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Ol3, Pessoal.

Foi publicado o edital para o cargo de Analista Judiciario - Engenheiro Civil do Tribunal de Justica
do Estado do Para — TJ-PA. A banca é do Cebraspe/Cespe.

As vagas sdo para cadastro de reserva, serdo classificados 20 candidatos para a prova discursiva e
10 candidatos para a avaliacao de titulos, que podem ser convocados durante a durag¢ao do
concurso, que sera de dois anos, a contar da homologac¢ao, prorrogavel por igual periodo.

A prova esta marcada para 19 de janeiro de 2020. Portanto, da tempo de se preparar, desde que
de forma objetiva e focada. E esse é o objetivo deste curso, ao apresentar a vocés a teoria das
normas e livros de forma consolidada e amigavel, juntamente com questdes comentadas do
Cespe/Cebraspe.

Este curso, de teoria e questdes comentadas abrangera os seguintes assuntos de Obras Hidricas:

ko o CRONOGRAMA DE
3% *AULAS

Aula Assunto Data
0 Saneamento 22/10
1 Questdes de Saneamento 24/10
2 Tratamento de Agua 31/10
3 Rede e Tratamento de Esgoto 7/11
4 Hidraulica 14/11
5 Hidrologia 21/11
6 Drenagem Urbana 28/11
7 Irrigacdo 5/12
8 Estruturas Hidraulicas 12/12
9 Aproveitamento Hidroelétrico 19/12
10 Obras Portuarias 26/12

Agora, antes de apresentar a Aula 0, deixe eu me apresentar.

Sou engenheiro civil formado pelo Instituto Militar de Engenharia - IME e trabalho como
auditor de controle externo no Tribunal de Contas da Unido — TCU. Fiz mestrado em engenharia
civil na UnB e conclui com a dissertacdao: Medidas para Evitar o Superfaturamento em Obras
Publicas decorrente dos Jogos de Planilha.
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Na trajetdria de concursos, apds a elaboracdao de resumos, resolucdo de muitas questdes e
estudo focado, obtive aprovagdao nos concursos de Perito da Policia Federal em Engenharia Civil,
em 2004, e Auditor Federal de Controle Externo do TCU na area de obras publicas, em 2005. Hoje
trabalho neste ultimo.

Trabalhei durante seis anos como engenheiro militar e estou ha onze no TCU, sempre
participando de auditorias em obras publicas.

Na area de aulas, ministrei cursos de engenharia civil, presenciais e a distancia, para o
concurso do TCU, TCEs, TCMs, Camara dos Deputados, CGU, CGEs, CGMs, Perito da PF, PCs, DNIT,
CEF, ANTT, Bacen, MPU, MPEs, TRTs, TRFs, TJs, Petrobras, MPOG, ANAC, Funai, Assembleias
Legislativas, Camaras Municipais, Terracap, Artesp, Embasa, DPEs, Detran, Novacap, Saneago,
Transpetro, Sabesp, entre outros.

Agora que vocés me conheceram um pouco, retornemos ao NOSSO Curso.

Sabemos que as bancas cobram detalhes da bibliografia disponivel nos livros e nas normas
acerca do abrangente campo da engenharia civil previsto no edital. Por isso, apresento a teoria dos
assuntos de forma detalhada e com base primordial nas normas da ABNT, por serem a fonte mais
confidvel. Com isso, vocés ja estarao habituados aos textos passiveis de serem fontes das questdes.
Subsidiariamente recorro a livros consagrados de engenharia civil.

Busco mesclar figuras e fotos didaticas aos textos na busca de tornar a matéria o mais
amigavel possivel, de forma a facilitar ao maximo o entendimento das informagdes truncadas das
normas.

O desafio do estudo dessa especialidade é conseguir objetividade diante da sua vasta
abrangéncia. E pretendo alcancar esse objetivo neste curso por meio da apresentacao das
guestdes. Afinal, ndo temos tempo a perder.

Primeiramente apresento a vocés a teoria e as questdes relacionadas aos conteudos
tedricos, sem gabarito. Posteriormente, apresento as mesmas questdes comentadas e, na parte
final, reapresento as questdes tratadas na aula, com o gabarito na ultima folha, para que vocés
possam treinar.

