energia etc.

Durante a ocorréncia de qualquer um desses acontecimentos, o sistema sofre flutuacdes de pressao
que podem ocasionar desde simples perturbacdes no funcionamento por um periodo ndo muito longo de
tempo até rompimento de tubos e acessorios.

Durante o fechamento brusco de uma valvula, a energia cinética é transformada em pressdo, que
expande o tubo, e a onda de pressdo propaga-se para montante da tubulagdo. Assim, pode-se formar o
golpe de ariete, fendmeno resultante do transitorio hidraulico, quando ocorre variagao brusca de pressao
acima ou abaixo do valor normal de funcionamento, provocando ondas de pressao que se propagam na
tubulacdo e que sofrem reflexdes no reservatorio e na valvula.

51

e —

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

Para evitar esse problema, deve-se fazer o fechamento gradual da valvula, que pode ser interpretado
como uma série de fechamentos parciais consecutivos de pequena amplitude. Os fechamentos parciais
continuam propagando ondas de pressdo que vao e voltam do reservatdrio para a valvula. Entretanto, com
a perda de carga durante o processo, a energia comeca a ser dissipada.

Também podem ser utilizadas valvulas antigolpe de ariete (valvulas de alivio), geralmente
construidas a partir do corpo basico de uma valvula redutora de pressao, com modificagdes no circuito
piloto. As mudancas de pressoes acionam o atuador, no sentido da abertura ou fechamento, sempre que
uma pressao na tubulagdo atinge valores pré-estabelecidos no circuito piloto da valvula. Assim, a valvula
protege os sistemas de bombeamento da onda de pressao causada pela partida das bombas ou pela falta
de energia.

Nesse contexto, pode também ser utilizado um volante de inércia, dispositivo acoplado ao eixo da
bomba para aumentar o momento de inércia do conjunto girante reduzindo a taxa de variagdo de rotagao
do conjunto motor-bomba por ocasiao do seu desligamento. Trata-se de um disco instalado entre a bomba
e o motor com a fun¢do de manter a bomba operando e garantir que o tubo continue sendo preenchido pelo
liquido bombeado mesmo com a auséncia de energia.

Ha ainda um dispositivo muito importante a ser instalados nas adutoras: a chaminé de equilibrio.
Essa estrutura é destinada a amortecer as ondas de subpressao e sobrepressdo resultantes de um eventual
regime transitorio em uma tubulacdo, atuando como reservatorio intermediario de nivel variavel em
consequéncia do regime transitorio atuante.

6 - Reservatoérios

As principais finalidades de um reservatdrio de agua sdo: regularizar a vazao de acordo com o
consumo, seguranga no abastecimento, manter uma reserva de incéndio, e regularizar as pressoes do
sistema.

Os reservatorios podem ser classificados quanto a localizacao no sistema, quanto a localizagao no
terreno, quanto a sua forma e quanto aos materiais de constru¢do. Os dois esquemas a seguir trazem as
principais classificagdes quanto as localizagdes no sistema e no terreno.
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Localizado a montante da
rede de distribuicao

— Montante

Localizado a jusante da
distribuicdo. E também
chamado reservatdrio de
- - | Jusante sobras, porque recebe agua
QUANTO A LOCALIZACAO durante as horas de menor
NO SISTEMA consumo e auxilia o
abastecimento durante as
horas de maior consumo.

Reservatdrio intercalado no
sistema de aducdo e tem a
funcédo de servir de volante de
regularizacdo das transi¢coes
entre bombeamento e/ou
adugao por gravidade.

— Posicado intermediaria

Localizado em cota inferior a do
terreno.

— Reservatdrio enterrado

Possui pelo menos 1/3 da sua altura
Reservatério semi-enterrado total situada abaixo do nivel do
terreno.

QUANTO A LOCALIZACAO
NO TERRENO Seu fundo se encontra a uma

profundidade correspondente a

—  Reservatério apoiado menor que 1/3 de sua altura total

abaixo do nivel do terreno em que
se localiza.

Sua cota de fundo é superior a cota
do terreno onde se localiza.

— Reservatdrio elevado
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O reservatodrio enterrado tem as vantagens de ser isolado termicamente e provocar menos
impacto ambiental do que outros tipos de reservatorios, mas o custo de execucao é maior e a entrada e
saida do reservatorio e sua descarga sao mais dificeis e onerosas.

Por sua vez, os reservatorios semienterrado e apoiado sdo mais faceis de se construir, mas
normalmente necessitam de um isolamento térmico adequado.

Por fim, os reservatorios elevados sao necessarios nos casos em que a topografia do terreno nao é
adequada para abastecer a area por outros tipos de reservatorio. Os principais inconvenientes do
reservatorio elevado sdo o custo elevado e o impacto ambiental. Para atender comunidades de pequeno
porte ou pequenas areas que necessitam de uma pressdao maior, ou quando ha impedimento para a
construcao de pequenos reservatorios elevados, o tanque hidropneumatico pode ser uma alternativa
interessante por serem mais econdmicos, embora por vezes requeiram maiores manutencoes.

Obs.: em um reservatorio enterrado ou semienterrado, de grandes dimensoes, devem ser instaladas

cortinas de agua, a fim de evitar pontos mortos onde a agua nao sofra movimentacao.

Em relacdo a forma, reservatorios enterrados, semienterrados e apoiados normalmente possuem
forma circular ou retangular.

A figura abaixo apresenta um esquema com os formatos mais comuns de reservatorios e sua
localizagdo no terreno.

Elevado Stand pipe Enterrado Semi=enterrado Apoiado

Fonte: TSUTIYA, 2006

HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/ARSEP-SP - 2018) Com relacdo aos constituintes de sistemas de abastecimento de agua
: potavel, é correto afirmar que: :
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i a) o reservatorio de acumulagdo visa uniformizar a adugdo para o sistema e disponibilizar maior auxilio no
: combate aincéndios.

i b) em reservatodrios apoiados ou elevados devem ser instaladas cortinas, a fim de evitar pontos onde a agua
: ndo sofra movimentacao. :

c) a aducdo por gravidade é realizada utilizando-se um meio elevatorio qualquer.

d) um reservatdrio de distribuicdo de montante esta localizado entre a captagao e a rede de distribuicao.
e) o uso de madeira para construcao é adequado para reservatorios enterrados.

Comentarios:

Essa questdo cobrou detalhes aprofundados. Vamos as observagoes:

: A alternativa A esta errada. O reservatorio de acumulagdo visa a uniformizagdo da vazao de captagdo, ndo :
: tem relagdo com o volume de combate a incéndios.

: A alternativa B estd errada. As cortinas sdao recomendadas para reservatorios enterrados ou :
: semienterrados, de grandes dimensoes, ndo para os apoiados ou elevados.

: Aalternativa C esta errada, pois € a adugao por recalque (ndo por gravidade) que carece de meio elevatorio. :
: A alternativa D esta correta e é o nosso gabarito. De fato, os reservatorios a montante ficam entre a :
: captacao e arede de distribui¢ao.

A alternativa E esta errada. A madeira ndo € um material adequado para reservacao de agua. Os materiais :
mais comuns sao: concreto armado, aco e poliéster armado com fibras de vidro.

(CEBRASPE/SLU - 2019) A respeito de qualidade da agua, poluicao hidrica, tecnologia de tratamento
de agua e sistemas de abastecimento de agua, julgue o item a seguir. :

Em um sistema de abastecimento de dgua dotado de reservatdrio elevado e de reservatdrio enterrado, a :
capacidade da torre no reservatdrio elevado deve ser suficiente para evitar frequentes partidas e paradas das :
bombas, bem como para garantir uma reserva minima em cota elevada. '

Comentarios:

A assertiva esta correta. Os reservatorios elevados sdo alimentados por bombeamento de 4gua, entdo, por
questbes econdmicas, sua capacidade deve ser o suficiente para que a agua nao tenha que ser bombeada !
com frequéncia. Além disso, sua reserva minima deve garantir o abastecimento de populagdes em cotas
mais elevadas. '

6.1 - Volume dos Reservatoérios

A capacidade dos reservatorios deve considerar o volume para atender as variagdes de consumo de
agua, o volume para combate a incéndio, e o volume para emergéncias.

De acordo com a NBR 12.217/1994, 0 volume necessario para atender as variagoes de consumo deve
ser avaliado a partir de dados de consumo diario e do regime previsto de alimenta¢do do reservatorio,
aplicando-se o fator 1,2 ao volume assim calculado, para levar em conta incertezas dos dados utilizados.
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Normalmente, o volume do reservatorio é calculado por uma curva de consumo. Porém, quando essa
curva ndo esta disponivel, seque-se a sequinte orientagao:

=>» O volume armazenado sera igual ou maior que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo
maximo!

O volume adicional para combate a incéndio é necessario quando a capacidade do sistema de
abastecimento de agua nao é o suficiente, o que geralmente acontece em sistemas de pequeno e médio
porte.

Em sistemas de grande porte, onde as demandas de incéndio sdo uma fragdo muito pequena da
demanda maxima didria, normalmente ndo ha necessidade de se prever um volume adicional de reservagdo
para o combate a incéndios.

Assim, o volume total de reservacao deve ser determinado levando-se em consideragao o volume Util,
o volume para combate a incéndio e o volume para emergéncia. O volume Util fica compreendido entre os
niveis maximo e minimo para atender as varia¢des diarias de consumo.

Ainda, pode-se considerar o volume total sendo o volume Util acrescido do maior volume entre o
volume de incéndio e o de emergéncia. Nesse caso, considera-se que o incéndio ndo ocorre ao mesmo
tempo com as situagdes de emergéncia.

oo

’fg RESUMINDO

(-]

Volumetotal = Volumegtil + Volumeincendio + Vemergéncias
ou

Volumetotal = Volumegti + Maior(Vi; Ve)

A figura abaixo apresenta um esquema com os limites de nivel de agua para um reservatoério.
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Tempo de manobra <]

Volume nominal
Volume

atil

Evita vértice, entrada
de ar, mau
funcionamento da
elevatdria, etc

Fonte: TSUTIYA, 2006

&

ESTAE

DIFICIL!

(UFMT/PREFEITURA DE VARZEA GRANDE-MT - 2018) Qual é o volume de reservacdo necessario para
! atender um bairro com 25.000 habitantes, para um consumo per capita de 160 L/hab.dia, de acordo
i com a NBR-12.217/94? :

Dados: K1=1,2e K2=1,5.

a) V = 2.400.000 litros
b) V = 1.600.000 litros
¢) V =1.500.000 litros
d) V =1.330.000 litros
Comentarios:
Primeiramente, vamos ver os dados fornecidos pela questao.
Populagao = 25.000 hab
g =160 L/hab.dia
Ki=1,2
K2 =15
Vamos calcular a vazao para abastecer o reservatorio:

Q= K1xPxq+ Qesp
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Q =1,2x 25.000 x 160 + 0 (a questao nada fala sobre vazao especifica)

Q =4.800.000 L/dia

Algumas observagdes pertinentes:

Note que utilizamos apenas o K1, embora a questao tenha fornecido também o K2, tentando confundir o
candidato. Nao utilizamos o K2 (coeficiente da hora de maior consumo), pois o volume de reservacao € o
volume consumido no dia de maior consumo.

Observe também que nao ha necessidade de dividir por 86.400 segundos, pois, como o volume € para o dia,
podemos manter essa unidade ja na vazao.

E agora uma sacada dificil para essa questao!

O volume de reservacao deve ser maior ou igual a 1/3 do volume distribuido no dia de maior consumo (este
é igual a vazao maxima diaria). Logo:

_Q

V= 3
_4.800.000
= —

V =1.600.000 Litros
Portanto, o gabarito € a alternativa B.

6.2 - Vortices em Reservatorios

A saida de agua de reservatdrio, embora seja apenas uma parte do reservatorio, € um dos
componentes de maior importancia, pois é nela que acontecem os fendmenos hidraulicos referentes a
formacao de vortices. A entrada de ar através de vortices pode acarretar no sistema de abastecimento de
agua os sequintes problemas:

a) Diminuicao da vazao nas adutoras

b) Reducao da capacidade de armazenamento do reservatorio
¢) Diminuicao da eficiéncia e vazao da bomba

d) Vibracao e cavitagao na bomba

Assim, o procedimento tradicional para evitar a formacao de vortices consiste em se considerar uma
submergéncia minima na saida de agua do reservatorio.
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HORA DE

PRATICAR!

(AMEOSC/PREFEITURA DE PALMA SOLA-SC - 2020) Em relagdo a utilizagdo de vértices em :
i reservatorios, analise: :

I. Diminuicdo da vazao nas adutoras;

Il. Vibracao e cavitacdao na bomba;

Ill. Aumento da eficiéncia e vazao da bomba.
Dos itens acima, podemos afirmar que:

a) Apenas o item |l esta correto.

b) Apenas os itens | e Il estdo corretos.

c) Apenas os itens |l e lll estao corretos.

d) Apenas os itens | e lll estao corretos.
Comentarios:

A criagdo de vortices dentro de reservatdrios pode causar diminui¢cdo de vazdo nas adutoras, vibracao e
cavitacdo nas bombas e diminuicdo da eficiéncia da bomba. Portanto, o gabarito é a alternativa B. '

6.3 - Tubulagdes e 6rgaos acessorios
6.3.1 - Tubulacao de entrada

Recomenda-se que a velocidade de agua na tubulagdo de entrada ndo exceda o dobro da velocidade
de adutora que alimenta o reservatdrio. No caso de entrada afogada em reservatério de montante, a
tubulacao de entrada deve ser dotada de dispositivo destinado a impedir o retorno de agua. Boias, sensores
ultrassonicos e valvula de altitude podem ser utilizados para controle da vazao nos reservatorios.

6.3.2- Tubulacao de saida

A velocidade da agua na tubulacao de saida ndo deve exceder uma vez e meia (1,5) a velocidade na
tubulacdo da rede principal imediatamente a jusante. A jusante do sistema de fechamento deve ser previsto
dispositivo destinado a permitir a entrada de ar na tubulagao.

6.3.3 - Extravasor

Os reservatoérios devem ser providos de extravasor com capacidade para a vazao maxima afluente.

A 3agua de extravasao deve ser coletada por um tubo vertical (tubulacdo de extravasdo) que descarregue
livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo receptor adequado.
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A folga minima recomendada entre a cobertura do reservatdrio e o nivel maximo atingido pela agua
em extravasdo é de 0,30 metro, de acordo com a NBR 12.217/1994. Por fim, deve ser previsto dispositivo
limitador ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua pelo extravasor.

6.3.4 - Ventilacao

Devido a oscilagdo da lamina d'agua, é necessario abertura de ventilagao para a saida de ar quando a
lamina sobe e a entrada de ar quando a [amina desce, de modo a evitar os esfor¢os devido ao aumento e
diminuicao da pressao interna.

6.3.5 - Drenos de fundo

Para a detec¢do de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a laje de fundo do
reservatorio. Se o lengol freatico estiver alto, é necessario seu rebaixamento por outro sistema de drenos,
de modo que o dreno de fundo funcione quando houver vazamento do reservatdrio. Ademais, de acordo
com a NBR 12.217/1994, o diametro minimo deve ser de 150 mm (0,15 metro).

HORA DE

PRATICAR!

: (IBADE/DEPASA-AC - 2019) A respeito do Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para :

: abastecimento publico, de acordo com a NBR 12.217, publicada em 1994, pode-se afirmar que:

: a) O fundo do reservatorio deve ficar abaixo do nivel de dgua maximo do lencol freatico e da cota de :

: inundagao maxima.

im.

i ¢) A saida de agua deve ser protegida por crivo ou grade com abertura maxima de 100 mm e com area de

i passagem pelo menos 50% maior que a da se¢ao de saida.

: d) A folga minima entre a cobertura do reservatorio e o nivel maximo atingido pela dgua em extravasao é

de 0,15 m.

: e) A velocidade da dgua na canalizacao de saida ndo deve exceder duas vezes a velocidade na tubulacdo da

rede principal imediatamente a jusante.

: Comentarios:

: A alternativa A esta errada. De acordo com o item 5.4.1 da norma, o fundo do reservatorio deve acima do

: nivel de agua maximo do lencol fredtico e da cota de inundagao maxima.

: A alternativa B esta_correta e é o nosso gabarito. De acordo com o item 5.11 da norma, deve ser prevista

: descarga de fundo, situada abaixo do nivel minimo, com diametro ndo menor que 0,125 m.
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: A alternativa C esta errada. De acordo com o item 5.9.5 da norma, a saida de agua deve ser protegida por :
i crivo ou grade com abertura maxima de 50 mm e com area de passagem pelo menos 50% maior que a da
i secdo de saida. '
: A alternativa D esta errada. De acordo com o item 5.10.3 da norma, a folga minima entre a cobertura do :
i reservatorio e o nivel maximo atingido pela agua em extravasdo é de o,30m.

A alternativa E esta errada. De acordo com o item 5.9.1 da norma, a velocidade da agua na canalizacdo de :
saida ndo deve exceder uma vez e meia a velocidade na tubulacdo da rede principal imediatamente a
jusante. :

7 - Redes de Abastecimento

Primeiramente, é interessante conhecer alguns conceitos trazidos pela NBR 12.218/2017 relacionados
as redes de abastecimento de agua.

Diametro interno: dimensdo correspondente ao diametro externo, descontadas duas vezes a
espessura da parede.

Diametro externo: é a maior dimensao medida na secao transversal de uma tubulagao.

Diametro nominal (DN): simples numero que serve para classificar, em dimensdes, os elementos de
tubulagoes (tubos, juntas, conexdes, acessorios). Lembrando que a DN nao é objeto de medi¢do, nem de
utilizagdo para fins de calculos.

Macromedicao: processo referente a medi¢do, estimagdo e monitoramento de parametros
operacionais hidraulicos em pontos de controle de sistemas de abastecimento de agua ef/ou de
esgotamento sanitario, como vazao, pressao e nivel. Com instala¢do para medi¢ao permanente ou ndo.
Objetiva controlar as perdas totais, monitorar o controle operacional, avaliar as demandas e o
desempenho do setor de saneamento.

Micromedicao: medi¢cdo do consumo realizada no ponto de abastecimento de agua ou de
contribuicdo de esgoto sanitario de um determinado usuario, independentemente de sua categoria ou faixa
de consumo. Compreende a medi¢do permanente do volume de agua consumido, registrado
periodicamente por meio da indicagao propiciada pela unidade de medi¢do de consumo. Objetiva medir o
consumo e contribuir com o controle das perdas totais.

Rede de distribuicao de agua: unidade do sistema de abastecimento constituida de tubulagoes,
componentes e equipamentos acessorios, destinada a disponibilizar agua potavel aos consumidores.

Setor de manobra: menor subdivisao da rede de distribuicdo, cujo fluxo de dgua pode ser isolado ou
direcionado para permitir manutengdes e/ou intervencdes, mantendo o abastecimento do restante da rede.

Setor de medicao: é a parte da rede de distribuicao perfeitamente delimitada e isolavel, com a
finalidade de acompanhar a evolucdao do consumo e avaliar as perdas de agua na rede.
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Transitorio hidraulico: escoamento em regime variado, que ocorre entre um regime permanente e
outro.

Zona de pressao: area abrangida pela divisdo do setor de abastecimento, na qual as pressoes estatica
e dindmica obedecem aos limites prefixados.

Agora, vejamos os 3 tipos basicos de redes que podemos encontrar, de acordo com a disposicao das
canalizacOes principais e o sentido de escoamento nas tubulagdes secundarias: rede ramificada, rede
malhada e rede mista.

7.1 - Rede Ramificada

Nesse tipo de rede, o abastecimento se faz a partir de uma tubulacao tronco, alimentada por um
reservatorio ou através de uma estacao elevatoria, e a distribuicdo da agua é feita diretamente para os
condutos secundarios, sendo conhecido o sentido da vazdo em qualquer trecho.

Na rede ramificada, um acidente que interrompa o escoamento em uma tubulacdo, faz comprometer
todo o abastecimento nas tubulagoes situadas a jusante da mesma. Portanto, a ado¢ao de rede ramificada
é recomendada somente em casos em que a topografia e os pontos a serem abastecidos ndo permitam o
tragado como rede malhada.

Os pontos de derivacao de vazao e/ou mudangas de diametro sao chamados de nos e as tubulagdes
entre dois nos sao chamadas de trecho. O sentido de escoamento é da tubulacao principal para as
tubula¢oes secundarias, até as extremidades mortas ou pontas secas. A figura abaixo mostra um esquema
de uma rede ramificada:

Reservatirio

\
/NN, 7
- l'hm

Rede secundaria l T—— / \

Trecho-—

Fonte: TSUTIYA, 2006

Conforme a disposicao das tubulagdes principais os tracados das redes ramificadas podem ser
classificadas em:

Redes em espinha de peixe: a partir de um conduto principal central, derivam-se em forma de
ramificacdes os outros condutos principais. E um tracado utilizado para o abastecimento de areas com
desenvolvimento linear. A figura abaixo mostra um esquema de uma rede ramificada em espinha de peixe:
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O

Fonte: TSUTIYA, 2006

Redes em grelha: os condutos principais sao sensivelmente paralelos, ligando-se em uma
extremidade a um outro conduto principal, que os alimenta. A figura abaixo mostra um esquema de uma
rede ramificada em grelha:

Fonte: TSUTIYA, 2006

7.2 - Rede Malhada

As redes malhadas sao constituidas por tubulagdes principais que formam anéis ou blocos, de modo
a possibilitar o abastecimento qualquer ponto do sistema por mais de um caminho, permitindo uma maior
flexibilidade em satisfazer a demanda e manutencdo de rede, com o minimo de interrupcao no
fornecimento de agua.

Rede malhada em anéis: é o mais comum na maioria das cidades. Em compara¢do com a rede
malhada em blocos, o numero de registros a serem manobrados é sensivelmente maior, o que torna bem
mais trabalhosa a medicdo das vazdes. A figura abaixo apresenta um esquema de rede malhada com quatro
anéis.
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Fonte: TSUTIYA, 2006

Rede malhada em blocos: confere maior facilidade para implantacdo de controle de perdas, pois as
redes internas aos blocos sendo alimentadas apenas por dois pontos, favorecendo as medigdes de vazoes e
consequentemente melhorando o controle de perdas narede. As principais vantagens do sistema de blocos
S30:

I.  Controle mais preciso da pressao e melhoria na qualidade da distribuicao;
Il.  Minimizacao da area desabastecida, nos casos de acidentes ou de manutencao;
lll.  Melhoria da eficiéncia na manutencao da rede.

A figura abaixo apresenta um esquema de uma rede malhada em blocos.

N

P —

B8 8 | B B B B
1 I N 1 ”~ 1 1
8 4 | 7 .« 5 3
S 3 —— ! 3 e 2 =
[~ B B <1 8 B I*'B B v
1 al 1 1 1 1
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2 3 2 3 3 2
¢ F ¢ % (I I |

Fonte: TSUTIYA, 2006
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7.3 - Rede Mista

As redes mistas consistem na associa¢ao das redes ramificadas com redes malhadas. A figura abaixo
apresenta um esquema de uma rede mista.

Reservatorio

ON

AN

Rede malhada Rede ramificada

Fonte: TSUTIYA, 2006

7.4 - Recomendacdes para o Tragado da Rede

Uma rede é constituida por tubulagdes principais, que tém a finalidade de abastecer as tubulagdes
secundarias, que, por sua vez, abastecem os pontos de consumo.

Algumas recomendacdes podem ser feitas no sentido de orientar o tracado das redes. As principais
recomendacdes para tragado das redes principais sao:

e Tubulagoes principais devem preferencialmente formar circuitos fechados, sempre que o tracado
urbanistico permita;

e Tubulagoes principais devem ser direcionadas as zonas de maior demanda, proximas onde se
localizam as vazoes concentradas, as vazoes singulares de consumidores especiais e onde esta
previsto o abastecimento de agua para combate a incéndios;

e Astubulagoes devem ser localizadas em vias ou areas publicas;

e Deve-se dar preferéncia as vias ndo pavimentadas onde o transito ndo seja intenso, onde nao exista
outras interferéncias significativas na via publica, e onde as condi¢oes do solo sejam as melhores,
ndo so pela maior facilidade de execucao das obras, mas também pela garantia quanto aos recalques
e movimentagoes das tubulagoes.

Com relagao as redes secundarias, podem ser destacadas as seguintes recomendagoes:
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e Devem ser dispostas, sempre que possivel, sob os passeios. Dependendo da largura da via, do seu
tipo de pavimento e da intensidade do transito, pode ser necessario a implantagdao de uma rede
dupla, ou seja, uma tubulacao para cada passeio.

e De um modo geral, deve-se procurar limitar o comprimento da tubulagdo secundaria a 600 metros,
alimentando-a sempre pelas duas extremidades.

e Astubulacoes secundarias devem formar rede malhada, evitando-se ao maximo as extremidades
mortas, podendo ou nao ser interligadas nos pontos de cruzamento.

e Ruas onde exista uma tubulagdo principal com didmetro superior a 300 mm, deve ser prevista uma
tubulacao secundaria para receber as ligagdes prediais.

7.5 - Dimensionamento hidraulico
7.5.1 - Vazoes

A vazao de dimensionamento das redes pode ser dada por:

_ KixK;xPxq
- 86.400

Em que:

Q =vazaoemlL/s;

K. = coeficiente do dia de maior consumo;

K. = coeficiente da hora de maior consumo;

P = populagao final para a area a ser abastecida;

q = consumo per capita final de agua L.hab/dia.

-

SE LIGA!

Observe que a vazao de dimensionamento para a rede de distribuicao utiliza o K1 e o0 K2
na formula!

Ja avazao especifica relativa a extensao da rede é dada pela vazao total dimensionada para a rede
dividida pelo seu comprimento (L) total:
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_ KixK;xPxq

M = g6 200 x L

Para redes ramificadas, o dimensionamento da vazao de cada trecho é mais facil, pois
sabe-se o sentido do escoamento.

Para seu dimensionamento, parte-se das pontas secas (extremidades) onde as vazoes sao
nulas, de jusante para montante e determina-se a vazao de cada trecho, com o auxilio da
vazao ficticia:

Qm+Qi

Q= 2

Em que a vazao ficticia do trecho (Qt) é a soma da vazdo de montante (Qm) com a vazao
de jusante (Qj) dividida por 2.

Por outro lado, o dimensionamento das redes malhadas é mais complexo, pois ndo se
sabe o sentido do escoamento da agua (ja que cada bloco ou anel possui mais de um
caminho). Porisso sao usados métodos de seccionamento ou iterativos.

O método de seccionamento é recomendado para cidades pequenas, e transforma a rede
malhada em uma “ramificada ficticia”.

Ja o método iterativo supde o valor de algumas variaveis e calculam-se o de outras, como
o método Hardy-Cross, no qual o valor da vazao é fixado e calculam-se as perdas de carga,
ou o inverso.

7.5.2 - Press6es minimas e maximas na rede

De acordo coma NBR 12.218/2017, a pressao estatica disponivel refere-se a pressdo em determinado

ponto da tubulagao, referenciada ao nivel do terreno, sob condi¢do de consumo nulo. Ja a pressao
dinamica disponivel refere-se a pressao em determinado ponto da tubulacdo, referenciada ao nivel do
terreno, sob condi¢ao de consumo.

pressoes estatica e dindmica obedecem aos limites prefixados.

Por fim, a zona de pressao é a area abrangida pela divisdao do setor de abastecimento, na qual as

Para o dimensionamento da rede, sdo importantes a pressao dinamica minima e a pressao estatica

maxima. Estabelecem-se pressdes minimas para que a agua alcance os reservatorios domiciliares e a
fixagdo de pressdes maximas é fun¢do da resisténcia das tubulagdes e controle das perdas de agua.

(]
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Para atender aos limites de pressdo, a rede deve ser subdividida em zonas de pressao (alta, média e
baixa), sendo que cada zona de pressao é abastecida por um reservatério de distribuicao.

De acordo com a NBR 12.218/2017:

e Pressao estatica maxima das tubulag¢oes distribuidoras: 400 kPa, podendo chegar a 500 kPa em
regides com topografia acidentada;
e Pressao dinamica minima: 1200 kPa (nivel do terreno).

7-5.3 - Velocidades
As limitacoes de velocidade estao associadas a sequranca e durabilidade das tubulagdes, assim como
custo de implantagdo e operacao. De acordo com a NBR 12.218/2017, devem ser evitadas velocidade

minimas inferiores a 0,4 m/s.

Ja as velocidades maximas de dimensionamento devem corresponder a uma perda de carga de até
10 m/km.

A velocidade admitida para a fase de enchimento da tubulacao deve ser da ordem de 0,3 m/s.
7.5.4 - Diametro minimo

ANBR 12.218/2017 preconiza um didmetro nominal minimo dos condutos secundarios de 5o mm. Para
tubulagoes principais, ndo ha nenhuma recomendacgao especifica na norma.

: (UDESC/IMA-SC - 2019) A rede de distribuicdo de agua consiste em tubulag¢des e 6rgdos acessorios
: utilizados para disponibilizar agua potavel de forma continua em quantidade, qualidade e presséo !
: adequadas aos consumidores. Analise as proposi¢des relacionadas as redes de distribuicao.

: |. Em uma rede classificada como malhada, as tubula¢des formam anéis ou blocos possibilitando abastecer
i qualquer ponto do sistema por um Unico caminho.

: 1. O fornecimento de agua para a rede de distribuicdo pode ser feito através de reservatorio elevado, :
: apoiado, semi-enterrado ou enterrado; estacao elevatdrio; ou tanque hidropneumatico.

: lll. O calculo da vazao de dimensionamento da rede de distribuicdo considera, entre outras varidveis, o :
: coeficiente da hora de maior consumo. :

IV. O dimensionamento da rede de distribui¢cao, sequndo a NBR 12218/1994 da ABNT, deve considerar a
: pressdo estatica minima de 500 kPa e a pressdo dindmica maxima de 100 kPa.
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V. O método de correcdo de vazdes de Hardy-Cross pode ser utilizado para o dimensionamento de redes
: malhadas.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas Il lll e V sao verdadeiras.
c) Somente as afirmativas |l e lll sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Ill e IV sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas | e V sdo verdadeiras.
Comentarios:

: A assertiva | estd errada. Em uma rede classificada como malhada, as tubulagées formam anéis ou blocos
: possibilitando abastecer qualquer ponto do sistema por varios caminhos (ndo um Unico caminho).

: A assertiva Il esta correta. O fornecimento de agua para a rede de distribuicao pode ser feito através de
: todas essas opgoes.

: A assertiva Il esta correta. A formula da vazado de dimensionamento da rede de distribui¢do considera,
i entre outras variaveis, o coeficiente da hora de maior consumo, ou seja, K2.

A assertiva IV esta errada. Primeiro que a NBR 12.218/1994 foi substituida pela versao de 2017. Sequndo
i que, mesmo a norma antiga, dizia o contrario: pressao dinamica minima de 100 kPa e pressao estatica
: maxima de 500 kPa.

De acordo com a NBR 12.218/2017, a pressao estatica maxima das tubulagoes distribuidoras deve ser de 400
: kPa, podendo chegar a 500 kPa em regides com topografia acidentada. Ja a pressdo dinamica minima deve
: ser de 100 kPa (nivel do terreno).

! A assertiva V estd correta. Apesar de ndo ser visto nesta aula, por ser um conteudo muito aprofundado e
por ndo ser muito explorado pelas bancas, o método Hardy-Cross pode ser utilizado para calcular a vazdo
: dos condutos principais de redes malhadas, podendo ser feito ou por compensagao das perdas de carga, ou
por compensacao das vazdes. Ndo foi identificada mais nenhuma questdo sobre o tema, e acho dificil as
: bancas cobrarem o calculo do método. Basta saber que € usado para redes malhadas e que ou vocé define
: as vazOes e determina as perdas de carga, ou o inverso, define as perdas de carga e calcula as vazdes.

Portanto, o gabarito é a alternativa B.

7.6 - Orgaos e equipamentos acessorios

Vejamos agora os principais 6rgaos equipamentos acessorios das redes de distribui¢do de agua.

Valvula de manobra: utilizada para isolar trechos de canalizagdo para reparos, melhorar o
abastecimento de uma drea com o fechamento de outra, delimitar os setores de abastecimento, isolando

as areas de zonas de pressao distintas.

Valvula de descarga: colocadas em pontos baixos da rede para esvaziar totalmente a tubulacao.
Normalmente ficam proximas de corregos ou galerias de aguas pluviais.
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Ventosas: pecas de funcionamento automatico que permitem entrada e saida de ar nas tubulagoes.

Valvula redutora de pressao: projetada para reduzir a pressao de montante a uma pressao constante
a jusante, independente da variagao do sistema.

Valvula sustentadora de pressao: projetadas para sustentar pressées minimas a montante,
independentemente da variagao de vazao e pressao no sistema.

Hidrante: equipamentos ligados as tubulagdes de abastecimento de agua que permitem a retirada de
agua, para serem utilizadas, principalmente, no combate a incéndio. A agua retirada pelos hidrantes
também pode ser utilizada para lavagem e limpeza de tubulagdes, ruas e areas publicas.

7.7 - Vazamentos

As perdas de agua na rede de distribui¢cdo sdo definidas como toda perda real ou aparente de dgua ou
todo o consumo nao autorizado que determina aumento do custo de funcionamento ou que impeca a
realizagao plena da receita operacional.

As perdas aparentes sdo as perdas nao fisicas, decorrentes de submedicao nos hidrémetros, fraudes
e falhas do cadastro comercial. Nesses casos, a agua € consumida, mas nao é faturada pela empresa de
saneamento. Ou seja, causa prejuizo monetdrio para o prestador, que, muitas vezes, repassa tais custos
para o consumidor final.

Para minimizar as perdas aparentes, algumas possiveis medidas sao:

a) Instalacao adequada de macromedidores;

b) Calibra¢dao dos medidores de vazao;

¢) Combate as fraudes;

d) Controle de ligagoes inativas e clandestinas;

e) Instalacao de hidrometros adequados a faixa de consumo;
f) Troca periddica de hidrometros;

g) Desinclinacao de hidrometros.

Diferentemente das perdas aparentes, as perdas reais sao as perdas fisicas de dgua decorrentes de
vazamentos na rede de distribuicdo e extravasamentos em reservatorios. Esse tipo de perda impacta a
disponibilidade de recursos hidricos superficiais e os custos de producao de agua tratada.

As perdas reais podem ser classificadas em:

a) Vazamentos visiveis: sdo facilmente notados pelos técnicos das companhias ou pela populagao,
podendo ser prontamente acionadas as equipes de manuteng¢ao. Por exemplo: vazamentos em tubulacdes
expostas.

b) Vazamentos nao visiveis detectaveis: sdo vazamentos que nao afloram para a superficie e exigem

atividades de pesquisa para identificar a sua localizacao.
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¢) Vazamentos nao visiveis nao detectaveis: nem todos os vazamentos nao visiveis sao detectaveis.
As tecnologias usuais utilizam principios de acustica para detec¢cdo, mas, em pequenas vazdes, baixo nivel
de ruido ou baixa pressdo, ndo é possivel identificar o vazamento. Por normalmente ser economicamente

inviavel o uso de outras tecnologias para identificar os vazamentos, eles sdo chamados também de
vazamentos inerentes.

Para minimizar as perdas reais, sugerem-se algumas solugdes, tais como:

a) Qualidade dos materiais e da execucao da obra;
b) Reducao do numero de juntas;

¢) Pesquisa de vazamentos n3o visiveis;

d) Reducao de tempo de reparo.

e) Controle do nivel dos reservatorios.
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‘: RESUMINDO
[
_|Nao fisicas - 4gua é consumida,
mas nao faturada
PERDAS . A

APARENTES Submedicdo nos hidrémetros

— Fraudes e falhar no cadastro
VAZAMENTOS |—

Perdas fisicas - agua

- ) — Vazamentos visiveis
nao é consumida

— PERDAS REAIS

Vazamentos nao visiveis
detectaveis

Tipos

Vazamentos nao visiveis
nao detectaveis
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CONSIDERACOES FINAIS

Pessoal, com isso terminamos a parte tedrica da aula.

A seqguir, deixo uma lista de questdes comentadas para que vocé possa fixar melhor os conteudos
estudados nesta aula.

Qualquer duvida, ndo hesite em me contatar, estou a disposi¢cao de vocés.
Um abraco e até a proxima!

Prof. André Rocha

Instagram: @profandrerocha

E-mail: andrerochaprof@gmail.com

Telegram: t.me/meioambienteparaconcursos

Canal do Youtube: Eu Aprovado

QOoX®
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QUESTOES COMENTADAS

HORA DE

PRATICAR!

1. (VUNESP/SAMAE DE PIRACICABA/SP - 2021) Quando uma elevatoria é desligada por falta de
energia para evitar o retorno da agua contida em uma adutora deve ser utilizada uma valvula:

a) Redutora de pressao.
b) De retencao.

¢) De gaveta.

d) Guilhotina.

e) De alivio.
Comentarios

As valvulas de retencao geralmente sdo instaladas na saida das bombas e permitem apenas o
escoamento do fluxo em uma dire¢do e destina-se a protecao das instalagdes de recalque contra o refluxo
de dgua. Quando uma elevatoria é desligada por falta de energia, por exemplo, a valvula de retencdo evita
o retorno da dgua contida na adutora.

Assim, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

2. (IESES/PREFEITURA DE PALHOCA-SC - 2021) O sistema de agua, formado desde a captacao de
agua bruta até a distribuicao de agua potavel, é constituido por varias etapas. Em relacao a etapa
de aducao, leia atentamente as alternativas a sequir:

I. As adutoras sao canalizag6es agua entre as unidades do sistema, que precedem a rede de
distribuicao. Nao possuem derivac¢oes para alimentarem distribuidores de rua ou ramais prediais.

Il. As valvulas de reducao de pressao sao pecas colocadas nos pontos elevados da tubulacao de
modo a expulsar, durante o enchimento da adutora, o ar que normalmente se acumula nesses
pontos. Deixam também penetrar o ar, quando a tubulacao esta sendo esvaziada, de modo a se
evitar a ocorréncia de pressoes internas negativas, podendo originar o colapso ou achatamento
ou ovalizacao das tubula¢des, bem como a possibilidade de entrada de liquido externo devido a
defeitos provocados nas tubulagées ou através das juntas.

lll. No dimensionamento de uma adutora por recalque, os parametros a serem considerados sao
a vazao de aducgao (Q), o comprimento da adutora (L), o desnivel a ser vencido (AH), o material
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do conduto e seu coeficiente C. Procura-se determinar o diametro (D) da linha e a poténcia (P) da
bomba, que vai gerar a pressao necessaria para vencer o desnivel indicado, a vazao desejada.

IV. Pode-se afirmar que o esquema abaixo refere-se a uma adutora mista com trechos por
recalque e trechos por gravidade. Os trechos em condutos livres formam os aquedutos e os
trechos em condutos forcados formam os sifées invertidos.

L vha plezométrica
'q I|F|Lﬁ il F

Sfae mertide

A sequéncia de afirmativas INCORRETAS é:

a) Apenas as alternativas I, Ill e IV estdo incorretas.
b) Apenas as alternativas | e lll estdo incorretas.
c) Apenas as alternativas Il e IV estdo incorretas.

d) Apenas as alternativas |, Il e lll estdo incorretas.

Comentarios

A assertiva | esta correta, essa é precisamente a descricdo de uma adutora.

A assertiva Il estd errada, pois trouxe o conceito ventosa, ndo de uma valvula redutora de pressao.

A assertiva lll estd correta. No dimensionamento de uma adutora por recalque todos esses
parametros devem ser considerados, além da escolha da bomba através do ponto de intersec¢do da curva
do sistema x curva da bomba.

A assertiva IV esta errada. A aducdo por recalque se da de uma cota mais baixa para uma mais alta,
utilizando bombeamento. No caso em tela, a adutora funciona por gravidade, de uma cota mais alta para
uma mais baixa, ainda que possa haver trechos com escoamento livre e trechos com escoamento forcado.

Entdo, apenas as alternativas Il e IV estdo incorretas, sendo a alternativa C o nosso gabarito.

3. (IESES/PREFEITURA DE PALHOCA - SC - 2021) Sobre o dimensionamento de rede ramificada de
distribuicao de agua, leia atentamente as alternativas a seguir:

I. A vazao de distribuicao é dada pela multiplicacao do coeficiente do dia de maior consumo (k1);
do coeficiente da hora de maior consumo (k2); da populacao final para a area a ser abastecida; e
do consumo per capta final de agua.
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Il. Segundo a norma 12.218/2017 — Projeto de rede de distribuicao de agua para abastecimento
publico — o diametro minimo dos condutos secundarios é de 75 mm. Excecao pode ser aceita,
desde que tecnicamente justificada.

Ill. A taxa de consumo linear, relativa a extensao da rede, é dada por meio da divisao da vazao de
distribuicao pela area total coberta pela rede.

IV. A vazao ficticia calculada para cada trecho é dada pela soma da vazao de montante e de
jusante, dividida por dois.

A sequéncia de afirmativas corretas é:

a) Apenas as alternativas |, Il e IV estao corretas.
b) Apenas as alternativas I, lll e IV estao corretas.
c) Apenas as alternativas | e |l estdo corretas.

d) Apenas as alternativas | e IV estdo corretas.
Comentarios
A assertiva | esta correta. O calculo da vazao de distribuicdo deve considerar esses parametros.

A assertiva Il estd errada. Segundo a norma 12.218/2017, o diametro minimo dos condutos

secundarios é de 5o mm.

A assertiva lll esta errada. A taxa de consumo linear relativa a extensao da rede se da pela divisdo da

vazdo total da rede (Qmax) pelo comprimento total da rede.

A assertiva IV esta correta. A vazao ficticia é dada por:

_ Qm+Qj
T2

Em que a vazdo ficticia do trecho (Qt) é a soma da vazao de montante (Qm) com a vazao de jusante

(Qj) dividida por 2.

©

Assim, o_gabarito ¢ a alternativa D.

(VUNESP/PREFEITURA DE ILHABELA-SP - 2020) O conjunto de encanamentos, pecas especiais e
obras de arte destinado a promover o transporte da agua em um sistema de abastecimento é
chamado de aducao, sendo classificado de acordo com:

a) A energia de movimentacao do liquido: gravidade, recalque e mista.
b) O modo de escoamento do liquido: bruto, for¢ado e misto tratado.
c) A natureza da 4gua: bruta, tratada, industrial, residencial, hospitalar e esgoto.

d) Os beneficios esperados: produtividade e velocidade.
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e) A infraestrutura presente: caixas de agua e sistemas de valvulas.
Comentarios

Conforme vimos na aula, a adutora é a tubulagao responsavel pelo transporte da agua nos sistemas
de distribuicdo. Ela pode ser classificada quanto a energia para movimentagao da agua da seguinte forma:
por gravidade (de uma cota mais alta para uma mais baixa, por conduto for¢ado ou livre), por recalque (de
uma cota mais baixa para uma mais alta, utilizando bombeamento), ou mistas (trechos por recalque e
trechos por gravidade).

Logo, a alternativa A é o nosso gabarito.
As demais classificagdes foram inventadas pela banca.