Em muitas das questdes, os comentdrios complementam a teoria trazendo mais
informacdes.

Costumo destacar em negrito informagdes que acho com cara de questao.

Criticas e sugestdes poderao ser feitas no proéprio sistema do Estratégia assim como
encaminhadas ao seguinte endere¢o de e-mail: marcus_campiteli@hotmail.com.

Estarei no féorum de duvidas para respondé-los.
Dicas adicionais sao publicadas no Instagram: @profmarcuscampiteli.

Espero que caia na prova somente o que vocés estudem !!! Bons estudos e boa sorte !!!
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AULA 00: ABASTECIMENTO E SANEAMENTO

Ola pessoal,
Vamos dar inicio ao nosso curso com o assunto de Saneamento.
Bons Estudos!

O conteudo desta aula baseia-se nas normas da ABNT aplicaveis aos assuntos, citadas ao longo dos
capitulos, no livro “Manual de Hidraulica”, do renomado autor Azevedo Netto, por se aproximar do
enfoque dado pelo Cespe nas questdes de saneamento, e na apostila do curso de Saneamento | do
IME, do professor Sandro Filippo.

Considerando a quantidade menor de questdes do Cespe sobre Recursos Hidricos, trago também
qguestdes da FCC e da Cesgranrio para dar maior abrangéncia do assunto.

1 - INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua destina-se a abastecer de agua potavel a comunidade para
fins de consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros. Essa agua devera ser
em quantidade suficiente e da melhor qualidade sob o aspecto fisico, quimico e bacteriolégico.

Um sistema de abastecimento publico de dgua pode ser dividido nas seguintes partes:
a) Manancial: é a fonte de onde se retira a 4gua;

b) Captacdo: conjunto de equipamentos e instalacdes utilizado para a tomada d’agua do
manancial;

c¢) Aducdo: conjunto de condutos destinados ao transporte de dgua do manancial (dgua bruta) ou
da agua tratada;

d) Tratamento: instalacGes que visam a melhoria das caracteristicas qualitativas da dgua captada a
fim de que se torne propria para o consumo (Estacdo de Tratamento de Agua — ETA);

e) Reservacdo: armazenamento a dgua para atender a diversos propdsitos como a variacao de
consumo, o fornecimento de dgua nos casos de interrup¢cdo da aducdao e manutencao da pressao
minima na rede de distribuicao;

f) Rede de distribuicdo: conducao da dgua para os edificios e demais pontos de consumo, por meio
de vias instaladas nas vias publicas;

g) Estacbes elevatdrias ou de recalque ou de bombeamento: instalacdes de bombeamento
destinadas a transportar a dgua a pontos mais distantes ou mais elevados, ou para aumentar a
vazao de linhas adutoras.

Possivel configuracdao de um sistema de abastecimento:
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R
AT
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Fonte: Sandro Filippo (IME)
CAP: captagao
EB: Estacao de Bombeamento
AB: aduc¢ao de agua bruta
ETA: Estacdo de Tratamento de Agua
AT: adugdo de agua tratada

R: reservagao

Partes de Um Sistema de
Abastecimento de Agua

Fonte: www.copasa.com.br
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2 — EsTUDOS DE CONCEPCAO DE SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO

DE AGUA

2.1 — DEFINICOES DA NBR 12211

Estudo de concepgao: Estudo de arranjos, sob os pontos de vista qualitativo e quantitativo, das
diferentes partes de um sistema, organizadas de modo a formarem um todo integrado, para a
escolha da concepgao basica.

Concepgao basica: Melhor solucdo sob os pontos de vista técnico, econdmico, financeiro e social.

Populagao residente: Aquela formada pelas pessoas que tém o domicilio como residéncia habitual,
mesmo que ausente na data do censo por periodo inferior a doze meses.

Populagao flutuante: Aquela que, proveniente de outras comunidades, se transfere
ocasionalmente para a drea considerada, impondo ao sistema de abastecimento de dgua consumo
unitario analogo ao da populagao residente.

Populagdao temporaria: Aquela que, proveniente de outras comunidades ou de outras dreas da
comunidade em estudo, se transfere para a area abastecivel, impondo ao sistema consumo
unitario inferior ao atribuido a populacdo, enquanto presente na area, e em fungao das atividades
gue ai exerce.

Populagao total em uma area da comunidade: Soma das populagdes residente, flutuante e
temporaria.

Populagao abastecida: Aquela atendida pelo sistema de distribuicdao existente.

Populagao abastecivel: Parcela da populacdo total, em uma area da comunidade, a ser abastecida
pelo sistema de distribuicao.

Consumidor singular: Aquele que, ocupando parte de uma area especifica, apresenta um consumo
especifico significativamente maior

gue o produto da vazao especifica da area, pela area por ele ocupada.

Consumidor especial: Aquele que deve ser atendido, independentemente de aspectos econdmicos
relacionados ao seu atendimento.

Alcance do plano: Data prevista para o sistema planejado passar a operar com utilizagao plena de
sua capacidade.

Data de inicio do plano: Data de inicio das obras constituintes do sistema, previamente fixada pelo
contratante.

Data de inicio de operagao: Data previamente fixada pelo contratante para inicio da operagao do
sistema, tendo em vista o tempo necessario para a sua implantagao.
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2.2 — CONDICOES GERAIS

O estudo de concepgdo deve abordar, dependendo de sua aplicagao e definicao do contratante, os
seguintes aspectos:

a) os problemas relacionados com a configura¢ao topografica e caracteristicas geoldgicas da
regiao de localizacao dos elementos constituintes do sistema;

b) os consumidores a serem atendidos até o alcance do plano e sua distribuicdo na area a ser
abastecida pelo sistema;

c) a quantidade de agua exigida por diferentes classes de consumidores e as vazdes de
dimensionamento;

d) no caso de existir sistema de distribuicdo, a integracdo das partes deste ao novo sistema;

e) a pesquisa e a definicdo dos mananciais abastecedores;

f) a demonstracdo de que o sistema proposto apresenta total compatibilidade entre suas partes;
g) o método de operacado do sistema;

h) a definicdo das etapas de implantacdo do sistema;

i) a comparacdo técnico-econdmica das concepcoes;

j) o estudo de viabilidade econémico-financeira da concepc¢ao basica.

2.3 — CONSUMIDORES A SEREM CONSIDERADOS

Os consumidores a serem considerados compreendem os estabelecimentos residenciais,
industriais e publicos.

A Populagdo abastecivel deve ser constituida, no alcance do plano, de:
a) pelo menos 80% da populacao residente, quando esse percentual ndo é fixado pelo contratante;

b) parcelas das populagdes flutuante e tempordria, cujos abastecimentos apresentem interesse
econdmico ou social, a juizo do contratante.

A populacdo residente deve ser avaliada de acordo com um dos seguintes critérios:

- Mediante a extrapolacdo de tendéncias de crescimento, definidas por dados estatisticos
suficientes para constituir uma série histdrica, observando-se:

a) a aplicacdo de modelos matematicos (minimos quadrados) aos dados censitarios do IBGE;

- deve ser escolhida como curva representativa de crescimento futuro, aquela que melhor se
ajustar aos dados censitarios;

b) o emprego de métodos que considerem os indices de natalidade, mortalidade, crescimento
vegetativo e correntes migratodrias;
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- em ambos os casos, devem ser considerados fatores que venham a alterar a tendéncia de
evolucao socioecondmica da comunidade em estudo e da regido;

- a projecao populacional adotada deve ser atualizada a cada novo levantamento censitario do
IBGE, por ocasido da implantacdo de etapas futuras;

c) todas as discrepancias apresentadas nos dados estatisticos, utilizados para definir a tendéncia de
crescimento, devem ser devidamente estudadas e explicadas;

- quando a discrepancia é decorrente de desmembramento ou agregacdes, o fato deve ser
convenientemente considerado, no que diz respeito a tendéncia de crescimento que esta sendo
pesquisada;

d) a utilizacdo de dados estatisticos n3ao provenientes do IBGE exige a comprovacao de
confiabilidade.