5. (VUNESP/PREFEITURA DE ILHABELA-SP - 2020) Uma adutora é uma estrutura que faz parte da
rede de abastecimento de agua e tem como objetivo transportar agua que esteja em um
reservatorio até o local onde vai ocorrer o seu tratamento, ou deste até os reservatérios de
distribuicao.

Assinale a alternativa que designa, corretamente, o tipo de adutora de acordo com:

a
b

c) A vazao: adutora por recalque.

) A energia utilizada para o escoamento da agua: sistema com reservatdrio de distribuigao.
) A natureza da agua transportada: adutora em conduto livre.
d) A origem da agua: adutora de mananciais subterraneos.

e) O modo de escoamento: adutora em conduto forgado.
Comentarios

Quanto a qualidade da agua transportada, as adutoras podem ser classificadas em de agua bruta ou
adutoras de agua tratada.

Ja quanto a energia para movimentacao da agua, podem ser por gravidade (de uma cota mais alta
para uma mais baixa, por conduto for¢ado ou livre), por recalque (de uma cota mais baixa para uma mais
alta, utilizando bombeamento), ou mistas (trechos por recalque e trechos por gravidade).

Assim, temos que:

A alternativa A estd errada — quanto a energia, pode ser uma adutora por gravidade ou por recalque.
A alternativa B esta errada — quanto a natureza (qualidade) da agua, pode ser agua bruta ou tratada.
A alternativa C esta errada — a classificagdo “por recalque” refere-se a energia, ndo a vazao.

A alternativa D esta errada — a banca inventou essa classificagao.
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A alternativa E esta correta e é o nosso gabarito — o escoamento pode ser livre ou forgado.

6. (UFU-MG/2020) O estudo de concepcao de sistemas de abastecimento de agua contempla varias
atividades a serem desenvolvidas tais como: caracterizacdao da area de estudo, analise dos
sistemas de abastecimento ja existentes, pré-dimensionamento das unidades dos sistemas
considerados nos estudos, estudos e escolha de mananciais, demanda de agua, dentre outras.

Sobre essas atividades, assinale a alternativa INCORRETA.

a) Na analise dos sistemas de abastecimento de agua ja existentes, devem ser contempladas
exclusivamente avaliagoes sobre area e populagao atendida.

b) O estudo da demanda de agua é realizado a partir da analise do consumo e de sua distribuicao nas
categorias residencial, comercial, publica, industrial e especial.

c) Na caracterizagdo da area de estudo, sdo consideradas as caracteristicas fisicas da area, o uso e a
ocupacao do solo da regido da area, os aspectos socioeconémicos e os sistemas de infraestrutura e
condig¢des sanitarias da regido.

d) Captacao, estacao elevatoria, linhas de recalque, adutoras, estacao de tratamento de agua,
reservatorios e rede de distribui¢do sdao unidades de um sistema de abastecimento de agua a serem
pré-dimensionadas para sele¢do do sistema adequado.

Comentarios

/Y A\

Sempre muita aten¢do com palavras limitantes, tais como “apenas”, “somente”, “exclusivamente”.
Geralmente, as alternativas que as trazem estdo incorretas.

E o caso da alternativa A, nosso gabarito, pois outros fatores também devem ser considerados, tais
como a estimativa de populagao futura, a possibilidade de integragdo entre o sistema futuro e o existente,
entre outras possibilidades.

7. (FUNDATEC/PREFEITURA DE PANAMBI-RS - 2020) Para realizar o projeto de adutoras de agua
utilizando condutos forcados, a ABNT NBR 12215-1:2017 estabelece uma série de critérios e
requisitos. Sobre as diretrizes de velocidade maxima e velocidade minima, assinale a alternativa
INCORRETA.

a) Para adutoras de agua bruta, a velocidade minima devera ser maior que para adutoras de agua
tratada, podendo haver excecoes, desde que tecnicamente justificadas.

b) As velocidades maximas de dimensionamento ndao podem ultrapassar os 3 m/s na tubulacdo, ndo
podendo haver qualquer excec¢ao neste caso.

c) No dimensionamento, deve-se buscar redu¢do nos ruidos gerados.

d) A velocidade maxima deve gerar o menor desgaste possivel da tubulacdo, pecas e acessorios.

e) As perdas de carga devem proporcionar o menor consumo de energia elétrica possivel, portanto
elas devem ser limitadas.

Comentarios
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De acordo com a NBR 12.215/2017, a velocidade minima a ser adotada para adutora de agua bruta é
de 0,6 m/s e para agua tratada é de 0,3 m/s.

Ja as velocidades maximas de dimensionamento ndao podem ultrapassar os 3,0 m/s na tubulagao.
Conforme comentado, excecao pode ser aceita, desde que técnica e economicamente justificada.

Logo, a alternativa B esta errada e é o nosso gabarito.
As demais alternativas coadunam-se com o previsto na NBR 12.215/2017.

A alternativa A esta correta. Para adutora de agua bruta, deve ser adotada a velocidade minima de
0,6 m/s e para agua tratada de 0,3 m/s. Excecao pode ser aceita, desde que tecnicamente justificada.

A alternativa C, alternativa D e alternativa E estdo corretas, sao todos fatores a serem considerados
no dimensionamento de adutoras.

8. (FUNDATEC/PREFEITURA DE SANTO AUGUTSO-RS - 2020) A partir das especificacdes e das
recomendag¢ées da ABNT NBR 12218/2017 acerca dos projetos de rede de distribuicao de agua

para abastecimento publico, analise as assertivas abaixo e assinale V, se verdadeiras, ou F, se
falsas.

() Deve ser prevista valvula de descarga nos pontos altos da rede, com indicacdo em projeto do
ponto de lancamento da agua de descarga.

() A pressao dinamica é a pressao em determinado ponto, referenciada ao nivel do terreno, sob
condi¢ao de consumo.

() A rede malhada é a rede em que a tubulacao principal alimenta tubula¢des secundarias, nao
formando circuitos fechados.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)F-F-V.
b)F-V-V.
c)F-V-F.
d)V-V-V.
e)V-F-F.

Comentarios

A assertiva | esta errada. Deve ser prevista valvula de descarga nos pontos baixos da rede, com
indicacdo em projeto do ponto de langamento da agua de descarga.

A assertiva Il esta correta. A pressao dinamica refere-se a uma condi¢ao de consumo.

A assertiva Il esta errada, pois trouxe caracteristica da rede ramificada, ndo da malhada.
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Portanto, o gabarito ¢ a alternativa C.

9. (AMEOSC/PREFEITURA DE PALMA SOLA-SC - 2020) Rede de distribuicao de agua é a unidade do
sistema de abastecimento que conduz agua para os pontos de consumo (prédio, industrias etc).
Podem ser do tipo ramificadas, malhadas e mistas. Assinale a alternativa que corresponde a um
tipo de rede de distribuicao ramificada:

a) Uma eventual interrup¢do no conduto mestre ndo causara transtornos, pois a dgua escoara em
direcdo contraria a anterior para atender a nova situagao criada pela interrup¢ao.

b) E o tipo utilizado para pequenas cidades do interior.
¢) Possui anéis e trechos ramificados

d) Nao se pode estabelecer a priori o sentido de escoamento da agua.
Comentarios

Essa é uma questdo que deixa o candidato em duvida do gabarito correto, mas é possivel resolver por
eliminagdo. Vejamos:

A alternativa A estd errada. Na rede ramificada, uma interrup¢ao no conduto causara transtornos no
abastecimento a jusante, pois ndao ha outro caminho alternativo de abastecimento.

A alternativa C esta errada. A rede ramificada possui nds e trechos, mas ndo possui anéis.

A alternativa D esta errada, pois é possivel estabelecer o sentido do escoamento da agua na rede
ramificada.

Portanto, sé nos resta a alternativa B como gabarito. Porém, o critério para o uso de redes ramificadas
tem relagdo as limitagdes de topografia e tragado que ndo permitam a rede malhada, ndo necessariamente
tendo a ver com a cidade ser pequena ou nao.

10. (AMEOSC/PREFEITURA DE PALMA SOLA-SC - 2020) Em rela¢do a captacao em cursos d'agua, a
avaliacao pode ocorrer de caso a caso, ocasionando diversas varia¢des no projeto, como:

I. Nem sempre ha necessidade do desarenador;

Il. Na elevatoria as bombas podem ter eixo horizontal ou vertical, podem ser afogadas ou nao;
Ill. Atomada de agua pode ser feita com canais (condutos livres) ou tubulagao (condutos for¢ados)
Dos itens acima, podemos dizer que:

a) Apenas o item | esta correto.
b) Apenas o item Ill esta correto.
c) Apenas os itens | e Il estao corretos.

d) Todos os itens estdo corretos.
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Comentarios

A assertiva A esta correta. Nem sempre ha a necessidade de desarenador apos a captagao de agua,
porém é recomendavel para proteger as estruturas da bomba na estagao elevatoria.

A assertiva Il esta correta. As bombas podem ter eixo horizontal ou vertical, podendo ser afogadas
(submersas) ou ndao afogadas (somente a tubulacao de sucgao é submersa).

A assertiva lll esta correta. A tomada de dgua pode ser feita por canais, como os canais de derivagao,
ou tubulagao.

Desse modo, todos os itens estao corretos, sendo a alternativa D o nosso gabarito.

11. (CEBRASPE/TCE-RO - 2019) Nos sistemas de abastecimento de agua:

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

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

c) As bombas centrifugas sdo adequadas para alturas geométricas de succdo superiores a 20 metros
d) O reservatorio elevado pode ser instalado a jusante da rede de distribuicao.

e) O caminho do fluxo da agua em qualquer ponto da tubulacao, nas redes de distribuicao do tipo
malhada em anéis, é Unico e constante.

Comentarios

A alternativa A estd errada. A captagdo com barragem de nivel é dimensionada para manter o nivel
da agua constante, ndo a vazao.

A alternativa B esta errada. A adutora por gravidade sé funcionara se a linha da adutora ficar abaixo
da linha piezométrica, ou se coincidir com esta.

A alternativa C esta errada. Em bombas centrifugas normais, instaladas ao nivel do mar e com fluido
bombeado a temperatura ambiente, recomenda-se que o desnivel geométrico, isto é, a altura entre o nivel
dindmico da captacao e o bocal de suc¢do da bomba nao exceda 8 metros de coluna d'agua (8 mca).

A alternativa D esta correta e é o nosso gabarito. O reservatorio elevado pode sim ser instalado a
jusante da rede de distribui¢do. Nesse caso, sera um reservatdrio de sobra.

A alternativa E esta errada. No caso de redes malhadas, o sentido de circulagdo em cada trecho
depende da diferenca de pressdes em seus nds extremos. Sao as redes ramificadas que admitem um Unico
sentido de circulacdo da agua.

12. (CEBRASPE/PGE-PE - 2019) A captacao de agua tem por finalidade criar condi¢des para que a
agua seja retirada de um manancial abastecedor em quantidade suficiente para atender o
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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.

Em cdrregos e rios, recomenda-se que a tubulagdo de tomada esteja localizada na cota minima desses
cursos d’agua, para favorecer a eficiéncia da bomba de captacao.

Comentarios

A tomada de agua na cota minima do curso de agua pode favorecer a interferéncia do material do
fundo do rio, ndo sendo recomendada. Logo, questao errada.

13. (FCC/SANASA CAMPINAS - 2019) Sendo as valvulas componentes de grande importancia nos
sistemas de abastecimento de agua, dentre os principais tipos existentes, a valvula de pé com
crivo destaca-se por normalmente ser:

a) Também chamada de registro de crivo, é largamente utilizada nos sistemas de abastecimento de
agua, sendo caracterizada pelo movimento retilineo e alternativo de uma peca de vedagao ao longo
de uma sede ou crivo.

b) Instalada na entrada da tubulagdo de sucgao da bomba, com a finalidade de impedir o retrocesso
da agua quando cessa o bombeamento, também pode impedir o acesso de corpos estranhos,
contribuindo para ndo ocorrerem danos.

c) Utilizada em locais de menor fiscalizacdo, na configuracdo de montagem com cabecote, pois,
somente pode ser manobrada empregando-se uma chave T, o que dificulta sua movimentagao por
pessoas estranhas.

d) Destinada a regular a vazdo da agua, mesmo variando a carga disponivel que provoca o
escoamento, sendo provida de um disco com rotagao maxima de go graus e dois flanges, através dos
quais se adaptam a canalizagao.

e) Uma valvula inteligente que opera hidraulicamente, destinada a diversos tipos de controles
hidraulicos, sendo frequentemente utilizada para regulagem do fluxo em controle continuo de
abertura e fechamento.

Comentarios

A valvula de pé com crivo é utilizada para fazer a escorva de bombas ndo afogadas. A valvula introduz
na succao uma perda de carga consideravel e exige um servico de manutencao constante. Contudo, permite
vedacdo da agua, assim a tubulagdo de sucgao se mantém com agua, mesmo se a bomba for paralisada.

Portanto, o gabarito é a alternativa B.

14. (UDESC/IMA-SC - 2019) O sistema abastecimento de agua em quantidade e qualidade adequadas
desempenha papel de importancia para a saude e ao desenvolvimento economico de uma regiao.
Para o planejamento e gerenciamento dos sistemas, a previsao do consumo de agua é um fator
fundamental para o dimensionamento de tubula¢des, estruturas e equipamentos.

Com relagao ao consumo de agua, analise as proposicoes.

82

e —

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

I. Em um sistema de abastecimento de agua, a quantidade de agua consumida varia em funcao
de alguns fatores, como por exemplo: condi¢bes climaticas, medicdao de agua, preco da agua e
habitos de vida da populacao.

Il. A relagao entre o maior consumo diario verificado no periodo de um ano e o consumo médio
diario neste mesmo periodo, considerando-se sempre as mesmas ligacoes, fornece o coeficiente
da hora de maior consumo.

Ill. O consumo efetivo per capta de agua é uma relagao entre o volume de agua produzido pela
estacao de tratamento de agua e a quantidade de pessoas atendidas.

IV. O consumo per capta de agua pode ser calculado em fun¢ao do consumo efetivo per capta e o
indice de perdas de agua do sistema de abastecimento.

V. Como exemplos de métodos para determinacdao do consumo de agua em um setor de
abastecimento, podemos citar a leitura de hidrometros e a leitura do macromedidor instalado na
saida do reservatorio.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas | e V sdo verdadeiras

e) Somente as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras.
Comentarios

A assertiva | esta correta. De fato, o sistema de abastecimento de 4gua depende de diversos fatores,
incluindo condi¢oes climaticas, medi¢do de 4gua, preco da dgua e habitos de vida da populagao.

A assertiva Il esta errada. A relagdao entre o maior consumo diario verificado no periodo de um ano e
o consumo médio diario neste mesmo periodo, considerando-se sempre as mesmas liga¢des, fornece o
coeficiente de maior vazao diaria de consumo, nao o coeficiente de hora de maior consumo.

A assertiva lll esta errada. O consumo efetivo per capita de agua nao é calculado com base no volume
de agua produzido pela estacdo de tratamento, mas sim no consumo medido pelos hidrometros. Vamos
lembrar da equacao?

_ Vc
~ NExNDxNH/L

Je

Em que:

ge = consumo efetivo per capita de agua;
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Vc = volume consumido pelos hidrémetros;

NE = niUmero médio de economias;

ND = numero de dias da medi¢ao pelos hidrometros;

NH/L = numero de habitantes por ligagao.

A assertiva IV esta correta. Conforme vimos, as perdas de agua do sistema de abastecimento devem

ser consideradas para a determinagao do consumo per capita em relagdo ao consumo efetivo mostrado
acima, conforme a seguinte equacao:

Em que:

g = consumo per capita de agug;

ge = consumo efetivo per capita de agua;
I = indice de perdas.

No caso de projetos, é usual fixar um indice de perdas como meta (ex.: 20%) e ndo utilizar os valores
atuais, que geralmente sao maiores.

A assertiva V esta correta. Alem da leitura dos hidrometros, o medidor instalado na saida do
reservatorio também fornece os volumes consumidos em determinado intervalo de tempo selecionado.

Entdo, somente as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras, sendo a alternativa E o nosso gabarito.

15. (UDESC/IMA-SC - 2019) Os reservatorios de distribuicdo de agua possuem como principais
finalidades a regulariza¢ao da vazao de agua, a seguranca no abastecimento, suprir vazées extras
para combate a incéndio e a regularizagao de pressoes.

Com relacgdo aos reservatorios de distribuicao de agua analise as proposi¢oes e assinale (V) para
verdadeira e (F) para falsa.

() Com relagao a posicao do reservatorio em relacao ao sistema de distribuicao, os reservatérios
podem ser classificados em reservatorio de jusante, reservatdrio de montante ou reservatério de
posicao intermediaria.

() A determinacao do volume util do reservatorio somente pode ser determinada quando estiver
disponivel a curva de consumo de agua do sistema de abastecimento.

() A formacdo de vortice em um reservatorio pode ser evitada quando utiliza-se uma
submergéncia minima adequada na saida de agua deste reservatorio.
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() O volume nominal de um reservatorio corresponde ao volume compreendido entre os niveis do
reservatorio, maximo para que haja tempo habil de manobra e minimo para que nao haja
formacao de vortice.

() Devido a oscilagcdao da lamina de agua no reservatorio, é necessario abertura de ventilagao para
a saida ou entrada de ar.

Assinale a alternativa correta, de cima para baixo.
a)V-F-V-F-V
byF-V-V-F-F
)V-F-F-V-F
d)F-V-V-F-V
e)V-V-F-V-V

Comentarios

A primeira assertiva esta correta. O reservatorio de montante localiza-se antes da distribuicdo; o de
jusante localiza-se depois e é chamado também de reservatorio de sobras, porque recebe agua durante as
horas de menor consumo e auxilia o abastecimento durante as horas de maior consumo. Por Ultimo, o
reservatorio de posicao intermediaria consiste em reservatorio intercalado no sistema de aducgdo e tem a
funcao de servir de volante de reqgularizacdo das transi¢cdes entre bombeamento e/ou aduc¢do por gravidade.

A segunda assertiva esta errada. De acordo com a NBR 12.217/1994, normalmente, o volume do
reservatorio de fato é calculado por uma curva de consumo. Porém, quando essa curva ndo estd disponivel,
segue-se a seguinte orientagdo: o volume armazenado serd igual ou maior que 1/3 do volume distribuido no
dia de consumo maximo!

A terceira assertiva esta correta. A formacdo de vortice pode ser evitada garantindo uma
submergéncia minima da tubulacdo de saida de agua do reservatorio.

A quarta assertiva estd errada. O volume nominal de um reservatorio corresponde ao volume

compreendido entre o limite de extravasamento e o limite minimo para que nao haja vortice. Desse modo,
o limite maximo ndo é o "maximo para que haja tempo habil de manobra” conforme afirma a questao.
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Tempo de manobra <]

Volume nominal
Volume

atil

Evita vortice, entrada
de ar, mau &=
funcionamento da
elevatdria, etc

A quinta assertiva esta correta. Devido a oscilacdao da lamina d’agua, é necessario abertura de
ventilagdo para a saida de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforcos devido ao aumento e diminui¢ao da pressao interna.

Portanto, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito.

16. (INSTITUTO AOCP/PREFEITURA DE SAO BENTO DO SUL-SC - 2019) O reservatério que sempre
fornece agua a rede de distribuicao é o reservatorio:

a) apoiado.
b) de sobra.
c) de jusante.

d) de montante.
Comentarios

A alternativa A esta errada. Reservatorio apoiado é apenas uma classificacdo para a posicdo da
estrutura no terreno, nao diz respeito sobre fornecer ou ndo agua a rede de distribui¢ao.

A alternativa B e alternativa C estdo erradas. Reservatodrio de sobra é o mesmo que reservatodrio de
jusante, ou seja, esta depois da rede de distribuicao.

A alternativa D esta correta e é o nosso gabarito. O reservatério de montante se localiza antes da
distribui¢do e é o principal responsavel por fornecer agua a rede.

17. (INSTITUTO AOCP/PREFEITURA DE SAO BENTO DO SUL-SC - 2019) Dentro da rede de
abastecimento de agua, a area abrangida por uma subdivisao da rede, na qual as pressées estatica
e dinamica obedecem a limites prefixados, corresponde

a) Ao setor de manobra.

86

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric

www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

b) Ao setor de medicao.
c) A zona de pressao.

d) A drea de macromedigéo.
Comentarios

E azona de pressdo que é a area abrangida pela divisdo do setor de abastecimento, na qual as pressdes
estatica e dindmica obedecem aos limites prefixados. Assim, a alternativa C estad correta e é o nosso
gabarito.

A alternativa A esta errada. O setor de manobra é a menor subdivisdo da rede de distribui¢ao, cujo
fluxo de agua pode ser isolado ou direcionado para permitir manutengdes e/ou interven¢des, mantendo o
abastecimento do restante da rede.

A alternativa B esta errada. O setor de medicao é a parte da rede de distribuicao perfeitamente
delimitada e isolavel, com a finalidade de acompanhar a evolugdo do consumo e avaliar as perdas de agua
na rede.

A alternativa D esta errada. A drea de macromedic¢do é o conjunto de medig¢des realizadas no sistema
publico de abastecimento de 4gua, desde a captacdo de dgua bruta até as extremidades de jusante da rede
de distribuigao.

18. (INSTITUTO AOCP/PC-ES - 2019) Agua é aduzida em uma vazao de 20 L/s entre dois reservatorios,
R1 e R2, ambos abertos para a atmosfera. A seguinte figura ilustra a distancia entre esses
reservatorios, bem como as cotas do nivel de agua em cada um deles.