- Mediante a aplicacdo a ultima populacdo conhecida da comunidade em estudo das mesmas
tendéncias verificadas em comunidades com caracteristicas andlogas as da comunidade em
estudo, quando inexistirem dados caracteristicos suficientes para constituir uma série histdrica.

Pode ser aceito o estudo de crescimento de populagao, realizado com outra finalidade, desde que
satisfaca aos critérios acima.

As populagdes flutuante e temporaria devem ser avaliadas mediante critérios particulares,
estabelecidos de comum acordo com o contratante.

Na falta de dados estatisticos ou informacdes de outras fontes e a critério do contratante, pode ser
admitido que o numero de estabelecimentos comerciais e publicos deve manter o mesmo fator de
proporcionalidade com a populacao residente.

Os estabelecimentos industriais, que utilizam ou n3ao dgua em seus processamentos, devem ser
definidos por ocasidao da elaboracao do estudo de concepg¢ao, a partir de levantamento dos
estabelecimentos existentes, com seus planos de expansao e dos que tiveram sua instalacao ja
autorizada.

A populagcao que condiciona o dimensionamento do sistema de abastecimento deve ser a
populacdo prevista até o alcance do plano, estudada segundo os critérios estabelecidos
anteriormente.

REDE
CAP EB ETA R

AB AT~
N
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2.4 — DETERMINAGCAO DA DEMANDA DE AGUA

Na determinacdo da demanda de dgua devem ser considerados o consumo das ligacdes medidas e
ndao medidas e o volume de perdas no sistema. Os volumes faturados nao servem de base para o
calculo da demanda de agua.

Os valores das demandas de agua, adotados para dimensionamento do sistema de abastecimento,
devem ser baseados em condic¢des locais.

No caso de comunidades que contam com sistema publico de abastecimento de agua, as
demandas devem ser determinadas através de dados de operacdo do proprio sistema, a menos
gue ocorram condi¢des que tornem esses dados nao confiaveis.

Quando os dados disponiveis sao confidveis, os valores de consumo devem ser determinados de
acordo com os seguintes critérios:

- O consumo médio é igual a média dos volumes diarios, consumidos no periodo minimo de um
ano.

- O coeficiente do dia de maior consumo (k1) deve ser obtido da 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 ligacdes. Recomenda-se que sejam considerados, no minimo,
cinco anos consecutivos de observagdes, adotando-se a média dos coeficientes determinados.

Recomenda-se que sejam feitas observa¢des ao longo de cinco anos consecutivos no minimo.
k1 varia em geral de 1,10 a 1,50. No Brasil, costuma-se adotar k1 = 1,20.

- O coeficiente da hora de maior consumo (k2) é a relagdo entre a maxima vazao hordria e a
vazao média do dia de maior consumo.

k2 varia em geral de 1,50 a 2,00. No Brasil costuma-se adotar k2 = 1,50.
A multiplicacdo de k1 por k2 resulta no coeficiente de reforco (K).
K=kl x k2

Pode-se adotar também um novo fator (k3) para levar em conta as varia¢gdes instantaneas de
vazdo. A utilizacdo de k3 geralmente ocorre onde sdo inexistentes os reservatdrios prediais.

- Para a determinacdo dos valores do consumo médio didrio, do coeficiente do dia de maior
consumo e do coeficiente da hora de maior consumo, devem ser excluidos os consumos dos dias
em que ocorram acidentes, no sistema, ou fatos excepcionais responsaveis por alteracdao do
consumo.

Ao serem previstos reservatorios de distribuicao com capacidade adequada para suprir os volumes
excedentes nas horas de grande consumo, as instalacdes situadas a montantes (antes do
reservatério) ndao precisam ser dimensionadas com o coeficiente k2, conforme representado na
figura a seguir:

10
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Captagio e
tomada de dgua

Estagio elevatdria
{ki reserva)

Aducio (ki)

Eslagio de
tratamento (ki)

Reservagio (ki)

Reds de
distribuigéo

T . (K = ki - k2)

Fonte: Azevedo Neto

Montante Jusante

Reservatiorio -

kl k. . k‘.ﬂ

Fonte: Sandro Filippo (IME)

Os principais fatores que influenciam o consumo de dgua numa localidade sao:

a) Clima: quanto mais quente maior o consumo;

b) Padrao de Vida da populagao: quanto mais alto o padrdo de vida maior o consumo;
c) Habitos da Populagdo: higiene, turismo, esportes etc;

d) Sistema de Fornecimento e Cobranga: se o servico é medido inibe o consumo;

e) Qualidade da agua fornecida: dgua de boa qualidade tende a aumentar o consumo;

f) Custo da Tarifa: tarifas altas inibem o consumo;

www.estrategiaconcursos.com.br 11
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g) Pressio na rede distribuidora: quanto maior a pressdo, maior a vazdo fornecida e,
consequentemente, maior o consumo;

h) A natureza, o crescimento e as caracteristicas da cidade: o consumo por habitante tende a
aumentar com o crescimento da cidade; quanto maior o grau de desenvolvimento de uma cidade
maior o consumo;

i) Atividades industriais, comerciais e publicas: cada atividade desta possui um tipo de consumo
diferenciado; a predominancia destas atividades altera o consumo por habitante.

Consideram-se os seguintes tipos de consumo da agua: uso domeéstico, uso comercial, uso
industrial, uso publico, usos especiais (combate a incéndios), e perdas e desperdicios.

Perda é a diferenca entre o volume de dgua produzido nas Estacdes de Tratamento de Agua — ETA
e o total dos volumes medidos nos hidrometros, ou seja, indice de perdas é a porcentagem do
volume produzido que nao é faturada pela concessionaria dos servicos.

Uma medida para reduzir as perdas, é reduzir a pressao na rede, introduzindo valvulas de reducao
de pressdao em pontos estratégicos, para atuacao onde as pressdes sao elevadas.

2.5 — MANANCIAIS ABASTECEDORES

Devem ser considerados abastecedores todos os mananciais que apresentem condi¢des sanitarias
satisfatorias e que, isolados ou agrupados, apresentem vazao suficiente para atender a demanda
maxima prevista para o alcance do plano.

Devem ser levadas em conta as condi¢des futuras que os mananciais possam apresentar, em
decorréncia do crescimento de agentes poluidores.

Os mananciais abastecedores podem ser classificados em dois grandes grupos: manancial
subterraneo e manancial superficial.

A vazao a ser considerada, para fins de escolha de mananciais abastecedores, deve ser a
correspondente ao dia de demanda mdaxima prevista para o alcance do plano.

Devem ser criteriosamente considerados quaisquer outros usos dos mananciais que possam ser
abastecedores do sistema.

Quando a diferenga entre a vazao disponivel estimada para o manancial e a vazao requerida nao
ultrapassar 10% da vazdo necessaria, além do manancial estudado para abastecer o sistema, deve-
se complementar a vazao requerida em condigOes técnicas e econdmicas aceitaveis.

3 —CAPTACAO DE AGUA

As obras de captacao dependem do manancial a ser aproveitado na implantagao do sistema de
abastecimento de agua.
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3.1 - CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Primeiramente, avaliam-se as reservas existentes por estudos prospectivos.
a) Fontes ou Bicas de Agua (agua aflorante ou surgente)

As fontes ou bicas de agua, com agua aflorante ou surgente, normalmente fornecem pouca vazao.
As obras consistem basicamente de uma caixa receptora e acumuladora. Dessa caixa, a agua
devera ser levada para a estacao de tratamento para posterior distribuicao.

b) Lengol Freatico ou Subsuperficial

O aproveitamento do lengol freatico ou subsuperficial é feito normalmente em fundos de vale ou
nas suas proximidades. A vazao também é relativamente baixa. O aproveitamento pode ser feito
horizontalmente por um sistema de drenos coletores ou verticalmente pela perfuracdao de pogos
rasos.