1
-E'Z 473 m
o w7 369m
H""'-\. - ) o
H"x N _____f"ﬁ -
-+ -
400 m

A tabela a seguir apresenta as perdas de carga para aducdao em tubula¢des, de um mesmo
material, com diferentes diametros.

Diametro (mm) 250 200 150 | 100 | 50
Perda de carga (m/100 m) 104 52 26 19 13

Com base nessas informacgoes, é correto afirmar que o diametro da adutora, em mm, é igual a
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a) 250.
b) 200.
C) 150.
d) 100.

e) 5o.
Comentarios

Primeiramente, considerando a formula:

ah=fxlx
— ' X*p*2g

Em que Ah é a diferenca de cotas, podemos substituir os termos da formula pela perda de carga
unitaria (J):

D 2g
Logo, teremos a seguinte relagao:
Ah =]xL
Ah = 473m - 36gm = 104m
104 =Jx 400
0,26 =]

Porém, 0,26 é a perda de carga a cada 1 metro. A tabela deu os valores de J a cada 100 metros, logo,
é s6 multiplicar o valor por 100, resultando em 26 metro de perda de carga a cada 100 m.

Assim, conferindo na tabela, para 26 metros, o diametro necessario é de 150 mm, sendo a alternativa
C o nosso gabarito.

19. (IPEFAE/PREFEITURA DE SAO JOAO DA BOA VISTA - SP - 2019) Analise as seguintes afirmacées
sobre abastecimento de agua potavel:

I. O coeficiente do dia de maior consumo deve ser considerado no calculo da vazao e,
consequentemente, no dimensionamento da tubulacdo de distribuicao apenas do trecho final
que serve aos consumidores finais.
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Il. O coeficiente da hora de maior consumo deve ser considerado no calculo da vazao e,
consequentemente, no dimensionamento da tubulacao de distribuicao do trecho final que serve
aos consumidores finais e no dimensionamento do reservatoério.

Ill. No dimensionamento de tubula¢ées a agua consumida no tratamento e limpeza dos filtros
deve ser considerada a partir da captacao de agua.

Destas afirmac¢oes depreende-se que:

a) Apenas a afirmacao Ill esta correta.
b) Apenas as afirmacoes Il e lll estdo corretas.
c) Apenas s afirmacoes | e Ill estdo corretas.

d) As afirmacgdes |, Il e lll estdo corretas.
Comentarios
A afirmativa | estd errada. Nao é apenas no trecho final, mas em todo o trecho até o reservatorio.

A afirmativa Il esta errada. Ndo se utilizam o coeficiente da hora de maior consumo no
dimensionamento do reservatorio, somente o coeficiente de dia de maior consumo.

A afirmativa Ill estd correta. De fato, a agua consumida na ETA deve ser considerada na vazao
necessaria de captacao.

Portanto, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito.

20. (IBADE/PREFEITURA DE SERINGUEIRAS - RO - 2019) O local da captacao escolhido para o
abastecimento de agua de uma localidade deve atender as seguintes condi¢6es gerais:
a) Situar-se a jusante de focos de poluicao, e interferéncias antropicas.
b) Evitar a implantacao no trecho reto do curso d'agua.
c) Situar-se em ponto da margem interna no manancial, evitando assim o acumulo de sedimentos.

d) Situar-se em ponto que garanta a vazao demandada pelo sistema e a vazao residual estabelecida
pelo 6rgao de gestao das aguas.

e) Permitir o maximo de alteragdes no curso d’agua em decorréncia da implantagao das estruturas e
dispositivos de captacao.

Comentarios

A alternativa A esta errada. Deve-se situar a montante de focos de poluicdo e interferéncias
antropicas, para ndo sentir diretamente os efeitos dessas fontes.

A alternativa B esta errada. Pelo contrario: deve-se priorizar a implantagado no trecho reto do curso
de agua!
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A alternativa C esta errada, porque se deve situar em ponto da margem externa (ndo interna) no
manancial, evitando assim o acUmulo de sedimentos.

A alternativa D estd correta e é o nosso gabarito. E evidente que o ponto deve garantir a vazdo
demandada pelo sistema e a vazao residual estabelecida pelo 6rgao de gestao das aguas.

A alternativa E esta errada. Nao faz sentido! Quanto menos altera¢des no curso de agua, melhor!

21. (QUADRIX/PREFEITURA DE JATAI - 2019) O sistema de abastecimento de agua é constituido por
diversas partes. A parte que permite o uso de materiais como concreto, ferro fundido e aco e que
é responsavel por conduzir a agua das fontes naturais as estagoes de tratamento e destas aos
reservatorios de distribuicao é conhecida como:

a) Captacao.
b) Aducao.

c) Reservarao
d) Distribuicao.

e) Tratamento.
Comentarios

Nesta aula, estudamos as etapas do abastecimento de agua. Vimos que a parte do sistema de
distribuicdo responsavel pela conducao das aguas de um componente a outro é a etapa de aducao!

Nao confunda com a distribui¢ao, que vem sé depois da reservacao.
Assim, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

22. (FUNDATEC/PREFEITURA DE VILA LANGARO-ES - 2019) Fendmeno resultante do transitério
hidraulico, quando ocorre variacdo brusca de pressdao acima ou abaixo do valor normal de
funcionamento”. De acordo com a ABNT NBR 12218/2017 — Projeto de rede de distribuicao de
agua para abastecimento publico, esta afirmacao se refere:

a) a subpressao.

b) a zona de pressao.
C) a pressao de servigo.
d) a sobrepressao.

e) ao golpe de ariete.

Comentarios
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E 0 golpe de ariete! Trata-se de fendmeno resultante do transitdrio hidraulico, quando ocorre variagdo
brusca de pressao acima ou abaixo do valor normal de funcionamento, provocando ondas de pressdo que
se propagam na tubulacgdo e que sofrem reflexdes no reservatdrio e na valvula.

Logo, a alternativa E esta correta e é o nosso gabarito.

23. (FUNDATEC/PREFEITURA DE FORMOSA DO SUL-SC - 2019) Um dos principais componentes de
sistemas de abastecimento de agua potavel sdao as adutoras por recalque. Essas adutoras
conduzem agua geralmente para um local mais elevado ou local cujo desnivel, em relacao a
tomada da adutora, seja pequeno e nao suficiente para promover o escoamento com a vazao
requerida. Nesses casos, a energia é fornecida ao liquido por meio das estagoes elevatorias.

Conforme a ABNT NBR 12215-1:2017 — Projeto de adutora de agua - Parte 1: Conduto for¢ado,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) A cavitagdo é a vaporizacao parcial ou completa da agua que ocorre em um liquido confinado,
resultante de ocorréncia de pressdes abaixo da sua pressao de vapor.

b) A chaminé de equilibrio é uma estrutura destinada a amortecer as ondas de subpressdo ou
sobrepressao resultantes de um eventual regime transitdrio em uma tubulacao.

c) O volante de inércia é um dispositivo acoplado ao eixo da bomba para aumentar o momento de
inércia do conjunto girante, reduzindo a taxa de variacao de rotacao do conjunto motor-bomba por ocasido
do seu desligamento.

d) A pressao de servigo é a pressao atuante nos componentes do sistema quando da ocorréncia do
regime hidraulico permanente.

e) O didmetro externo das adutoras (DE) é a maior dimensdao medida na se¢do transversal da
tubulacdo e o diametro nominal (DN) é o diametro que deve ser utilizado para fins de calculo.

Comentarios

A alternativa A esta correta. A cavitagdo aparece quando a pressdo do liquido atinge a tensdo maxima
do vapor do liquido na sua temperatura, formando-se bolhas de vapor que provocam de imediato uma
diminuicdo da massa especifica do liquido. Essas bolhas (ou cavidades) sdo arrastadas pelo escoamento e
atingem regides em que a pressao reinante é maior que a pressao existente na regido onde elas se
formaram. Essa brusca variagdo de pressao provoca o colapso das bolhas por um processo de implosao,
processo extremamente rapido.

A alternativa B estd correta, a chaminé de equilibrio é um dispositivo amortecer as ondas de
subpressao e sobrepressdo resultantes de um eventual regime transitorio em uma tubulagdo, atuando como
reservatorio intermediario de nivel varidvel em consequéncia do regime transitorio atuante.

A alternativa C esta correta. O volante de inércia é um dispositivo acoplado ao eixo da bomba para
aumentar o momento de inércia do conjunto girante reduzindo a taxa de variacao de rotacdo do conjunto
motor-bomba por ocasidao do seu desligamento. Trata-se de um disco instalado entre a bomba e o motor
com a funcao de manter a bomba operando e garantir que o tubo continue sendo preenchido pelo liquido
bombeado mesmo com a auséncia de energia.
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A alternativa D estd correta. Trata-se de definicdo de “pressdo de servico” prevista na NBR
12.215/2017. Ela difere-se da pressdo de pré-carga, que é a pressdo inicial minima necessaria para a
adequada operagao do reservatdrio hidropneumatico, e também da pressao de servico maxima, que é a
pressao maxima atuante nos componentes do sistema quando da ocorréncia do regime transitorio.

A alternativa E esta errada e é o0 nosso gabarito. O diametro externo é a maior dimensdao medida na
secao transversal de uma tubulacao, enquanto o diametro nominal (DN) é o simples numero que serve para
classificar, em dimensoes, os elementos de tubulagdes (tubos, juntas, conexdes, acessorios). Lembrando
que a DN ndo é objeto de medicao, nem de utilizagao para fins de calculos.

24. (INSTITUTO EXCELENCIA/DEMSUR - 2019) O conjunto de trechos que forma um circuito fechado
dentro de um sistema de distribuicao de agua denomina-se:

a) No.
b) Trecho.
¢) Malha.

d) Nenhuma das alternativas.
Comentarios

O conjunto de trechos que forma um circuito fechado dentro de um sistema de distribuicao de agua
denomina-se malha, sendo a alternativa C o nosso gabarito.

N6 é um ponto de derivacao da vazao e/ou de mudancas de diametro.
Trecho é a tubulacao entre dois nds.

25. (FEPESE/PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS-SC - 2019) Considere as afirmativas abaixo em
relacdo ao sistema de abastecimento de agua.

1. O consumo per capita € um parametro bastante variavel entre diferentes localidades brasileiras
e depende de diversos fatores, como: habitos de higiene da comunidade, quantidade de
micromedicdo do sistema de abastecimento de agua, a fartura ou escassez de mananciais, a
intermiténcia ou regularidade de abastecimento, entre outros.

2. Zonas de pressao em redes de distribuicao sao cada uma das partes em que a rede é subdividida,
com o objetivo de impedir que as pressoes, dinamica minima e estatica maxima, ultrapassem os
limites recomendados e preestabelecidos.

3. Em um sistema de distribuicdo de agua, designa-se como area de pressao o local em que a
caracteristica de ocupacao o torna distinto das areas vizinhas em rela¢ao ao tipo de consumidor
predominante e a pressao estatica maxima, permitida em tubula¢des de 8o m.c.a.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) E correta apenas a afirmativa 1.
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b) E correta apenas a afirmativa 2.
c) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
d) S3o corretas apenas as afirmativas 2 e 3.

e) Sao corretas as afirmativas 1, 2 e 3.
Comentarios

A assertiva 1 esta correta. De fato, o consumo per capita de agua varia de acordo com condigdes
econOmicas, habitos de higiene, disponibilidade hidrica e outros fatores.

A assertiva 2 estd correta. A zona de pressdo é a area abrangida pela divisdo do setor de
abastecimento, na qual as pressdes estatica e dindmica obedecem aos limites prefixados.

A assertiva 3 estd errada. A pressao estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 500
kPa de acordo com a NBR 12.218/2017, 0 que equivale a 5o m.c.a.

Portanto, o gabarito_é a alternativa C.

26. (FEPESE/SANEFRAI - 2019) O conjunto de instalacbes e equipamentos de bombeamento,
destinados a transportar a agua a pontos mais distantes ou mais elevados, é chamado de:

a) Rede de distribuicao.
b) Reservatorio.

¢) Adutora.

d) Estacao elevatoria.

e) Estacao de tratamento.
Comentarios

Uma estacdo elevatdria é uma estrutura responsavel por inserir energia no sistema, por meio de
bombas, para que a agua possa ser conduzida de uma cota mais baixa para uma cota mais alta no terreno.
Normalmente, apds a estrutura de captagao de agua bruta, hd uma estacdo elevatoria para bombear a agua
captada até a localizagdo da ETA.

Portanto, a alternativa D esta correta e é o nosso gabarito.

27. (FEPESE/SANEFRAI - 2019) Vazamentos na estrutura do cavalete sao denominados:

a) Vazamentos tubulares.

b) Vazamentos semivisiveis.
¢) Vazamentos de conexao
d) Vazamentos ocultos.

e) Vazamentos visiveis.
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Comentarios

A questao pede a classificagcao dos vazamentos no cavalete, conjunto padronizado de tubulagoes e
conexoes, destinado a instalagao do hidrometro, situado no Ramal Predial.

A alternativa A esta errada. Os vazamentos tubulares sdo os que ocorrem nas tubulag¢des, nao nos
cavaletes.

A alternativa B esta errada. O termo semivisivel ndo é uma classificagao utilizada nas perdas de agua
do sistema.

A alternativa C também esta errada. Vazamentos de conexdo ocorrem nas conexoes das redes, nao
nos cavaletes.

A alternativa D esta correta e é o nosso gabarito. Embora parte do cavalete possa estar visivel, a
estrutura geral geralmente esta enterrada. Desse modo, os vazamentos nessa estrutura geralmente sdo
considerados ocultos.

A alternativa E estd errada, vide justificativa anterior.

28. (CEBRASPE/TCM-BA - 2018) Um sistema de abastecimento esta sendo projetado para atender
duas redes (A e B). O sistema, representado na figura a seguir, conta com um reservatorio para
regularizacao das vazoes. A vazao média requerida para o sistema é de 200 L/s, sendo 100 L/s para
cada rede. Os coeficientes do dia de maior consumo e hora de maior consumo sao,
respectivamente, 1,2 e1,5.

reservalhrio redle A

O ® O
captagho  pra @

rede B

Nessa situacdao hipotética, as vazdes de projeto, em L/s, dos segmentos 1 e 2 sdo,
respectivamente, iguais a

a) 200 € 200.
b) 200 e 240.
C) 240 e 240.
d) 240 e 360.
e) 360 e 360.
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Comentarios

Lembre-se que o K2 é utilizado somente apds o reservatorio. Assim, para o trecho 1 (antes do
reservatorio):

Q1 = Qmed x K1

Em que a vazdo de dimensionamento (Q1) é a multiplicagdo da vazdo média (Qmed) pelo coeficiente
do dia de maior consumo (K1).

Q1 =200x1,2=240L/s
Ja para o trecho 2 (depois do reservatorio):
Q2 = Qmed x K1 x K2

Em que a vazdo de dimensionamento (Q2) é a multiplicacdo da vazao média (Qmed) pelo coeficiente
do dia de maior consumo (K1) pelo coeficiente de hora de maior consumo (K2).

Q2=200x12x15=360L/s
Portanto, o gabarito ¢ a alternativa D.

29. (FGV/TJ - SC - 2018) A figura abaixo mostra a curva de variacdo do consumo de agua de um
municipio, no dia de maior consumo.
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De acordo com essa curva, o coeficiente da hora de maior consumo desse municipio é:
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a)K2=1,4;
b) K2 =1,6;
o) K2=1,8;
d) K2 = 2,0;
e)K2=2,2.

Comentarios
O coeficiente da hora de maior consumo é o K2, calculado sendo:

maior vazao horaria no dia

vazdo média do dia

Do grafico, percebe-se que a maior vazao horaria no dia é 180 e a vazao média é indicada pela linha
tracejada (100). Entdo:

180

K2: W:

1,8

Portanto, o gabarito é a alternativa C.

30. (FGV/TJSC - 2018) O local para implantacao das obras de capta¢ao de aguas superficiais deve ser
escolhido a partir da analise conjunta de todos os elementos disponiveis sobre a area reservada
para essa finalidade. Devem ser verificadas as caracteristicas hidraulicas do manancial, a geologia
da regido, as areas eventualmente inundaveis e os focos de poluicao existentes e potenciais.

Segundo norma da ABNT, a localizacdo da captacao de aguas superficiais atende a alguns
critérios, EXCETO:

a) Quando em curva, estar na margem convexa, onde as velocidades e a profundidade sdo maiores;

b) Ficar protegida da acdo erosiva das aguas e dos efeitos decorrentes da variacao de nivel do curso
da agua;

c) Estar preferencialmente em trecho reto do curso da agua;

d) Quanto a influéncia de marés, a escolha deve ser feita com auxilio de estudos sobre a intrusdo da
cunha salina;

e) Permitir acesso permanente ao local de captacao.
Comentarios

A Unica alternativa errada é a alternativa A, pois, quando em curva, a captagao de dgua deve ficar na
margem concava (curvatura externa), onde as velocidades sdo maiores.

As outras alternativas fazem sentido e est3o corretas.
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31. (VUNESP/SAAE DE BARRETOS-SP - 2018) Nos sistemas de abastecimento de agua com adutora
em conduto forcado, a estrutura destinada a amortecer as ondas de subpressao e sobrepressao
resultantes de um eventual regime transitorio em uma tubulacao, atuando como reservatorio
intermediario de nivel variavel em consequéncia do regime transitorio atuante, denomina-se

a) Valvula de controle.

b) Orificio cinético de ventosa.

¢) Orificio automatico de ventosa.
d) Chaminé de equilibrio.

e) Valvula de alivio de agdo direta.
Comentarios

Conforme vimos, a chaminé de equilibrio é destinada a amortecer as ondas de subpressao e
sobrepressao resultantes de um eventual regime transitorio em uma tubulagdo, atuando como reservatorio
intermediario de nivel variavel em consequéncia do regime transitorio atuante.

Logo, a alternativa D estd correta e é o nosso gabarito.

As valvulas de controle sdao instrumentos utilizados para monitorar o fluxo, pressao, temperatura e
nivel dos fluidos dentro das tubulagdes.

As ventosas sdo dispositivos valvula para expulsar ar da tubulacdo, ou permitir sua entrada quando
necessario.

A valvula de alivio de agao direta alivia sobrepressdes causadas por transitérios hidraulicos, abrindo-
se ao atingir certa pressao, liberando quantidade de agua e fechando automaticamente. Mas também ndo
atuam como um reservatorio intermediario.

32. (VUNESP/ARSESP - 2018) Sao caracteristicas das perdas aparentes em redes de distribuicao de
agua:
a) Perda de receita do prestador de servico e necessidade de ampliagao dos mananciais.
b) Repasse dos custos para a tarifa e incitamento a roubos e fraudes por parte da populacao.
c) Erros na medicdo e hidrometros nao calibrados.
d) Aumento no custo da producao e desperdicio do recurso hidrico.

e) Ineficiéncia do prestador de servigo e desincentivo ao uso racional.
Comentarios

A alternativa A estd errada. A perda de receita do prestador de servigos é sim uma caracteristica de
perda aparente, mas a necessidade de ampliacao dos mananciais é uma caracteristica de perdas reais.
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A alternativa B esta correta e é o nosso gabarito. O repasse dos custos para a tarifa e indicios de
fraudes sao caracteristicas das perdas aparentes.

A alternativa C foi considerada errada, pois a banca considerou que os erros na medicao de
hidrébmetro sao as proprias perdas aparentes, ndo caracteristicas delas.

A alternativa D estd errada, pois o desperdicio de recursos hidricos é uma caracteristica de perda real.

A alternativa E também esta errada. A Ineficiéncia do prestador de servigo e desincentivo ao uso
racional sdo caracteristicas das perdas reais.

33. (VUNESP/SAAE DE BARRETOS-SP - 2018) Nos projetos de captacao de agua de superficie para
abastecimento publico, a tomada de agua através de canal em cursos de agua com transporte
intenso de sdlidos deve ter, no minimo, um dispositivo de admissao de agua para cada variacao
do nivel do rio de

a) 5,om.
b) 4,0 m.
c)3,5m.
d) 2,5 m.

e)1,5m.
Comentarios

De acordo com aNBR 12.213/92, atomada de agua através de canal em cursos de dgua com transporte
intenso de solidos deve ter, no minimo, um dispositivo de admissdo de dgua para cada variacao de 1,50 m
do nivel do rio.

Portanto, o gabarito é a alternativa E.

34. (INSTITUTO AOCP/ITEP - RN - 2018) A estacdo elevatdria, que faz parte do sistema de
abastecimento de agua, destinada a aumentar a pressao e/ ou vazao em adutoras ou redes de
distribuicao de agua é denominada:

a) “booster”.
b) “increase”.
c) “growth”.
d) “intensify”.

e) “enlarge”.
Comentarios

Conforme vimos em aula, o “booster” é uma elevatoria para refor¢o na aducao ou para aumentar a
pressao e que nao possui pogo de succ¢do. Portanto, o gabarito_é a alternativa A.
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35. (IBADE/PREFEITURA DE VILHENA - RO - 2018) Um municipio possui 1000 habitantes, sendo que
o consumo per capita de agua é de 100 I/hab.dia. Considerando os coeficientes de refor¢o do dia
de maior consumo K1 sendo 1,2 e o coeficiente da hora de maior consumo K2 sendo 1,5, calcule a
vazao média e a vazao de distribuicao do municipio. Desconsidere as perdas.

a) Vazao média 1,00 I/s e vazao de distribui¢ao 1,80 I/s.
b) Vazdo média 2,00 I/s e vazao de distribui¢do 2,80 I/s.
) Vazao média 1,15 I/s e vazdo de distribui¢ao 2,8 I/s.

d) Vazao média 1,50 I/s e vazado de distribuicdo 3,00 I/s.

e) Vazdo média 1,15 I/s e vazdo de distribuicdo 2,08 I/s.