O tipo de captacao vai depender da espessura da camada aquifera. Recomenda-se profundidade
minima de 3 m para a coleta dessas aguas, a fim de impedir a entrada de agua insuficientemente
filtrada através do solo.

c) Lengol Profundo ou Artesiano

Abaixo do lencol fredtico ou subsuperficial, geralmente, encontram-se camadas de terreno
impermedvel, com camadas aquiferas, denominadas lencol profundo ou artesiano. A extracao
dessa dgua se faz pela perfuracdo de pocos tubulares profundos.

Na perfuracao de pocos profundos numa regidao sinclinal, a dgua contida no lencol artesiano
podera jorrar devido a pressao da agua situada nas partes mais elevadas do lencol, obtendo-se o
denominado artesianismo natural. Ja na perfuracdo de pocos numa regido plana, sem elevagdes
proximas, a agua terd que ser elevada por conjuntos motor-bomba, denominando-se, entao,
artesianismo comum.

O diametro util desses pogos é funcdo direta da vazao de aproveitamento do pocgo, variando
normalmente entre 150 a 300 mm, podendo chegar a 600 mm.

Quando a camada aquifera é constituida de material granular, instalam-se filtros, telas ou crivos na
sua extremidade inferior.

3.2 — CAPTACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

Os mananciais superficiais sao constituidos pelos cérregos, rios, lagos e reservatérios
artificialmente criados. Estes ultimos, quando construidos com a finalidade de garantir
determinado volume de dgua para fins de abastecimento publico, passam a fazer parte da
captacdo do sistema.
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De um modo geral, os elementos de uma captacao e tomada de agua em mananciais superficiais
sao:

- barragens de acumula¢ao ou de manutencdo de nivel a fim de complementar a vazdao na época
de estiagens ou para facilitar a retirada de agua;

- dispositivo de tomada de agua protegido, de forma a impedir a entrada de materiais em
suspensao na agua (grades, caixas desaneradoras etc);

- mecanismos de controle de entrada de agua;

- tubulagdes e 6rgaos acessorios;

- pogo de succao das bombas;

- casa de bombas, para alojamento dos conjuntos elevatoérios.

No caso de lagos e rios de grande profundidade, com grandes oscilacdes do nivel de agua,
recomenda-se a construcdao de torres de tomada ou tubulagdes junto ou nas proximidades da
margem, dentro das quais sao instaladas bombas de eixo vertical. Os motores e o equipamento
elétrico de comando e controle ficam instalados na parte superior da estrutura, acima no nivel da
enchente maxima.

3.3 — DEFINICOES DA NBR 12212

- Captagao: conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto a um manancial,
para a retirada de dgua destinada a um sistema de abastecimento.

- Barragem de nivel: obra executada em curso de dgua para elevar o nivel do manancial a uma
cota predeterminada.

- Enrocamento: barragem de nivel constituida de blocos de rocha colocados no curso de dgua.

- Tomada de Agua: conjunto de dispositivos destinado a conduzir a 4gua do manancial para as
demais partes constituintes da captacgao.

- Grade: dispositivo constituido de barras paralelas, destinado a impedir a passagem de materiais
grosseiros, flutuantes ou em suspensao.

- Tela: dispositivo constituido de fios que formam malhas destinado a reter materiais flutuantes
nao retidos na grade.

- Desanerador: dispositivo destinado a remover da 4gua particulas, com velocidade de
sedimentacgao igual ou superior a um valor prefixado.

- Transporte intenso: transporte de sélidos sedimentaveis em suspensdo, com concentragao
superiora 1 g/L.

3.4 — CONDICOES GERAIS E ESPECIFICAS

A captacdo deve ser localizada em trecho reto ou préximo a margem externa do curso de agua.
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Quando o nivel de agua minimo de projeto o exige, deve ser prevista a construcao de barragem de
nivel.

Em caso de transporte de sélidos intenso, deve ser estudada a possibilidade de inser¢ao de
barragem obliqua em relagdo ao eixo do rio, ou da localizacao da tomada de agua em canal lateral.

4 — ADUCAO

As adutoras sdo as canalizagdes principais destinadas a conduzir agua entre as unidades de um
sistema publico de abastecimento que antecedem a rede de distribuicao.

Elas interligam a captacdo e tomada de agua a estacdo de tratamento de agua, e esta, aos
reservatorios do mesmo sistema.