Comentarios

A vazao média ndo ira considerar K1 e K2, enquanto a vazdo de distribuicao sim.
Vazao média (Qmed):

Pxq
86.400

Qmed (L/s) =

1.000 habx 100 L dia

_ hab" _
Qmed = 86.400 s/dia 1L15L/s

Vazao de distribuicao (Qd):

P x qx K1 xK2
86.400

Qd (L/s) =

1.000 habx 100 %. diax1,2x1,5
= = 2 L
Qd 86.400 s/dia /08 L/s

Portanto, a alternativa E estd correta e é o nosso gabarito.

36. (FUNDATEC/PREFEITURA DE SANTA ROSA-RS - 2018) As bombas sao dispositivos mecanicos
que permitem aumentar a vazao e/ou pressao de liquidos em escoamento. Analise as assertivas
abaixo relacionadas ao assunto:

I. A cavitacdo pode causar a desagregacao de particulas numa bomba ou em turbinas e esta
geralmente associada ao escoamento permitir o atingimento da pressao de vapor.
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Il. A altura maxima de suc¢ao para um mesmo equipamento varia em funcao da altitude em
relacdo ao nivel do mar.

lll. Em sistemas de abastecimento de agua, o dimensionamento de uma tubulacdo e de um
sistema de recalque é basicamente definido por imposicdes econémicas.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas II.

c) Apenas lIl.

d) Apenas i elll.
e)l, llelll.

Comentarios

A assertiva | esta correta. A cavitagdo aparece quando a pressao do liquido atinge a tensdo maxima
do vapor do liquido na sua temperatura, formando-se bolhas de vapor que provocam de imediato uma
diminui¢cdo da massa especifica do liquido. Essas bolhas (ou cavidades) sdo arrastadas pelo escoamento e
atingem regides em que a pressao reinante é maior que a pressdo existente na regido onde elas se
formaram. Essa brusca variagdo de pressao provoca o colapso das bolhas por um processo de implosao,
processo extremamente rapido.

A assertiva Il esta correta. Ao nivel do mar, sdo necessarias maiores alturas de suc¢do antes de
comecar a cavitar devido a maior pressao atmosférica. Quanto maior for a altitude, menor a altura de succao
até se comecar a observar o fendmeno da cavitacao.

A assertiva lll foi considerada correta, mas, ao meu ver, poderia ter sido melhor redigida. E claro que
o dimensionamento de uma tubulacao e do sistema de recalque vai considerar, primordialmente, a questao
econdmica. Mas dizer que é “basicamente definido” por isso me parece um pouco exagerado e uma forma
de induzir os candidatos ao erro.

De todo modo, como nao havia alternativa somente com as assertivas | e Il, era possivel concluir que
o gabarito é a alternativa E.

37. (DIB/PREFEITURA DE FARROUPILHA-RS - 2018) A variacao brusca de pressao em uma adutora,
acima ou abaixo do valor normal de funcionamento, devido a mudanga brusca de velocidade da
agua, chama-se golpe de ariete. Quais sao as suas principais causas?

a) Aumento do nivel do reservatorio devido as chuvas.
b) Cavitacdao do conjunto moto bomba.

¢) Manobras bruscas em valvulas.

d) Variacao de temperatura ambiente.

e) Evaporacao da umidade.
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Comentarios

Durante o fechamento brusco de uma valvula, a energia cinética é transformada em pressao, que
expande o tubo, e a onda de pressao propaga-se para montante da tubulacdao. Assim, pode-se formar o
golpe de ariete, fendmeno resultante do transitorio hidraulico, quando ocorre variagao brusca de pressao
acima ou abaixo do valor normal de funcionamento, provocando ondas de pressao que se propagam na
tubulacao e que sofrem reflexdes no reservatorio e na valvula.

Desse modo, a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.

38. (AMEOSC/PREFEITURA DE PRINCESA -SC - 2018) A tubulacao destinada a escoar o eventual
excesso de agua de reservatodrios onde foi superado o nivel de transbordamento, recebe o nome
de:

a) Tubulacao aparente.

)
b) Tubulagdo embutida.

c) Tubulagao de aviso.

)
d) Tubulagao de extravasao.
Comentarios

Os reservatorios devem ser providos de extravasor com capacidade para a vazao maxima afluente. A
agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical (tubulagdo de extravasao) que descarregue
livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo receptor adequado.

Desse modo, a alternativa D esta correta e é o nosso gabarito.

39. (AOCP/PREFEITURA DE BELEM-PA - 2018) Qual é o tipo de rede de distribuicio de agua
constituida apenas por tubulacoes interligadas em circuitos fechados?

a) Rede malhada.
b) Rede ramificada.
c) Rede mista.

d) Rede radial.

e) Rede primaria.
Comentarios

A alternativa A esta correta e é o nosso gabarito. A rede malhada consiste em tubulagdes interligadas
em circuitos fechados (anéis ou blocos).

A alternativa B estd errada. A rede ramificada nao consiste em um circuito fechado. O escoamento
vai da tubulacdo principal para tubula¢des secundarias, até as extremidades mortas ou pontas secas.
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A alternativa C esta errada. A rede mista consiste na juncdo da rede malhada com a rede ramificada,
assim tera circuitos fechados (parte malhada) e abertos (ramificada).

As alternativas D e E ndo consistem em classificagao de redes de distribuicao de agua, estando
erradas.

40. (UFSM/2018) Um sistema de abastecimento de agua engloba diversas unidades, como captacao,
aducao, estacao de tratamento, reservacao, estacoes elevatorias e rede de distribuicao. Na rede
de distribuicao de agua, ocorre a disponibilizacao de agua potavel aos consumidores.

Considerando a norma ABNT NBR 12218/1994, é correto afirmar que:

a) A vazao de dimensionamento deve atender a toda area a ser abastecida para um horizonte de
projeto de 25 anos, atendendo aos grandes consumidores, consumidores especiais, area de expansao,
prevencao contra incéndio e populagao flutuante.

b) O dimensionamento e a analise do funcionamento global do sistema hidraulico devem ser
realizados por simulacoes hidraulicas, que garantam residuais maximos de vazdo e de carga
piezométrica de 0,1 L-s-1 e 0,5 kPa, respectivamente.

c) A pressdo estatica maxima nas tubulagdes deve ser de 400 kPa, podendo chegar a 600 kPa em
regides com topografia acidentada, e a pressdao dinamica minima deve ser de 100 kPa e ser
referenciada ao nivel do terreno.

d) Deve-se, sempre que possivel, adotar as pressoes estaticas entre 250 kPa e 300 kPa, com o objetivo
de diminuir as perdas aparentes.

e) O diametro minimo nominal dos condutos secundarios, sem exce¢do, deve ser de 5o mm, enquanto
as velocidades minimas devem ser inferiores a 0,30 m-s-1.

Comentarios

Vamos ignorar o fato de a questdao mencionar a versdo de 1994 da NBR 12.218 e vamos considerar a
versdo atual, de 2017.

A alternativa A esta errada. O horizonte do estudo ou do projeto deve ser definido por critério técnico
da operadora responsavel pelo sistema de abastecimento de agua, ndo sendo necessariamente de 25 anos.

A alternativa B esta correta e é o nosso gabarito. De acordo com a NBR 12.218/2017:

5.6.6 O dimensionamento e a andlise do funcionamento global do sistema hidrdulico devem ser
realizados por simulagdes hidrdulicas que garantam residuais mdximos de vazdo e de carga
piezométrica de 0,1 L/s e 0,5 kPa, respectivamente.

A alternativa C esta errada. Vimos na aula que a pressao estatica maxima nas tubulagdes
distribuidoras deve ser de 400 kPa, podendo chegar a 5oo kPa em regides com topografia acidentada. A
pressao dinamica minima de fato de deve ser de 100 kPa e ser referenciada ao nivel do terreno.

102

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

A alternativa D estd errada. Os limites maximos de pressao estatica tém o objetivo de diminuir as
perdas reais, que tem relagdo com a pressao das tubulagdes, ndao as perdas aparentes.

A alternativa E esta errada. O diametro nominal minimo dos condutores secundarios é de 5o mm,
mas podem ser aceitas excecdes, desde que justificadas tecnicamente. Em relagdo a velocidade minima,
devem ser evitadas velocidade minimas inferiores a 0,40 m/s (item 5.6.4), embora possa ser aceita exce¢ao
tecnicamente justificada.

41. (IBADE/PREFEITURA DE VILHENA-RO - 2018) O croqui abaixo representa um Sistema de
Abastecimento de Agua ficticio. Sabe-se que o nimero 1 é o cérrego de captagio, e o nUmero 7,
as redes de distribuicao de agua. Dessa forma, podemos afirmar que os numeros do croqui
correspondem as seguintes unidades do Sistema de Abastecimento de agua.

L]

Y
1 S Nt | 7}

- [

) L1 i
{ 3 s
e
{ %
A

a) - Ponto de captagdo com elevatdria de agua bruta, 3 - Adutora de agua Bruta, 4 - Estagdo de
Tratamento de 4gua com estacdo elevatdria de dgua tratada, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 -
Reservatdrio de Agua Tratada.

b) - Reservatdrio de agua bruta, 3 - Adutora de agua Bruta, 4 - Reservatorio de agua tratada com
elevatdria de dgua tratada, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 - Elevatdria de Agua tratada.

c) - Gradeamento, 3 - Adutora de dgua Bruta, 4 - Estacdo de Tratamento de Agua, 5 - Elevatéria de
agua Tratada, 6 - Reservatdrio de Agua Tratada.

d) - Dique de contencao, 3 - Adutora de agua tratada, 4 - Estacao de Tratamento de agua, 5 - Adutora
de Agua Tratada, 6 - Reservatdrio de Agua Tratada.

e) 2 - Ponto de captacao com elevatdria de agua bruta, 3 - Adutora de agua bruta, 4 - Reservatorio de
agua bruta, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 - Reservatdrio de Agua Tratada.

Comentarios
Sabemos que o nUmero 1 é o manancial e o nUmero 7 é a rede de distribuicao.

Conforme vimos na aula, a primeira etapa do sistema de abastecimento de dgua é a captagao, sendo
esta é o numero 2. Assim, ja eliminamos as alternativas B, Ce D.

O numero 3 refere-se a adutora de agua bruta, que transporta a dgua da captagao até a estagdo de
tratamento de agua.

O numero 4 refere-se a propria estacdo de tratamento de agua.
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Apds o tratamento, a agua é transportada por uma adutora de agua tratada, representada pelo
numero 5.

Por fim, a agua transportada vai até o reservatdrio de distribuicdo, o nimero 6, antes de seguir para a
rede de distribuicdo (nUmero 7).

Portanto, o gabarito é a alternativa A.

42. (FCC/SABESP - 2018) E a primeira unidade do sistema de abastecimento de agua. Responsavel
por coletar de modo adequado a agua do manancial, também chamada de agua bruta. Esta
afirmacao refere-se a:

a) Captacao.

b) Adutora.

c) Rede de distribuigao.
d) Estacao elevatoria.

e) Filtro.
Comentarios

A primeira unidade do sistema de abastecimento de agua é a captacao, sendo o gabarito a alternativa

43. (CESGRANRIO/2018) Um dos componentes de um sistema de abastecimento de agua é o
reservatorio de distribuicdo. Esses reservatorios sao estruturas hidraulicas de armazenamento,
posicionadas na transicao entre a aducdo e a distribuicao, com a finalidade de atender as
variagoes do consumo.

Um medidor de vazao, instalado na saida do reservatorio de distribuicao de agua de uma cidade,
registrou, durante um periodo de 24 h do dia de maior consumo, as sucessivas vazoes
apresentadas na Tabela abaixo.

Hora 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12
Vazao (L/s) 490 470 455 435 405 380 420 455 485 485 540 | 600
Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Vazao (L/s) 550 525 500 495 510 530 485 470 455 440 450 | 460

A vazao média desse dia de maior consumo é de 480 L/s.

O consumo de agua varia ao longo das horas do dia, apresentando valores distintos de pique de
vazoes horarias consumidas. Em geral, esse consumo é maior nos horarios de refeicdes e menor
no inicio da madrugada. Existe uma determinada hora do dia em que a vazao de consumo é
maxima. Para contabilizar essa variacdo horaria no dimensionamento de sistemas de
abastecimento, é utilizado o coeficiente da hora de maior consumo (K2).
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Baseando-se nos dados da Tabela, verifica-se que o coeficiente da hora de maior consumo, (K2),
usado no dimensionamento do sistema de abastecimento, é:

a) 1,10
b) 1,15
C) 1,20
d) 1,25

e) 1,30
Comentarios

A variacao horaria representa a relagdo entre a maior vazao horaria observada num dia e a vazao

média horaria do mesmo dia, definindo o coeficiente da hora de maior consumo (K2):

b

©

maior vazio horaria no dia

K2 =
vazdo média do dia
Entao:
K2 = 600 = 1,25
© 480

Assim, o gabarito ¢ a alternativa D.

(FEPESE/VISAN-SC - 2018) Algumas defini¢des sao importantes para o entendimento das etapas,
processos e demais assuntos relativos ao tratamento de agua. Neste contexto:

1. Captacao de agua refere-se ao local de tomada de agua do manancial e compreende a primeira
unidade do sistema de abastecimento.

2. A adutora de agua bruta transporta a agua da Estacao de Tratamento (ETA) aos reservatorios
de distribuicao.

3. O manancial subterraneo compreende a agua captada de diferentes cursos d’agua, tendo como
caracteristica o espelho d’agua na superficie do terreno.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) E correta apenas a afirmativa 1.

b) S3o corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
) Sdo corretas apenas as afirmativas 1 e 3.
d) S3o corretas apenas as afirmativas 2 e 3.

e) Sao corretas as afirmativas 1, 2 e 3.
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Comentarios

A assertiva 1 esta correta. A captagao ¢ de fato a primeira unidade do sistema de abastecimento de
agua e refere-se ao local de tomada de agua do manancial.

A assertiva 2 esta errada. A adutora de agua bruta transporta a agua da captagao até a estacao de
tratamento. E a adutora de 4gua tratada que transporta da ETA até os reservatorios.

A assertiva 3 estd errada. O manancial subterraneo refere-se a captagdo no manancial subterraneo,
ndo em “diferentes cursos de dgua”, ndo apresentando também o espelho de agua na superficie do terreno.

Portanto, é correta apenas a afirmativa 1, sendo alternativa A o nosso gabarito.

45. (FGV/MPE-BA - 2017) Em um projeto de reservatorio de distribuicao de agua para abastecimento
publico, o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo, para atender as varia¢oes
diarias de consumo é:

a) A reservacao total;
b) A medida de fluxo;
) O volume Util;

d) O nivel de operacao;

e) A vazao de estabilidade.
Comentarios

De acordo com a NBR 12.217/94, o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo para
atender as variacdes diarias de consumo € o volume Util, sendo o gabarito é a alternativa C.

46. (FGV/MPE-BA - 2017) Segundo a norma NBR 12.217, em projetos de reservatorio de distribuicao
de agua para abastecimento publico, a agua de extravasao deve ser coletada por um tubo. Esse
tubo descarrega livremente em uma caixa, e dai a agua é encaminhada por conduto livre a um
corpo receptor adequado.

Trata-se de um tubo:

a) Vertical;

b) Com inclinacdo de 15°;
c) Com inclinagao de 30°;
d) Com inclinagdo de 45°;

e) Horizontal.

Comentarios
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De acordo com a NBR 12.217/1994, a agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo receptor adequado.

Desse modo, o gabarito é a alternativa A.

47. (CONSULPLAN/TRF-2 - 2017) Bombas hidraulicas recebem o trabalho mecanico e o transformam
em energia hidraulica. Em geral, elas podem ser associadas em série ou paralelo, dependendo das
caracteristicas desejadas para o sistema. Assinale a alternativa correta sobre a associacao de
bombas.

a) A associagao de bombas em série € muito usada em abastecimento de agua de cidades (sistema de
distribuicao de agua) e de industrias.

b) Na auséncia de bombas que possam atender, isoladamente, a vazao demandada pelo sistema,
utiliza-se a associagao de bombas hidraulicas em série.

c) A associagdo em paralelo é adequada quando a altura manomeétrica é muito elevada, sendo
utilizada apenas quando esta altura ndo é alcangada por bombas de multiplo estagio.

d) Para obter a curva caracteristica das bombas associadas em paralelo, as vazdes somam-se para a
mesma altura manomeétrica. Para bombas associadas em série, as alturas que se somam para a mesma
vazao.

Comentarios
A alternativa A estd errada. Normalmente, € mais comum a associagdao em paralelo.

A alternativa B esta errada. Na auséncia de bombas que possam atender, isoladamente, a vazao
demandada pelo sistema, utiliza-se a associagao de bombas hidraulicas em paralelo.

A alternativa C esta errada. E a associacdo em série que é adequada quando a altura manométrica é
muito elevada, sendo utilizada apenas quando esta altura ndo é alcancada por bombas de multiplo estagio.

A alternativa D esta correta. A curva combinada das bombas em paralelo é obtida pela soma de suas
respectivas vazoes correspondentes a mesma altura das bombas. Para bombas associadas em série, as
alturas que se somam para a mesma vazao.

48. (IF-TO - 2016) Avalie as afirmativas a seguir:

I. O Booster na distribuicdao de agua é instalado em uma tubulacao com o objetivo de aumentar a
pressao a jusante, auxiliando o escoamento e procurando manter a pressao constante em toda a
rede de distribui¢ao de agua.

Il. as valvulas de retencao sao empregadas para evitar o fluxo continuo em sistemas adutores,
servindo também para o controle de vazao.

lll. De acordo com a disposi¢ao das canaliza¢6es principais e o sentido de escoamento nas
tubulacdes secundarias, as redes de distribuicao de agua sao classificadas como: ramificadas,
malhadas e mistas.
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Assinale a alternativa que apresenta a (s) afirmativa (s) correta (s).

a)llelll
b)lell
all
d)lelll
e)l

Comentarios
A assertiva | esta correta. Essa é exatamente a definicao de booster.

A assertiva Il esta errada, pois a valvula de retencao nao se presta ao controle de vazdo. Ela é instalada
na saida das bombas e permite apenas o escoamento do fluxo em uma dire¢ao, destinando-se a protecdo
das instalagdes de recalque contra o refluxo de agua. Quando uma elevatoria é desligada por falta de
energia, por exemplo, a valvula de retencao evita o retorno da agua contida na adutora.

A assertiva lll estd correta. Conforme estudamos, ha trés tipos basicos de redes que podemos
encontrar, de acordo com a disposicao das canalizages principais e o sentido de escoamento nas
tubulagoes secundarias: rede ramificada, rede malhada e rede mista.

Portanto, o gabarito ¢ a alternativa D.

49. (CEBRASPE/FUB - 2015) A figura apresentada ilustra a configuracdo de um sistema de
abastecimento de agua, que pode ser utilizado para o bombeamento da agua de mananciais. A
respeito desse sistema e das normas para implantacao de sistemas de abastecimento de agua e
considerando que as siglas apresentadas na figura referem-se a captacao (CAP); estacao de
bombeamento (EB); aducao de agua bruta (AB); unidade de tratamento (ETA); aducao de agua
tratada (AT); reservatorio de distribuicao (R); e rede de abastecimento (REDE), julgue o item que
se segue.

REDE
CAP EB ETA R

AB AT~
R

Para que a rede de abastecimento do sistema em questdo atenda adequadamente a demanda, devem ser
incluidos no cdlculo da populacdo a ser abastecida os estabelecimentos comerciais, publicos e industriais
que se situem no interior dessa drea e que sejam considerados consumidores especiais.

Comentarios
A assertiva esta correta. E evidente que a vazdo de dimensionamento deve considerar consumidores

especiais, industrias e estabelecimentos que tenham um consumo de dgua maior, de modo que ndo haja
subdimensionamento.
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50. (FGV/PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS-SC - 2014) A orientacdo técnica para o
dimensionamento de reservatorio de distribuicao de agua para o abastecimento publico é dada
pela NBR/ABNT 12.217/1994. De acordo com essa norma, o volume necessario para atender as
variagoes de consumo deve ser avaliado a partir de dados do consumo:

a) Semanal e do regime previsto de alimentac¢ao do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;
b) Anual e do regime previsto de alimentag¢do do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;
c) Diario e do regime previsto de alimentagdo do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;

d) Do horéario de pico e do regime previsto de alimentagdo do reservatdrio, aplicando-se um fator de
1,2

e) Mensal e do regime previsto de alimentagado do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2.
Comentarios

De acordo com a NBR 12.217/1994, 0 volume necessario para atender as variagoes de consumo deve
ser avaliado a partir de dados de consumo diario e do regime previsto de alimentacdo do reservatorio,
aplicando-se o fator 1,2 ao volume assim calculado, para levar em conta incertezas dos dados utilizados.

Portanto, o gabarito ¢ a alternativa C.

51. (FGV/AL-MA - 2013) No projeto de um sistema de abastecimento de agua de uma adutora de
recalque, o engenheiro chegou a conclusdao, na analise econdmica por Bresser, de que a
velocidade da linha de recalque deveria ser de 1,12 m/s.

Sabendo que a vazao a ser fornecida pelas bombas é de 775 m3/h, assinale a alternativa que indica
o diametro comercial da adutora de recalque (mais economico) que deve ser usado sem que seja
necessario aumentar a poténcia das bombas

a) 350 mm
b) 400 mm.
C) 450 mm.
d) ;oo mm.

e) 550 mm.
Comentarios

Primeiramente, vamos converter a vazao de m3/h para m3/s:

m3

Q=775 —

— 3
n X 36005 0,215 m?/s

Em sequida, aplicamos a equagao da continuidade:
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Q =VxA

DZ

=V —
Q XT[X4

DZ
0,215=1,1x1Xx 7

0,215x 4 = 1,1 x t xD?