Canalizagdes secunddrias derivadas da adutora destinadas a conduzir agua até outros pontos do
sistema denominam-se subadutoras, assim como as canalizacdes que conduzem agua de um
reservatorio de distribuicdo para outro.

As adutoras e as subadutoras sao as unidades principais de um sistema publico de abastecimento
de agua.

Em funcdo da natureza da agua conduzida, as adutoras e subadutoras podem ser denominadas de
agua bruta ou de agua tratada. J4 quanto a energia utilizada pela movimenta¢dao da agua, elas
podem ser: por gravidade (conduto livre ou forcado), por recalque ou mistas (combinacdo das
anteriores).

4.1 — DEFINICOES DA NBR 12215

- Chaminé de equilibrio: estrutura destinada a amortecer ondas de subpressdao e sobrepressao
resultantes de um eventual regime transitério em uma tubula¢ao, atuando como reservatorio
intermediario de nivel varidvel em consequéncia do regime transitério atuante.

- Conduto forgado: aquele em que a dgua ocupa totalmente a secao de escoamento, com pressao
diferente da atmosférica.

- Conduto livre: aquele em que a 4gua ocupa apenas parte da secao de escoamento e apresenta,
assim, superficie livre, sujeita a pressdao atmosférica.

- Golpe de ariete: fen6meno de escoamento de um liquido em conduto forgado, em regime
variado.

- Sifao: conduto forgado por gravidade, situado inteiramente acima da linha piezométrica.

- Sifao invertido: conduto forgado por gravidade, situado inteiramente abaixo da linha
piezométrica e que normalmente interliga dois trechos da adutora de conduto livre.
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4.2 — CAMINHAMENTO DA ADUTORA

O caminhamento da adutora de conduto forcado deve evitar terrenos rochosos, alagadicos e de
baixa resisténcia, areas com declividade elevada, pavimento rigido, e qualquer outro obstaculo que
comprometa os trabalhos de sua implanta¢ao, operagao e manutencgao.

O caminhamento também deve evitar interferéncia com:

a) instalacdes aeroportudrias, complexos industriais ou dreas cuja ocupacdo apresente interesse
social ou de seguranca publica, nas condicdes impostas pelas autoridades competentes;

b) vias de trafego intenso;

c) estradas de ferro eletrificadas, ou com viabilidade de futura eletrificacao, linha de alta-tensao,
oleoduto, gasoduto. Em caso de cruzamento ou caminhamento ao longo dessas interferéncias,
reduzir a possibilidade da adutora ser afetada por corrosao eletrolitica.

A adutora deve ser instalada de preferéncia em area de dominio publico, respeitando a legislacao
vigente, ndo sendo isso possivel ou viavel, o projeto deve prever a desapropriacao da faixa ou a
instituicao de servidao sobre ela.

Em areas urbanas, convém que o caminhamento esteja condicionado ao sistema viario existente
ou planejado.

4.3 — PROJETO DE ADUTORA DE CONDUTO LIVRE

A adutora pode ter trechos retilineos ou curvos em planta, sendo recomendado manter
declividade constante. A declividade maxima admitida em cada trecho da adutora é limitada
pelos valores de velocidade.

Caso as condicOes topograficas ou de estabilidade das paredes o exijam, a adutora pode ser
escalonada, para atender aos critérios de velocidade maxima em cada trecho.

O escalonamento pode ser obtido por queda vertical livre ou inclinada, sendo que:

a) na queda inclinada, o escoamento deve passar do regime fluvial no trecho de montante para o
regime torrencial ao longo de um trecho inclinado, constituido de material resistente aos efeitos
da alta velocidade e com formato adequado para a boa concordancia entre os condutos de
montante e de jusante;

b) apds a queda, deve existir estrutura de dissipacdo da energia cinética.

A concordancia entre a adutora e um sifao invertido de segdo circular deve ser feita por meio de
uma estrutura de transicdo, projetada de modo a manter estavel o regime de escoamento a
montante e a jusante do sifao.