0,215x4 _
1,1x3,14

2

0,25 = D?

V0,25 =D

D =005m = 500 mm

Portanto, o gabarito ¢ a alternativa D.

52. (CEBRASPE/ANTT - 2013) Acerca dos sistemas de abastecimento de agua, julgue o item
subsequente.

Um sistema de abastecimento de dagua é formado pelo manancial, pela captacdo e aducdo, pelo
tratamento e pelo reservatdrio e rede de distribuicao.

Comentarios

A primeira etapa é a capta¢ao de agua bruta (podendo ser superficial ou subterranea), sequida pela
estacdo elevatdria de agua bruta, responsavel por bombear a dgua para a adutora de agua bruta.

Por meio da adutora, a agua chega a estacao de tratamento de agua (ETA) para passar pelo processo
de tratamento e, em seguida, segue para o reservatodrio de abastecimento.

A Ultima etapa do processo é a rede de distribuicao, responsavel pela chegada de agua tratada para o
abastecimento de cidades e nucleos populacionais.

Desse modo, as etapas mencionadas na questao estdo corretas, assim como a questdo.

53. (CEBRASPE/TRT-17 - 2013) Julgue o item seguinte, a respeito do tratamento, reservacao e
distribuicao de aguas.
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A menor subdivisdo da rede de distribuicdo de dgua é o setor de manobra, cujo abastecimento pode ser
isolado, sem afetar o fornecimento de dgua do restante da rede, recomendando-se o menor numero
possivel de valvulas.

Comentarios

A assertiva esta correta. De acordo com a NBR 12.218/2017, o setor de manobra a subdivisdo da rede
de distribuicdo, cujo fluxo de agua pode ser isolado ou direcionado para permitir manutencdes e/ou
interven¢des, mantendo o abastecimento do restante da rede.

54. (CEBRASPE/ABIN - 2010) O abastecimento de agua é a parte do saneamento basico que incluiu
as atividades, a infraestrutura e as instalagcdes necessarias ao abastecimento publico de agua
potavel, desde a captacao até as ligagoes prediais e os respectivos instrumentos de medicao.
Acercados sistemas, métodos e processos de abastecimento, tratamento, reservacdo e
distribuicao de aguas, julgue os itens a seguir.

Em um sistema de recalque, a queda de rendimento da bomba, os ruidos e as vibragées podem ser
indicativos da ocorréncia de cavitagao.

Comentarios

A cavitacao aparece quando a pressao do liquido atinge a tensdao maxima do vapor do liquido na sua
temperatura, formando-se bolhas de vapor que provocam de imediato uma diminuicao da massa especifica
do liquido. Os ruidos e vibragdes sao justamente o colapso das bolhas por um processo de implosao.

Quando o colapso da bolha ocorre em contato com a superficie solida, como o rotor da bomba, uma
pequena area desta superficie é momentaneamente exposta a uma tensdo de tragdo extremamente
elevada. Esse efeito, sendo repetido continuamente por inumeras bolhas, provoca um processo erosivo por
martelagem na superficie metalica.

Assim, a assertiva esta correta.

55. (CEBRASPE/EMBASA - 2010) Os sistemas de abastecimento de agua sao concebidos para extrair
agua da natureza, adequar a sua qualidade aos usos a que ela se destina e fornecé-la a populacao
conforme sua necessidade. A respeito do funcionamento das estruturas que compéem um
sistema de abastecimento de agua, julgue o proximo item.

Comparando os arranjos de bombas em um sistema de bombeamento em série e em paralelo, é correto
afirmar que o arranjo em série permite um fluxo maior de dgua, enquanto que o paralelo fornece melhor
rendimento do sistema.

Comentarios
Arranjos em série permitem maior rendimento do sistema, pois a associacdao das bombas em série
atinge uma altura manomeétrica maior. Ja os arranjos em paralelo sdo os fornecem um fluxo maior de agua,

porque permitem atingir vazdes de demanda maiores.

111

e —

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

Assim, a assertiva esta errada.

56. (CEBRASPE/TCU - 2009) No dimensionamento das adutoras, a vazao é condicionada, entre
outros aspectos, pelo consumo de agua da populagao e pela posi¢ao dos reservatorios em relagao
a adutora considerada.

Comentarios

A assertiva esta correta. A vazao de uma adutora dependera do consumo daquela populagdo e da
posicao dos reservatorios, que pode influenciar na perda de carga vazao de pressao, por exemplo.
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LISTA DE QUESTOES

HORA DE

PRATICAR!

1. (VUNESP/SAMAE DE PIRACICABA/SP - 2021) Quando uma elevatoria é desligada por falta de
energia para evitar o retorno da agua contida em uma adutora deve ser utilizada uma valvula:

a) Redutora de pressao.
b) De retencao.

¢) De gaveta.

d) Guilhotina.

e) De alivio.

2. (IESES/PREFEITURA DE PALHOCA-SC - 2021) O sistema de agua, formado desde a captagao de
agua bruta até a distribuicao de agua potavel, é constituido por varias etapas. Em relacao a etapa
de aducao, leia atentamente as alternativas a sequir:

I. As adutoras sao canalizag6es agua entre as unidades do sistema, que precedem a rede de
distribuicao. Nao possuem derivagoes para alimentarem distribuidores de rua ou ramais prediais.

Il. As valvulas de reducao de pressao sao pecas colocadas nos pontos elevados da tubulacao de
modo a expulsar, durante o enchimento da adutora, o ar que normalmente se acumula nesses
pontos. Deixam também penetrar o ar, quando a tubulacao esta sendo esvaziada, de modo a se
evitar a ocorréncia de pressoes internas negativas, podendo originar o colapso ou achatamento
ou ovalizacao das tubula¢des, bem como a possibilidade de entrada de liquido externo devido a
defeitos provocados nas tubulagdes ou através das juntas.

lll. No dimensionamento de uma adutora por recalque, os parametros a serem considerados sao
a vazao de aducao (Q), o comprimento da adutora (L), o desnivel a ser vencido (AH), o material
do conduto e seu coeficiente C. Procura-se determinar o diametro (D) da linha e a poténcia (P) da
bomba, que vai gerar a pressao necessaria para vencer o desnivel indicado, a vazdo desejada.

IV. Pode-se afirmar que o esquema abaixo refere-se a uma adutora mista com trechos por
recalque e trechos por gravidade. Os trechos em condutos livres formam os aquedutos e os
trechos em condutos for¢ados formam os sifoes invertidos.
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A sequéncia de afirmativas INCORRETAS é:

a) Apenas as alternativas I, Ill e IV estdo incorretas.
b) Apenas as alternativas | e lll estdo incorretas.
c) Apenas as alternativas Il e IV estdo incorretas.

d) Apenas as alternativas |, Il e lll estdo incorretas.

3. (IESES/PREFEITURA DE PALHOCA - SC - 2021) Sobre o dimensionamento de rede ramificada de
distribuicao de agua, leia atentamente as alternativas a seguir:

I. A vazao de distribuicao é dada pela multiplicacao do coeficiente do dia de maior consumo (k1);
do coeficiente da hora de maior consumo (k2); da populacao final para a area a ser abastecida; e
do consumo per capta final de agua.

Il. Segundo a norma 12.218/2017 — Projeto de rede de distribuicao de agua para abastecimento
publico — o diametro minimo dos condutos secundarios é de 75 mm. Excecao pode ser aceita,
desde que tecnicamente justificada.

lll. A taxa de consumo linear, relativa a extensao da rede, é dada por meio da divisao da vazao de
distribuicao pela area total coberta pela rede.

IV. A vazao ficticia calculada para cada trecho é dada pela soma da vazao de montante e de
jusante, dividida por dois.

A sequéncia de afirmativas corretas é:
a) Apenas as alternativas |, Il e IV estdo corretas.
b) Apenas as alternativas Il, Ill e IV estdo corretas.

c) Apenas as alternativas | e |l estdo corretas.

d) Apenas as alternativas | e IV estdo corretas.

4. (VUNESP/PREFEITURA DE ILHABELA-SP - 2020) O conjunto de encanamentos, pecas especiais e
obras de arte destinado a promover o transporte da agua em um sistema de abastecimento é
chamado de aducao, sendo classificado de acordo com:

a) A energia de movimentacao do liquido: gravidade, recalque e mista.
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b) O modo de escoamento do liquido: bruto, for¢cado e misto tratado.
c) A natureza da agua: bruta, tratada, industrial, residencial, hospitalar e esgoto.
d) Os beneficios esperados: produtividade e velocidade.

e) A infraestrutura presente: caixas de agua e sistemas de valvulas.

(VUNESP/PREFEITURA DE ILHABELA-SP - 2020) Uma adutora é uma estrutura que faz parte da
rede de abastecimento de agua e tem como objetivo transportar agua que esteja em um
reservatorio até o local onde vai ocorrer o seu tratamento, ou deste até os reservatérios de
distribuicao.

Assinale a alternativa que designa, corretamente, o tipo de adutora de acordo com:

a) A energia utilizada para o escoamento da agua: sistema com reservatdrio de distribuicao.
b) A natureza da dagua transportada: adutora em conduto livre.

c) A vazao: adutora por recalque.

d) A origem da agua: adutora de mananciais subterraneos.

e) O modo de escoamento: adutora em conduto forgado.

(UFU-MG/2020) O estudo de concepgao de sistemas de abastecimento de agua contempla varias
atividades a serem desenvolvidas tais como: caracterizacdao da area de estudo, analise dos
sistemas de abastecimento ja existentes, pré-dimensionamento das unidades dos sistemas
considerados nos estudos, estudos e escolha de mananciais, demanda de agua, dentre outras.

Sobre essas atividades, assinale a alternativa INCORRETA.

a) Na analise dos sistemas de abastecimento de agua ja existentes, devem ser contempladas
exclusivamente avaliagoes sobre area e populagao atendida.

b) O estudo da demanda de agua é realizado a partir da analise do consumo e de sua distribuicao nas
categorias residencial, comercial, publica, industrial e especial.

c) Na caracterizagdo da area de estudo, sdao consideradas as caracteristicas fisicas da area, o uso e a
ocupacao do solo da regido da area, os aspectos socioeconémicos e os sistemas de infraestrutura e
condig¢des sanitarias da regido.

d) Captacdo, estacdo elevatodria, linhas de recalque, adutoras, estacdo de tratamento de agua,
reservatorios e rede de distribuicao sdao unidades de um sistema de abastecimento de agua a serem
pré-dimensionadas para sele¢do do sistema adequado.

(FUNDATEC/PREFEITURA DE PANAMBI-RS - 2020) Para realizar o projeto de adutoras de agua
utilizando condutos forcados, a ABNT NBR 12215-1:2017 estabelece uma série de critérios e
requisitos. Sobre as diretrizes de velocidade maxima e velocidade minima, assinale a alternativa
INCORRETA.
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a) Para adutoras de agua bruta, a velocidade minima devera ser maior que para adutoras de agua

tratada, podendo haver excecdes, desde que tecnicamente justificadas.

b) As velocidades maximas de dimensionamento ndo podem ultrapassar os 3 m/s na tubulacdo, ndo

podendo haver qualquer exce¢ao neste caso.

c) No dimensionamento, deve-se buscar redugado nos ruidos gerados.
d) A velocidade maxima deve gerar o menor desgaste possivel da tubulacdo, pecas e acessorios.

e) As perdas de carga devem proporcionar o menor consumo de energia elétrica possivel, portanto

elas devem ser limitadas.

©

(FUNDATEC/PREFEITURA DE SANTO AUGUTSO-RS - 2020) A partir das especificacdes e das
recomendagées da ABNT NBR 12218/2017 acerca dos projetos de rede de distribuicao de agua
para abastecimento publico, analise as assertivas abaixo e assinale V, se verdadeiras, ou F, se
falsas.

() Deve ser prevista valvula de descarga nos pontos altos da rede, com indicacdo em projeto do
ponto de lancamento da agua de descarga.

() A pressao dinamica é a pressao em determinado ponto, referenciada ao nivel do terreno, sob
condi¢ao de consumo.

() A rede malhada é a rede em que a tubulacao principal alimenta tubula¢des secundarias, nao
formando circuitos fechados.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)F—F-V.
b)F—V-V.
c)F-V-F.
d)V-V-V.
e)V-F—F.

(AMEOSC/PREFEITURA DE PALMA SOLA-SC - 2020) Rede de distribui¢ao de agua é a unidade do
sistema de abastecimento que conduz agua para os pontos de consumo (prédio, industrias etc).
Podem ser do tipo ramificadas, malhadas e mistas. Assinale a alternativa que corresponde a um
tipo de rede de distribuicao ramificada:

a) Uma eventual interrupgao no conduto mestre ndo causara transtornos, pois a agua escoara em
direcdo contraria a anterior para atender a nova situagao criada pela interrupgao.

b) E o tipo utilizado para pequenas cidades do interior.
¢) Possui anéis e trechos ramificados

d) Nao se pode estabelecer a priori o sentido de escoamento da agua.
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10. (AMEOSC/PREFEITURA DE PALMA SOLA-SC - 2020) Em relagdo a captacao em cursos d'agua, a
avaliacao pode ocorrer de caso a caso, ocasionando diversas variagdes no projeto, como:

I. Nem sempre ha necessidade do desarenador;

Il. Na elevatoria as bombas podem ter eixo horizontal ou vertical, podem ser afogadas ou nao;
Ill. Atomada de agua pode ser feita com canais (condutos livres) ou tubulagao (condutos for¢cados)
Dos itens acima, podemos dizer que:

a) Apenas o item | esta correto.
b) Apenas o item lll esta correto.
c) Apenas os itens | e Il estao corretos.

d) Todos os itens estao corretos.

11. (CEBRASPE/TCE-RO - 2019) Nos sistemas de abastecimento de agua:

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

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

c) As bombas centrifugas sdo adequadas para alturas geomeétricas de sucgao superiores a 20 metros
d) O reservatorio elevado pode ser instalado a jusante da rede de distribuicao.

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

12. (CEBRASPE/PGE-PE - 2019) A captacao de agua tem por finalidade criar condi¢6es 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.

Em cdrregos e rios, recomenda-se que a tubulagdo de tomada esteja localizada na cota minima desses
cursos d’agua, para favorecer a eficiéncia da bomba de captagao.

13. (FCC/SANASA CAMPINAS - 2019) Sendo as valvulas componentes de grande importancia nos
sistemas de abastecimento de agua, dentre os principais tipos existentes, a valvula de pé com
crivo destaca-se por normalmente ser:

a) Também chamada de registro de crivo, é largamente utilizada nos sistemas de abastecimento de
agua, sendo caracterizada pelo movimento retilineo e alternativo de uma peca de vedagao ao longo
de uma sede ou crivo.
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b) Instalada na entrada da tubulagdo de suc¢ao da bomba, com a finalidade de impedir o retrocesso
da agua quando cessa o bombeamento, também pode impedir o acesso de corpos estranhos,
contribuindo para nao ocorrerem danos.

c) Utilizada em locais de menor fiscalizagdo, na configuracdo de montagem com cabecote, pois,
somente pode ser manobrada empregando-se uma chave T, o que dificulta sua movimentagao por
pessoas estranhas.

d) Destinada a regular a vazdo da agua, mesmo variando a carga disponivel que provoca o
escoamento, sendo provida de um disco com rotacdo maxima de go graus e dois flanges, através dos
quais se adaptam a canalizagdo.

e) Uma valvula inteligente que opera hidraulicamente, destinada a diversos tipos de controles
hidraulicos, sendo frequentemente utilizada para regulagem do fluxo em controle continuo de
abertura e fechamento.

14. (UDESC/IMA-SC - 2019) O sistema abastecimento de agua em quantidade e qualidade adequadas
desempenha papel de importancia para a saude e ao desenvolvimento econémico de uma regiao.
Para o planejamento e gerenciamento dos sistemas, a previsao do consumo de agua é um fator
fundamental para o dimensionamento de tubula¢des, estruturas e equipamentos.

Com rela¢ao ao consumo de agua, analise as proposicoes.

I. Em um sistema de abastecimento de agua, a quantidade de agua consumida varia em funcao
de alguns fatores, como por exemplo: condi¢bes climaticas, medicdao de agua, preco da agua e
habitos de vida da populagao.

Il. A relagao entre o maior consumo diario verificado no periodo de um ano e o consumo médio
diario neste mesmo periodo, considerando-se sempre as mesmas liga¢des, fornece o coeficiente
da hora de maior consumo.

Ill. O consumo efetivo per capta de agua é uma relagao entre o volume de agua produzido pela
estacdo de tratamento de agua e a quantidade de pessoas atendidas.

IV. O consumo per capta de agua pode ser calculado em fun¢ao do consumo efetivo per capta e o
indice de perdas de agua do sistema de abastecimento.

V. Como exemplos de métodos para determinacao do consumo de agua em um setor de
abastecimento, podemos citar a leitura de hidrometros e a leitura do macromedidor instalado na
saida do reservatorio.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e lll sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas | e V sdo verdadeiras
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e) Somente as afirmativas |, IV e V sdo verdadeiras.

15. (UDESC/IMA-SC - 2019) Os reservatorios de distribuicdo de agua possuem como principais
finalidades a regularizacdo da vazao de agua, a seguranca no abastecimento, suprir vazées extras
para combate a incéndio e a regularizagao de pressoes.

Com relacgdo aos reservatorios de distribuicao de agua analise as proposi¢oes e assinale (V) para
verdadeira e (F) para falsa.

() Com relagdo a posicao do reservatorio em relagao ao sistema de distribuicao, os reservatorios
podem ser classificados em reservatorio de jusante, reservatdrio de montante ou reservatorio de
posicao intermediaria.

() A determinagao do volume Util do reservatério somente pode ser determinada quando estiver
disponivel a curva de consumo de agua do sistema de abastecimento.

() A formacdao de vortice em um reservatorio pode ser evitada quando utiliza-se uma
submergéncia minima adequada na saida de agua deste reservatario.

() O volume nominal de um reservatorio corresponde ao volume compreendido entre os niveis do
reservatdrio, maximo para que haja tempo habil de manobra e minimo para que nao haja
formacao de voértice.

() Devido a oscilagcdao da lamina de agua no reservatorio, é necessario abertura de ventilagao para
a saida ou entrada de ar.

Assinale a alternativa correta, de cima para baixo.
a)V-F-V-F-V
b)F-V-V-F—F
)V-F-F-V-F
d)F-V-V-F-V
e)V-V-F-V-V

16. (INSTITUTO AOCP/PREFEITURA DE SAO BENTO DO SUL-SC - 2019) O reservatério que sempre
fornece agua a rede de distribui¢ao é o reservatorio:

a) apoiado.
b) de sobra.
c) de jusante.

d) de montante.
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17. (INSTITUTO AOCP/PREFEITURA DE SAO BENTO DO SUL-SC - 2019) Dentro da rede de
abastecimento de agua, a area abrangida por uma subdivisao da rede, na qual as pressées estatica
e dinamica obedecem a limites prefixados, corresponde

a) Ao setor de manobra.
b) Ao setor de medicao.
c) A zona de press&o.

d) A drea de macromedicao.

18. (INSTITUTO AOCP/PC-ES - 2019) Agua é aduzida em uma vazio de 20 L/s entre dois reservatérios,
R1 e R2, ambos abertos para a atmosfera. A seguinte figura ilustra a distancia entre esses
reservatorios, bem como as cotas do nivel de agua em cada um deles.

Ré_ 473 m R2
= | - 7 369m
" f_'_'_‘_/-
‘\_‘__‘_ _.d_'d_,_ﬂ-ﬂ“ﬂ-
-+
400 m

A tabela a seguir apresenta as perdas de carga para adu¢ao em tubula¢des, de um mesmo
material, com diferentes diametros.

Diametro (mm) 250 200 150 | 100 | 50
Perda de carga (m/100 m) 104 52 26 19 13

Com base nessas informacgoes, é correto afirmar que o diametro da adutora, em mm, é igual a
a) 250.
b) 200.
C) 150.
d) 100.

e) 5o.

19. (IPEFAE/PREFEITURA DE SAO JOAO DA BOA VISTA - SP - 2019) Analise as seguintes afirmacées
sobre abastecimento de agua potavel:
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20.

21.

©

I. O coeficiente do dia de maior consumo deve ser considerado no calculo da vazdo e,
consequentemente, no dimensionamento da tubulacdo de distribuicao apenas do trecho final
que serve aos consumidores finais.

Il. O coeficiente da hora de maior consumo deve ser considerado no calculo da vazao e,
consequentemente, no dimensionamento da tubulagao de distribuicao do trecho final que serve
aos consumidores finais e no dimensionamento do reservatoério.

Ill. No dimensionamento de tubula¢ées a agua consumida no tratamento e limpeza dos filtros
deve ser considerada a partir da captacao de agua.

Destas afirmac¢oes depreende-se que:

a) Apenas a afirmacado Ill esta correta.
b) Apenas as afirmacdes Il e lll estdo corretas.
c) Apenas s afirmagdes | e Ill estdo corretas.

d) As afirmacgdes |, Il e lll estdo corretas.

(IBADE/PREFEITURA DE SERINGUEIRAS - RO - 2019) O local da captacao escolhido para o
abastecimento de agua de uma localidade deve atender as seguintes condi¢des gerais:

a) Situar-se a jusante de focos de poluicao, e interferéncias antropicas.
b) Evitar a implantacao no trecho reto do curso d'agua.
c) Situar-se em ponto da margem interna no manancial, evitando assim o acumulo de sedimentos.

d) Situar-se em ponto que garanta a vazao demandada pelo sistema e a vazao residual estabelecida
pelo 6rgao de gestao das aguas.

e) Permitir o maximo de alteragdes no curso d’agua em decorréncia da implantagao das estruturas e
dispositivos de captacao.

(QUADRIX/PREFEITURA DE JATAI - 2019) O sistema de abastecimento de agua é constituido por
diversas partes. A parte que permite o uso de materiais como concreto, ferro fundido e aco e que
é responsavel por conduzir a agua das fontes naturais as estagoes de tratamento e destas aos
reservatorios de distribuicao é conhecida como:

a) Captacao.
b) Adugao.

c) Reservarao
d) Distribuicao.

e) Tratamento.
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22. (FUNDATEC/PREFEITURA DE VILA LANGARO-ES - 2019) Fenédmeno resultante do transitério
hidraulico, quando ocorre variacdao brusca de pressdao acima ou abaixo do valor normal de
funcionamento”. De acordo com a ABNT NBR 12218/2017 — Projeto de rede de distribuicao de
agua para abastecimento publico, esta afirmacao se refere:

a) a subpressao.

b) a zona de pressao.
C) a pressao de servigo.
d) a sobrepressao.

e) ao golpe de ariete.

23. (FUNDATEC/PREFEITURA DE FORMOSA DO SUL-SC - 2019) Um dos principais componentes de
sistemas de abastecimento de agua potavel sdo as adutoras por recalque. Essas adutoras
conduzem agua geralmente para um local mais elevado ou local cujo desnivel, em relacao a
tomada da adutora, seja pequeno e nao suficiente para promover o escoamento com a vazao
requerida. Nesses casos, a energia é fornecida ao liquido por meio das estagoes elevatorias.

Conforme a ABNT NBR 12215-1:2017 — Projeto de adutora de agua - Parte 1: Conduto for¢ado,
assinale a alternativa INCORRETA.

a) A cavitagdo é a vaporizacao parcial ou completa da agua que ocorre em um liquido confinado,
resultante de ocorréncia de pressdes abaixo da sua pressao de vapor.

b) A chaminé de equilibrio € uma estrutura destinada a amortecer as ondas de subpressdo ou
sobrepressao resultantes de um eventual regime transitério em uma tubulacao.

c) O volante de inércia é um dispositivo acoplado ao eixo da bomba para aumentar o momento de
inércia do conjunto girante, reduzindo a taxa de varia¢ao de rotacdo do conjunto motor-bomba por ocasido
do seu desligamento.

d) A pressao de servico é a pressao atuante nos componentes do sistema quando da ocorréncia do
regime hidraulico permanente.

e) O didmetro externo das adutoras (DE) é a maior dimensdo medida na se¢do transversal da
tubulacdo e o diametro nominal (DN) é o diametro que deve ser utilizado para fins de calculo.

24. (INSTITUTO EXCELENCIA/DEMSUR - 2019) O conjunto de trechos que forma um circuito fechado
dentro de um sistema de distribuicao de agua denomina-se:

a) No.
b) Trecho.
¢) Malha.

d) Nenhuma das alternativas.
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25. (FEPESE/PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS-SC - 2019) Considere as afirmativas abaixo em
relacdo ao sistema de abastecimento de agua.

1. O consumo per capita € um parametro bastante variavel entre diferentes localidades brasileiras
e depende de diversos fatores, como: habitos de higiene da comunidade, quantidade de
micromedicdo do sistema de abastecimento de agua, a fartura ou escassez de mananciais, a
intermiténcia ou regularidade de abastecimento, entre outros.

2. Zonas de pressao em redes de distribuicao sao cada uma das partes em que a rede é subdividida,
com o objetivo de impedir que as pressoes, dinamica minima e estatica maxima, ultrapassem os
limites recomendados e preestabelecidos.

3. Em um sistema de distribuicao de agua, designa-se como area de pressao o local em que a
caracteristica de ocupacao o torna distinto das areas vizinhas em rela¢ao ao tipo de consumidor
predominante e a pressao estatica maxima, permitida em tubula¢des de 8o m.c.a.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) E correta apenas a afirmativa 1.
b) E correta apenas a afirmativa 2.
c) Sao corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
d) Sao corretas apenas as afirmativas 2 e 3.

e) Sao corretas as afirmativas 1, 2 e 3.

26. (FEPESE/SANEFRAI - 2019) O conjunto de instalacoes e equipamentos de bombeamento,
destinados a transportar a agua a pontos mais distantes ou mais elevados, é chamado de:

a) Rede de distribuicao.
b) Reservatorio.

c) Adutora.

d) Estacao elevatoria.

e) Estacdo de tratamento.

27. (FEPESE/SANEFRAI - 2019) Vazamentos na estrutura do cavalete sao denominados:

a) Vazamentos tubulares.

b) Vazamentos semivisiveis.
c) Vazamentos de conexdo
d) Vazamentos ocultos.

e) Vazamentos visiveis.
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28. (CEBRASPE/TCM-BA - 2018) Um sistema de abastecimento esta sendo projetado para atender
duas redes (A e B). O sistema, representado na figura a seguir, conta com um reservatorio para
regularizacao das vazoes. A vazao média requerida para o sistema é de 200 L/s, sendo 100 L/s para
cada rede. Os coeficientes do dia de maior consumo e hora de maior consumo sao,
respectivamente, 1,2 e1,5.

reservaldrio rele A

O ® O
captagho  pra @

rede B

Nessa situacao hipotética, as vazoes de projeto, em L/s, dos segmentos 1 e 2 sdo,
respectivamente, iguais a

a) 200 € 200.
b) 200 e 240.
C) 240 € 240.
d) 240 e 360.
e) 360 e 360.

29. (FGV/TJ - SC - 2018) A figura abaixo mostra a curva de variacdao do consumo de agua de um
municipio, no dia de maior consumo.
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De acordo com essa curva, o coeficiente da hora de maior consumo desse municipio é:

a) K2 =1,4;
b) K2 =1,6;
) K2=1,8;
d) K2 = 2,0;

e)K2=2,2.

30. (FGV/TJSC - 2018) O local para implantacao das obras de capta¢ao de aguas superficiais deve ser
escolhido a partir da analise conjunta de todos os elementos disponiveis sobre a area reservada
para essa finalidade. Devem ser verificadas as caracteristicas hidraulicas do manancial, a geologia
da regido, as areas eventualmente inundaveis e os focos de poluicao existentes e potenciais.

Segundo norma da ABNT, a localizacdao da captacao de aguas superficiais atende a alguns
critérios, EXCETO:
a) Quando em curva, estar na margem convexa, onde as velocidades e a profundidade sdo maiores;

b) Ficar protegida da acdo erosiva das aguas e dos efeitos decorrentes da variacao de nivel do curso
da agua;

c) Estar preferencialmente em trecho reto do curso da agua;

d) Quanto a influéncia de marés, a escolha deve ser feita com auxilio de estudos sobre a intrusao da
cunha saling;

e) Permitir acesso permanente ao local de captagao.
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31.

32.

33.

34.

©

(VUNESP/SAAE DE BARRETOS-SP - 2018) Nos sistemas de abastecimento de agua com adutora
em conduto forcado, a estrutura destinada a amortecer as ondas de subpressao e sobrepressao
resultantes de um eventual regime transitério em uma tubulac¢ao, atuando como reservatorio
intermediario de nivel variavel em consequéncia do regime transitorio atuante, denomina-se

a) Valvula de controle.

b) Orificio cinético de ventosa.

¢) Orificio automatico de ventosa.
d) Chaminé de equilibrio.

e) Valvula de alivio de agdo direta.

(VUNESP/ARSESP - 2018) Sao caracteristicas das perdas aparentes em redes de distribuicao de
agua:

a) Perda de receita do prestador de servigo e necessidade de ampliacdo dos mananciais.

b) Repasse dos custos para a tarifa e incitamento a roubos e fraudes por parte da populacao.

c) Erros na medicao e hidrémetros ndo calibrados.

d) Aumento no custo da producao e desperdicio do recurso hidrico.

e) Ineficiéncia do prestador de servigo e desincentivo ao uso racional.

(VUNESP/SAAE DE BARRETOS-SP - 2018) Nos projetos de captacao de agua de superficie para
abastecimento publico, a tomada de agua através de canal em cursos de agua com transporte
intenso de sdlidos deve ter, no minimo, um dispositivo de admissao de agua para cada variacao
do nivel do rio de

a)5,om.

b) 4,0 m.

€)3,5m.

d) 2,5 m.

e)1,5m.

(INSTITUTO AOCP/ITEP — RN - 2018) A estacdo elevatdria, que faz parte do sistema de
abastecimento de agua, destinada a aumentar a pressao e/ ou vazao em adutoras ou redes de
distribuicao de agua é denominada:

a) “booster”.

b) “increase”.
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36.

37-
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c) “growth”.
d) “intensify”.

e) “enlarge”.

(IBADE/PREFEITURA DE VILHENA - RO - 2018) Um municipio possui 1000 habitantes, sendo que
o consumo per capita de agua é de 100 I/hab.dia. Considerando os coeficientes de refor¢o do dia
de maior consumo K1 sendo 1,2 e o coeficiente da hora de maior consumo K2 sendo 1,5, calcule a
vazao média e a vazao de distribuicao do municipio. Desconsidere as perdas.

a) Vazao média 1,00 I/s e vazao de distribui¢do 1,80 I/s.
b) Vazao média 2,00 I/s e vazao de distribui¢ao 2,80 I/s.
c) Vazao média 1,15 I/s e vazdo de distribui¢ao 2,8 I/s.

d) Vazao média 1,50 I/s e vazdo de distribuicdo 3,00 I/s.

e) Vazdo média 1,15 |/s e vazdo de distribuicdo 2,08 I/s.

(FUNDATEC/PREFEITURA DE SANTA ROSA-RS - 2018) As bombas sao dispositivos mecanicos
que permitem aumentar a vazao e/ou pressao de liquidos em escoamento. Analise as assertivas
abaixo relacionadas ao assunto:

I. A cavitacdao pode causar a desagregacao de particulas numa bomba ou em turbinas e esta
geralmente associada ao escoamento permitir o atingimento da pressao de vapor.

Il. A altura maxima de suc¢ao para um mesmo equipamento varia em funcao da altitude em
relacdo ao nivel do mar.

lll. Em sistemas de abastecimento de agua, o dimensionamento de uma tubula¢do e de um
sistema de recalque é basicamente definido por imposi¢des econémicas.

Quais estao corretas?

a) Apenas .

b) Apenas Il.

¢) ApenaslIl.

d) Apenas Il elll.
e)l, llelll.

(DIB/PREFEITURA DE FARROUPILHA-RS - 2018) A variacao brusca de pressao em uma adutora,
acima ou abaixo do valor normal de funcionamento, devido a mudanga brusca de velocidade da
agua, chama-se golpe de ariete. Quais sao as suas principais causas?

a) Aumento do nivel do reservatoério devido as chuvas.
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39-

40.
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b) Cavitacao do conjunto moto bomba.
¢) Manobras bruscas em valvulas.
d) Variacao de temperatura ambiente.

e) Evaporacao da umidade.

(AMEOSC/PREFEITURA DE PRINCESA -SC - 2018) A tubulacao destinada a escoar o eventual
excesso de agua de reservatodrios onde foi superado o nivel de transbordamento, recebe o nome
de:

a) Tubulagao aparente.
b) Tubulagdo embutida.
c) Tubulagao de aviso.

d) Tubulagao de extravasao.

(AOCP/PREFEITURA DE BELEM-PA - 2018) Qual é o tipo de rede de distribuicio de agua
constituida apenas por tubulacdes interligadas em circuitos fechados?

a) Rede malhada.

b) Rede ramificada.

¢) Rede mista.

d) Rede radial.

e) Rede primaria.

(UFSM/2018) Um sistema de abastecimento de agua engloba diversas unidades, como captacao,
aducao, estacao de tratamento, reservacao, estacoes elevatorias e rede de distribuicao. Na rede
de distribuicao de agua, ocorre a disponibilizacao de agua potavel aos consumidores.

Considerando a norma ABNT NBR 12218/1994, é correto afirmar que:

a) A vazao de dimensionamento deve atender a toda area a ser abastecida para um horizonte de
projeto de 25 anos, atendendo aos grandes consumidores, consumidores especiais, area de expansao,
prevencao contra incéndio e populagao flutuante.

b) O dimensionamento e a analise do funcionamento global do sistema hidraulico devem ser
realizados por simulacoes hidraulicas, que garantam residuais maximos de vazdo e de carga
piezométrica de 0,1 L-s-1 e 0,5 kPa, respectivamente.

c) A pressao estatica maxima nas tubulagdes deve ser de 400 kPa, podendo chegar a 600 kPa em
regides com topografia acidentada, e a pressao dinamica minima deve ser de 100 kPa e ser
referenciada ao nivel do terreno.
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d) Deve-se, sempre que possivel, adotar as pressoes estaticas entre 250 kPa e 300 kPa, com o objetivo
de diminuir as perdas aparentes.

e) O diametro minimo nominal dos condutos secundarios, sem excec¢do, deve ser de 50 mm, enquanto
as velocidades minimas devem ser inferiores a 0,30 m-s-1.

41. (IBADE/PREFEITURA DE VILHENA-RO - 2018) O croqui abaixo representa um Sistema de
Abastecimento de Agua ficticio. Sabe-se que o nimero 1 é o cérrego de captagio, e o nimero 7,
as redes de distribuicdo de agua. Dessa forma, podemos afirmar que os nuUmeros do croqui
correspondem as seguintes unidades do Sistema de Abastecimento de agua.

3_.

%,

) A\
2

F
i

%

a) - Ponto de captacdo com elevatdria de agua bruta, 3 - Adutora de dgua Bruta, 4 - Estagdo de
Tratamento de dgua com estacdo elevatéria de agua tratada, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 -
Reservatério de Agua Tratada.

b) - Reservatdrio de agua bruta, 3 - Adutora de agua Bruta, 4 - Reservatorio de dgua tratada com
elevatdria de dgua tratada, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 - Elevatdria de Agua tratada.

c) - Gradeamento, 3 - Adutora de dgua Bruta, 4 - Estacdo de Tratamento de Agua, 5 - Elevatéria de
agua Tratada, 6 - Reservatdrio de Agua Tratada.

d) - Dique de contencao, 3 - Adutora de agua tratada, 4 - Estacao de Tratamento de agua, 5 - Adutora
de Agua Tratada, 6 - Reservatdrio de Agua Tratada.

e) 2 - Ponto de captacao com elevatdria de agua bruta, 3 - Adutora de agua bruta, 4 - Reservatorio de
agua bruta, 5 - Adutora de Agua Tratada, 6 - Reservatério de Agua Tratada.

42. (FCC/SABESP - 2018) E a primeira unidade do sistema de abastecimento de agua. Responsavel
por coletar de modo adequado a agua do manancial, também chamada de agua bruta. Esta
afirmacao refere-se a:

a) Captacao.

b) Adutora.

c) Rede de distribuicao.
d) Estacao elevatoria.

e) Filtro.
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43. (CESGRANRIO/2018) Um dos componentes de um sistema de abastecimento de agua é o
reservatorio de distribuicdo. Esses reservatorios sao estruturas hidraulicas de armazenamento,
posicionadas na transicao entre a aducao e a distribuicao, com a finalidade de atender as
variagoes do consumo.

Um medidor de vazao, instalado na saida do reservatorio de distribuicao de agua de uma cidade,
registrou, durante um periodo de 24 h do dia de maior consumo, as sucessivas vazoes
apresentadas na Tabela abaixo.

Hora 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12

Vazao (L/s) 490 470 455 435 405 390 420 455 485 485 540 | 600
Hora 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Vazao (L/s) 550 525 500 495 510 530 485 470 455 440 450 | 460

A vazao média desse dia de maior consumo é de 480 L/s.

O consumo de agua varia ao longo das horas do dia, apresentando valores distintos de pique de
vazoes horarias consumidas. Em geral, esse consumo é maior nos horarios de refeices e menor
no inicio da madrugada. Existe uma determinada hora do dia em que a vazao de consumo é
maxima. Para contabilizar essa variagdo horaria no dimensionamento de sistemas de
abastecimento, é utilizado o coeficiente da hora de maior consumo (K2).

Baseando-se nos dados da Tabela, verifica-se que o coeficiente da hora de maior consumo, (K2),
usado no dimensionamento do sistema de abastecimento, é:

a) 1,10
b) 1,15
C) 1,20
d) 1,25

e) 1,30

44. (FEPESE/VISAN-SC - 2018) Algumas defini¢does sao importantes para o entendimento das etapas,
processos e demais assuntos relativos ao tratamento de agua. Neste contexto:

1. Captacao de agua refere-se ao local de tomada de agua do manancial e compreende a primeira
unidade do sistema de abastecimento.

2. A adutora de agua bruta transporta a agua da Estacao de Tratamento (ETA) aos reservatorios
de distribuicao.

3. O manancial subterraneo compreende a agua captada de diferentes cursos d’agua, tendo como
caracteristica o espelho d’agua na superficie do terreno.

Assinale a alternativa que indica todas as afirmativas corretas.

a) E correta apenas a afirmativa 1.
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b) S3o corretas apenas as afirmativas 1 e 2.
c) S3o corretas apenas as afirmativas 1 e 3.
d) S3o corretas apenas as afirmativas 2 e 3.

e) Sao corretas as afirmativas 1, 2 e 3.

45. (FGV/MPE-BA - 2017) Em um projeto de reservatorio de distribuicao de agua para abastecimento
publico, o volume compreendido entre os niveis maximo e minimo, para atender as varia¢oes
diarias de consumo é:

a) A reservacao total;
b) A medida de fluxo;
) O volume Util;

d) O nivel de operacao;

e) A vazao de estabilidade.

46. (FGV/MPE-BA - 2017) Segundo a norma NBR 12.217, em projetos de reservatorio de distribuicao
de agua para abastecimento publico, a agua de extravasao deve ser coletada por um tubo. Esse
tubo descarrega livremente em uma caixa, e dai a agua é encaminhada por conduto livre a um
corpo receptor adequado.

Trata-se de um tubo:

a) Vertical;

b) Com inclinagdo de 15°;
c) Com inclinagao de 30°;
d) Com inclinacao de 45°;

e) Horizontal.

47. (CONSULPLAN/TRF-2 - 2017) Bombas hidraulicas recebem o trabalho mecanico e o transformam
em energia hidraulica. Em geral, elas podem ser associadas em série ou paralelo, dependendo das
caracteristicas desejadas para o sistema. Assinale a alternativa correta sobre a associacao de
bombas.

a) A associagao de bombas em série € muito usada em abastecimento de agua de cidades (sistema de
distribuicdo de agua) e de indUstrias.

b) Na auséncia de bombas que possam atender, isoladamente, a vazdo demandada pelo sistema,
utiliza-se a associacao de bombas hidraulicas em série.

c) A associagdo em paralelo é adequada quando a altura manométrica é muito elevada, sendo
utilizada apenas quando esta altura ndo é alcangada por bombas de multiplo estagio.
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d) Para obter a curva caracteristica das bombas associadas em paralelo, as vazdes somam-se para a
mesma altura manométrica. Para bombas associadas em série, as alturas que se somam para a mesma
vazao.

48. (IF-TO - 2016) Avalie as afirmativas a seguir:

I. O Booster na distribuicao de agua é instalado em uma tubulacao com o objetivo de aumentar a
pressao a jusante, auxiliando o escoamento e procurando manter a pressao constante em toda a
rede de distribuicao de agua.

Il. as valvulas de retencao sao empregadas para evitar o fluxo continuo em sistemas adutores,
servindo também para o controle de vazao.

Ill. De acordo com a disposicao das canaliza¢des principais e o sentido de escoamento nas
tubula¢des secundarias, as redes de distribuicao de agua sao classificadas como: ramificadas,
malhadas e mistas.

Assinale a alternativa que apresenta a (s) afirmativa (s) correta (s).

a)llelll
b)lell
o) ll
dylell
e)l

49. (CEBRASPE/FUB - 2015) A figura apresentada ilustra a configuracdo de um sistema de
abastecimento de agua, que pode ser utilizado para o bombeamento da agua de mananciais. A
respeito desse sistema e das normas para implantacao de sistemas de abastecimento de agua e
considerando que as siglas apresentadas na figura referem-se a captacao (CAP); estacao de
bombeamento (EB); aducao de agua bruta (AB); unidade de tratamento (ETA); aducao de agua
tratada (AT); reservatorio de distribuicao (R); e rede de abastecimento (REDE), julgue o item que
se segue.

REDE
CAP EB ETA R

AB AT~
R

Para que a rede de abastecimento do sistema em questdo atenda adequadamente a demanda, devem ser
incluidos no cdlculo da populacdo a ser abastecida os estabelecimentos comerciais, publicos e industriais
que se situem no interior dessa drea e que sejam considerados consumidores especiais.
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50. (FGV/PREFEITURA DE FLORIANOPOLIS-SC - 2014) A orientacdo técnica para o
dimensionamento de reservatorio de distribuicao de agua para o abastecimento publico é dada
pela NBR/ABNT 12.217/1994. De acordo com essa norma, o volume necessario para atender as
variagoes de consumo deve ser avaliado a partir de dados do consumo:

a) Semanal e do regime previsto de alimentac¢ao do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;
b) Anual e do regime previsto de alimentag¢do do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;
c) Diario e do regime previsto de alimentagdo do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2;

d) Do horéario de pico e do regime previsto de alimentagdo do reservatdrio, aplicando-se um fator de
1,2

e) Mensal e do regime previsto de alimentagado do reservatorio, aplicando-se um fator de 1,2.

51. (FGV/AL-MA - 2013) No projeto de um sistema de abastecimento de agua de uma adutora de
recalque, o engenheiro chegou a conclusdao, na analise economica por Bresser, de que a
velocidade da linha de recalque deveria ser de 1,1 m/s.

Sabendo que a vazao a ser fornecida pelas bombas é de 775 m3/h, assinale a alternativa que indica
o diametro comercial da adutora de recalque (mais economico) que deve ser usado sem que seja
necessario aumentar a poténcia das bombas

a) 350 mm
b) 400 mm.
C) 450 mm.
d) goo mm.

e) 550 mm.

52. (CEBRASPE/ANTT - 2013) Acerca dos sistemas de abastecimento de agua, julgue o item
subsequente.

Um sistema de abastecimento de dqua é formado pelo manancial, pela captacdo e adugdo, pelo
tratamento e pelo reservatdrio e rede de distribuicdo.

53. (CEBRASPE/TRT-17 - 2013) Julgue o item seguinte, a respeito do tratamento, reservacao e
distribuicao de aguas.

A menor subdivisdo da rede de distribuicdo de dgua é o setor de manobra, cujo abastecimento pode ser
isolado, sem afetar o fornecimento de dgua do restante da rede, recomendando-se o menor numero
possivel de valvulas.

54. (CEBRASPE/ABIN - 2010) O abastecimento de agua é a parte do saneamento basico que incluiu
as atividades, a infraestrutura e as instalagcdes necessarias ao abastecimento publico de agua
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potavel, desde a captacao até as ligagoes prediais e os respectivos instrumentos de medicao.
Acercados sistemas, métodos e processos de abastecimento, tratamento, reservacdao e
distribuicao de aguas, julgue os itens a seguir.

Em um sistema de recalque, a queda de rendimento da bomba, os ruidos e as vibragées podem ser
indicativos da ocorréncia de cavitagao.

55. (CEBRASPE/EMBASA - 2010) Os sistemas de abastecimento de agua sao concebidos para extrair
agua da natureza, adequar a sua qualidade aos usos a que ela se destina e fornecé-la a populacao
conforme sua necessidade. A respeito do funcionamento das estruturas que compéem um
sistema de abastecimento de agua, julgue o préximo item.

Comparando os arranjos de bombas em um sistema de bombeamento em série e em paralelo, é correto
afirmar que o arranjo em série permite um fluxo maior de dgua, enquanto que o paralelo fornece melhor
rendimento do sistema.

56. (CEBRASPE/TCU - 2009) No dimensionamento das adutoras, a vazao é condicionada, entre
outros aspectos, pelo consumo de agua da populacao e pela posi¢ao dos reservatorios em relagao
a adutora considerada.

134

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes de-Educagéo Sanitaric

www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Rocha
Aula 00

GABARITO

L OoN v W N R

R P R R P R R PR
oON o~ W N PO

R
O

©

()

OO0OwWN®@W>»mM>» 0N®

m
7y
X
>
o
>

>N NTO>mw

SAAE Manacapuru-AM (Técnico em Saneamento Basico) Nogdes de Saneamento Basico e Nogdes d

www.estrategiaconcursos.com.br

&

20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.

27.

28.
29.

30.
31.
32.
33:
34-
35.
36.
37-

GABARITO

ONMmMmM>» MO>NUOTUTONNMmMmO

39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
5l
52,
53.
54.
55.
56.

OoOoO>»N>»0O>»>» >

CORRETA
C

D
CORRETA
CORRETA
CORRETA
ERRADA
CORRETA

135

ducacgdo Sanitarie



André Rocha
Aula 00

Q Coeficiente de variagao diaria

maior consumo diario no ano

consumo médio didrio no ano

Q Coeficiente de variagao horaria

maior vazio horaria no dia

K2 =
vazdo média do dia

O Vazao da captacao, estacao elevatdria e adutora até a ETA (inclusive)

_(lequ

86400 Qesp) X CETA

O Vazao da ETA ateé o reservatorio

_ K1xPxq

86400 * Qesp

O Vazao do reservatorio até a rede

_ K1xK2xPxq N
B 86400 Qesp

O Captacao de agua

VAZAO DE DEMANDA MAIOR
QUE VAZAO MINIMA EM ALGUNS
PERIODOS DO ANO

VAZAO DE DEMANDA MENOR QUE
VAZAO MINIMA DO MANANCIAL

| J
A 4 A 4
4 N\
Captacao a fio d'agua, diretamente no Necessario reservatoério de
rio regularizagdo de vazao
(& J
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& A captacdo de agua deve ser localizada em trecho reto, ou quando, em curva, junto a curvatura
externa (margem concava), onde as velocidades sdo maiores, evitando sedimentos.

( A

TIPOS DE CAPTACAO DE AGUA

4 N N [ )

— . m barragem
Captacdo direta ou a fio Co . ba~ age ,de
de 4gua: a vazdo regularizagao de nivel de

Lo agua: vazao necessaria é Captagao em reservatorios
necessaria € menor que a ~
- k menor que a vazao ou lagos de usos
vazdo minima do rio. .. . - .
, , minima do rio, mas em multiplos: feita em
Devem ter nivel de agua . ~ -
L alguns periodos a vazao reservatorios que o uso
minimo para o L. T
. necessaria € MAIOR. prioritario nao é o
posicionamento da ~ g .
Neste caso, a vazao média abastecimento.

tubulagdo ou dispositivo . .
do rio deve ser maior que

de tomada. - . .
a vazao média necesséria.

- RN AN J
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Q Principais tipos de tomada de agua

TUBULACAO CANAL DE POCO DE CAPTACAO TORRE DE
DE TOMADA DERIVACAO DERIVACAO FLUTUANTE TOMADA
eTubulacao eDesvio parcial eAplica-se em *Retirada de
simples das 4guas *Possui um lagos e grandes
eConduz a a’gua eUtilizado em Pogo com represeas, € vazoes em rios
do manancial captacdes de tubulagéo de rios com caudalosos
até a proxima médio e sucgdo da regimes de eEntradas de
unidade grande porte bomba agua tranquilo adgua em
ePode possuir sInterliga a *S&o utilizados eAbastecimento diferentes
crivo na captac3o 3 nem cursos de pequenas e niveis de altura
extremidade unidade d'agua médias eEstrutura de
da tubulacdo seguinte perenes comunidades captacao mais
(espécie de eUm dispositivo sujeitos a ePode ser feita cara
filtro) de admissio pequenas com conjuntos
eDevem ser de agua para o,salagoes de moto bomba
ancoradas cada variacao nivel, sem nao
eNo minimo de 1,50 m do transporte de submersiveis
uma tomada nivel do rio sedl.mentos instalados em
de 4gua a cada (areia). balsas,
1,50 m de nivel conjuntos
d'agua submersiveis
suspensos com
flutuadores, ou
ainda, com
tomada de
agua flutuante.

Q Estagoes elevatorias

% Os componentes de uma estacdo elevatoria geralmente sdo: equipamento eletromecanico,
bomba, motor, tubulacdo de succao, barrilete, tubulagdo de recalque, construcao civil, poco de succao e
casa de bomba.

% O poco de succdo é o local da estagcdo que recebe a agua da captagdo, enquanto a bomba é o
componente que gera energia para sugar a agua através da tubulacdao de succao. Com a energia
introduzida no sistema, a agua passa pelo barrilete (conjunto hidraulico formado por tubulagdes, registros
e conexdes) e seqgue para a tubulacao de recalque, que ira conduzir a 4gua até a proxima etapa do sistema.

Q Curvas caracteristicas das bombas

L Para a escolha da bomba, é importante cruzar as informacdes das bombas do fabricante com a
curva do sistema (vazao requerida e altura manomeétrica a ser vencida), para entdo encontrar o ponto de
operacao (ou de trabalho).
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5% CURVA DA BOMBA
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s —
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-
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% ALTURA GEOMETRICA

0 | 1 | 1
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5

VAZAO (m¥s)

% Para a definicdo da bomba, teremos o NPSH disponivel (NPSHd) da bomba e o NPSH requerido
(NPSHTrr) pelo sistema.

% O NPSHd deve superar o NPSHr em pelo menos 1,0 metro em todas as condigdes de operagdo
determinadas pela curva caracteristica do sistema.

Q Associacao de bombas:
% No caso da associacdo em série, as bombas sdo instaladas de modo que a mesma vazao passe
sequencialmente por duas ou mais delas. Nesse caso, pode ser instalada em uma Unica casa de bomba, ou

inseridas em pontos convenientemente escolhidos ao longo da linha de recalque.

% Na associagdo de bombas em série, cada uma é responsavel por uma parcela da altura
manomeétrica total do sistema elevatdrio correspondente a vazao de recalque.

A associacdo de bombas em paralelo é utilizada para aumentar a vazao de sucgao,
enquanto a associacao das bombas em série é utilizada para conseguir atingir uma altura
manomeétrica maior exigida pelo sistema.

Q Cavitagdo em bombas:

& A cavitagdo aparece quando a pressao do liquido atinge a tensdo maxima do vapor do liquido na
sua temperatura, formando-se bolhas de vapor que provocam de imediato uma diminuicdo da massa
especifica do liquido. Essas bolhas (ou cavidades) sdo arrastadas pelo escoamento e atingem regides em
que a pressao reinante é maior que a pressao existente na regido onde elas se formaram. Essa brusca
variacao de pressao provoca o colapso das bolhas por um processo de implosao, processo extremamente
rapido.

% No caso das bombas, o processo de cavitagdo é mais critico durante a suc¢do, sendo necessario

determinar o NPSH disponivel no sistema e o NPSH requerido pela bomba. Para evitar a cavitacao, a bomba
precisa operar em situa¢oes onde sempre o0 NPSHuisponivel > NPSHrequerido.
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Q Tubulagdes e acessodrios nas bombas e tubulagao de sucgao

Valvula de gaveta: trabalham
abertas o fechadas. Risco de
cavitacdo quando semi abertas.
Acionamento lento.

Vaélvulas de bloqueio: devem
interromper totalmente o fluxo da
canalizacao, trabalhando em duas

posicdes: aberto ou fechado.

‘Valvula borboleta: funcao de
regulagem, trabalha semiaberta.

TUBULACOES E ACESSORIOS

Valvula de retencao: instalada na
saida da bomba, protege contra o
refluxo de dgua

Valvula de pé com crivo: utilizada
para escorva de bombas nao
afogadas. Permite a vedagao de
agua mesmo quando ha
paralisacdo da bomba.

Q Tragado das adutoras:

R.C. (absaoluto)

~~=-~__L.P. (absoluta)

RESERVATORIO \ L.P. (efetiva) '
VENTO s

RESERVATORIO
R-2

DESCARGA

& Situacdo 1: aplicavel quando os reservatorios possuem niveis constantes e a adutora é
suficientemente longa para se possa desprezar as perdas localizadas, admitindo a coincidéncia das linhas
de carga e piezométrica, uma vez que a carga cinética pode ser desprezada.

Nesse caso, as secdes da adutora estdao submetidas a uma carga de pressao positiva (conduto
forcado), sendo a perda de carga total igual ao desnivel geométrico correspondente a diferenca de cotas
das superficies livres dos reservatorios.
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Situagdo 2: neste caso, 0 escoamento serd em conduto livre. E recomendavel que em situac¢des reais
sejam projetadas as adutoras segundo esta posicao, ou se em conduto for¢ado, que seja na situagdo
anterior.

Situacao 3: neste caso, estando a adutora previamente cheia, o escoamento deveria acontecer em
condi¢des normais, sob a carga Ah. Contudo, como a linha piezométrica corta a adutora entre dois pontos,
a carga de pressao absoluta nesse trecho ¢ inferior a pressdao atmosférica local.

Em razdo dessa pressao negativa, o escoamento torna-se irregular, pois nesse trecho ha um acumulo
de ar com formacgao de bolsas de ar e consequentemente diminuicao da vazao de escoamento.

Situacao 4: a adutora, além de cortar a linha piezométrica, corta também o plano de carga efetivo.
Neste caso, a dgua ndo atinge naturalmente o trecho situado acima do nivel d"agua no reservatdérioR-1e o
escoamento so é possivel apos o enchimento da tubulagdo. Trata-se de um sifao funcionando em condi¢des
precarias, exigindo escorva sempre que entrar ar na tubulagao.

Situacao 5: a adutora corta a linha piezométrica absoluta, sendo, portanto, impossivel o escoamento
por gravidade. Nesta situacao, o fluxo sé é possivel se no inicio da tubulagao for instalada uma bomba para

impulsionar o liquido até o ponto mais alto da tubulacao.

O Acessorios das adutoras:

Valvulas de bloqueio: devem ser|
previstas no inicio e no final dos

trechos

Devem ser localizadas nos
N Ventosas: usadas para expulsar pontos mais altos, em
g — o ar das tubulacdes quando mudancas acentuadas de
8 | houver necessidade inclinagao, inicio e final de
N trechos horizontais
O
<

Valvula de descarga: utilizada
para descarga de agua nos
pontos mais baixos das
adutoras, para drenagem da
agua, remocao de sdlidos,
manutencao da tubulagdo

& Blocos de ancoragem: é conveniente ancorar uma tubulagdo quando a declividade for maior que
20% em tubulagbes aéreas e maior que 25% em tubulagdes enterradas. Nesses casos, geralmente os
atritos entre as tubulagoes e o terreno sdo insuficientes para manter a tubulagdo equilibrada.
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Q Transientes hidraulicos e golpe de ariete:

% Durante o funcionamento das adutoras e das estac¢des elevatorias, o sistema sofre variages no
escoamento, pela abertura e fechamento de valvulas, paradas programadas ou ndo das bombas, quedas de
energia etc.

& Para evitar esse problema, deve-se fazer o fechamento gradual da valvula, que pode ser
interpretado como uma série de fechamentos parciais consecutivos de pequena amplitude. Os
fechamentos parciais continuam propagando ondas de pressdao que vao e voltam do reservatoério para a
valvula. Entretanto, com a perda de carga durante o processo, a energia comeca a ser dissipada.

& Também podem ser utilizadas valvulas antigolpe de ariete (valvulas de alivio), geralmente
construidas a partir do corpo basico de uma valvula redutora de pressdao, com modificagdes no circuito
piloto. As mudancas de pressoes acionam o atuador, no sentido da abertura ou fechamento, sempre que
uma pressao na tubulagdo atinge valores pré-estabelecidos no circuito piloto da valvula. Assim, a valvula
protege os sistemas de bombeamento da onda de pressao causada pela partida das bombas ou pela falta
de energia.

% Nesse contexto, pode também ser utilizado um volante de inércia, dispositivo acoplado ao eixo da
bomba para aumentar o momento de inércia do conjunto girante reduzindo a taxa de variagdo de rotagao
do conjunto motor-bomba por ocasido do seu desligamento.

& Ha ainda um dispositivo muito importante a ser instalados nas adutoras: a chaminé de equilibrio.
Essa estrutura é destinada a amortecer as ondas de subpressao e sobrepressao resultantes de um eventual
regime transitorio em uma tubulacdo, atuando como reservatorio intermediario de nivel variavel em
consequéncia do regime transitorio atuante.
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QO Reservatorios

Localizado a montante da
rede de distribuicao

— Montante

Localizado a jusante da
distribuicdo. E também
chamado reservatdrio de
- - | Jusante sobras, porque recebe agua
QUANTO A LOCALIZACAO durante as horas de menor
NO SISTEMA consumo e auxilia o
abastecimento durante as
horas de maior consumo.

Reservatoério intercalado no
sistema de aducéo e tem a
funcao de servir de volante de
regularizacao das transi¢coes
entre bombeamento e/ou
adugao por gravidade.

— Posicado intermediaria

Localizado em cota inferior a do
terreno.

— Reservatorio enterrado

.. . Possui pelo menos 1/3 da sua altura
Reservatorio semi-

— total situada abaixo do nivel do
enterrado
terreno.

QUANTO A LOCALIZACAO
NO TERRENO Seu fundo se encontra a uma

profundidade correspondente a

—  Reservatério apoiado menor que 1/3 de sua altura total

abaixo do nivel do terreno em que
se localiza.

Sua cota de fundo é superior a cota
do terreno onde se localiza.

— Reservatério elevado

O Volume dos reservatorios
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& A capacidade dos reservatdrios deve considerar o volume para atender as variagdes de consumo de
agua, o volume para combate a incéndio, e o volume para emergéncias.

% Normalmente, o volume do reservatdrio é calculado por uma curva de consumo. Porém, quando
essa curva nao esta disponivel, segue-se a seguinte orientacao:

=>» O volume armazenado sera igual ou maior que 1/3 do volume distribuido no dia de consumo
maximo!

Diminuicao da vazao nas
adutoras

Vibracao e cavitacdo na bomba

VORTICE EM L J
RESERVATORIOS

‘
J

Reducao da capacidade de
armazenamento do reservatério

\. J

Diminuicao da eficiéncia e vazao

da bomba

L Para evitar a formacao de vortices consiste em se considerar uma submergéncia minima na saida
de agua do reservatorio.
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Deve ser descarregado em um
- conduto livre ou corpo receptor
Extrfavasor. tubo vert|c,a| que adequado.
permite a descarga da agua de .
transbordamento de um A folga minima entre a cobertura
reservatério. dp rgservatorllo e o nivel maximo
N atingido pela dgua em extravasao
©) éde 0,30 m
o
‘O
(9p]
(92]
L
O . . ,
< Necessario para a para a saida de
("',J) ar quando a lamina de agua sobe
L ~ I e a entrada de ar quando a lamina
O Tubulagao de ventilagdo .
O desce, de modo a evitar os
< esforcos devido ao aumento e
2 diminuicao da pressao interna.
>
|_
Necessario para detecgao de
Drenos de fundo vazamentos. Didametro minimo de
150 mm.

O Rede Ramificada

% O abastecimento se faz a partir de uma tubulagdo tronco, alimentada por um reservatério ou
através de uma estacao elevatoria, e a distribuicdo da agua é feita diretamente para os condutos
secundarios, sendo conhecido o sentido da vazao em qualquer trecho.

& Na rede ramificada, um acidente que interrompa o escoamento em uma tubulacdo, faz
comprometer todo o abastecimento nas tubulac¢des situadas a jusante da mesma. Portanto, a adogao de
rede ramificada é recomendada somente em casos em que a topografia e os pontos a serem abastecidos
nao permitam o tracado como rede malhada.

% O sentido de escoamento é da tubulagdo principal para as tubulagdes secundarias, até as
extremidades mortas ou pontas secas.

& Redes em espinha de peixe: a partir de um conduto principal central, derivam-se em forma de
ramificacdes os outros condutos principais. E um tracado utilizado para o abastecimento de areas com
desenvolvimento linear.

% Redes em grelha: os condutos principais sdo sensivelmente paralelos, ligando-se em uma
extremidade a um outro conduto principal, que os alimenta.
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O Rede Malhada

& Sdo constituidas por tubulagdes principais que formam anéis ou blocos, de modo a possibilitar o
abastecimento qualquer ponto do sistema por mais de um caminho, permitindo uma maior flexibilidade
em satisfazer a demanda e manutencao de rede, com o minimo de interrupcao no fornecimento de agua.

%, Rede malhada em anéis: é o mais comum na maioria das cidades. Em comparagdo com a rede
malhada em blocos, o numero de registros a serem manobrados é sensivelmente maior, o que torna bem
mais trabalhosa a medicao das vazoes.

% Rede malhada em blocos: confere maior facilidade para implantacdo de controle de perdas, pois
asredes internas aos blocos sendo alimentadas apenas por dois pontos, favorecendo as medi¢des de vazdes
e consequentemente melhorando o controle de perdas na rede.

O Rede Mista
% Redes com trechos ramificados e malhados.
QO Pressao na rede

Y Pressao estatica maxima das tubulagées distribuidoras: 400 kPa, podendo chegar a 500 kPa
em regides com topografia acidentada;
% Pressao dindmica minima: 100 kPa (nivel do terreno).

QO Velocidades nos condutos
L Devem ser evitadas velocidade minimas inferiores a 0,4 m/s.

% As velocidades maximas de dimensionamento devem corresponder a uma perda de carga de até
10 m/km.

% A velocidade admitida para a fase de enchimento da tubulacdo deve ser da ordem de 0,3 m/s.
O Diametro das redes

% A NBR 12.218/2017 preconiza um didmetro nominal minimo dos condutos secundarios de 50 mm.
Para tubulag¢des principais, ndo ha nenhuma recomendacao especifica na norma.
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Utilizada para isolar trechos de canalizagao
, ara reparos, delimitar os setores de
Valvula de manobra para reparos .
abastecimento, isolando as dreas de zonas de
pressao distintas.
Colocadas em pontos baixos da rede para
. esvaziar totalmente a tubulacao.
n Vélvula de descarga . s ;
o) Normalmente ficam préximas de cérregos ou
x galerias de aguas pluviais.
‘O
%)
vk
8] Ventosas
<
L
ok
‘ Projetada para reduzir a pressao de montante
18 Valvula redutora de J P - P .
= a uma pressao constante a jusante,
< pressao . .. .
3 independente da variacdo do sistema.
o
-l
|_
p Projetadas para sustentar presses minimas
Vaélvula sustentadora de J P P o
~ a montante, independentemente da variagao
pressao - ~ .
de vazdo e pressdo no sistema.
Equipamentos ligados as tubulagdes de
Hidrante abastecimento de agua que permitem a
retirada de agua, para serem utilizadas,

principalmente, no combate a incéndio.
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André Rocha
Aula 00

O Vazamentos

N3o fisicas - agua é
consumida, mas nao faturada

PERDAS
APARENTES

Submedicao nos hidrémetros

— Fraudes e falhar no cadastro
VAZAMENTOS [—

Perdas fisicas - 4gua

- ) — Vazamentos visiveis
nao é consumida

— PERDAS REAIS

Vazamentos nao
visiveis detectaveis

Tipos

Vazamentos nao
visiveis ndo detectaveis
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