Em determinadas se¢bes da adutora devem ser previstas dispositivos de isolamento e
extravasamento, estes com canais adequados de descarga, que garantam a estabilidade da
adutora.
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A adutora transportando dgua potavel deve ser totalmente fechada, ter paredes impermedveis e
ser protegida contra possivel contaminagao por agentes externos.

A adutora aberta ou com cobertura descontinua deve ser protegida contra os efeitos de
enxurradas.

O dimensionamento da adutora deve ser feito de preferéncia pela formula de Chezy.

No dimensionamento dos trechos da adutora sujeitos a escoamento gradualmente variado, deve-
se efetuar o calculo das curvas de remanso hidraulico.

Nas adutoras nao revestidas, deve ser verificada a estabilidade do fundo e dos taludes a erosao.
As velocidades maximas para dimensionamento de adutoras revestidas sao:

- alvenaria de tijolos: 2,5 m/s

- rochas estratificadas: 2,5 m/s

- rochas compactas: 4,0 m/s

- concreto: 5,0 m/s

Quando a agua transporta material sélido, deve-se observar o limite minimo de velocidade, de
modo a evitar a deposicao de sedimentos.

A adutora de se¢ao transversal fechada deve ter lamina d’agua maxima correspondente a se¢ao
de escoamento de maxima eficiéncia.

4.4 — PROJETO DE ADUTORA DE CONDUTO FORGCADO

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. Excecdo pode ser aceita, desde que tecnicamente justificada.

As velocidades maximas de dimensionamento ndo podem ultrapassar 3 m/s na tubulagdo.
Excecdo pode ser aceita, desde que tecnicamente justificada.

A velocidade critica de arraste de ar deve ser avaliada em cada trecho da adutora para as vazdes
de projeto.

Para o dimensionamento hidraulico da tubulagdao, deve ser considerado, para o horizonte de
projeto, o coeficiente de Hazen Williams ou equivalente na equacdo universal e, também, o
envelhecimento, incrustacdo e deposicao nas paredes da tubulagdo. Recomenda-se o estudo
diferenciado do coeficiente para agua bruta e para dgua tratada.

Para temperatura do fluido muito diferente da temperatura ambiente, recomenda-se a aplicagao
da equagao universal.

Recomenda-se que a adutora seja composta de trechos ascendentes com declividade = 0,2% e
trechos descendentes com declividade 2 0,3%.

Sao recomendados os tracados que apresentem trechos ascendentes longos com pequena
declividade, seguidos de trechos descendentes curtos, com maior declividade.
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Quando a inclinagao do conduto for > 25%, ha a necessidade de se utilizar blocos de ancoragem
para dar estabilidade a tubulagao.

A linha piezométrica da adutora em regime permanente deve situar-se, em quaisquer condi¢des
de operacgdo, acima da geratriz superior do conduto.

No caso de adutora precedida de conduto livre descoberto, deve haver, na entrada do conduto
forcado, grade e tela.

Adutoras ramificadas devem ter dispositivos para controle da vazao em cada ramo alimentador de
reservatorio, bem como valvulas de fechamento das derivagdes, para isolamento e manutencao de
trechos sem paralisar totalmente o abastecimento.

As adutoras compostas de trecho de recalque seguido por gravidade devem conter dispositivos
gue garantam a condicdo de escoamento forcado em qualquer situacao, por meio de estrutura de
controle.

A pressao de servico minima atuante deve ser > 50 kPa em regime permanente na condi¢ao da
vazdo de estudo e/ou projeto. Pressdo minima adotada inferior a indicada precisa ser justificada
tecnicamente e aprovada pela operadora/contratante.

Recomenda-se que o sistema seja mantido pressurizado, quando operado ou parado, em toda a
sua extensao.

Recomenda-se que as pressdes minimas, devidas aos transitérias hidraulicos em qualquer se¢ao da
adutora, sejam > que a pressao atmosférica para sistema com agua tratada e de no maximo -20
kPa para sistemas com agua bruta.

Em adutoras de agua tratada, deve-se evitar a ocorréncia de pressao negativa para tubulacdo com
junta elastica, e nos pontos com dispositivos para admissdo e/ou expulsdo de ar, em area
inundavel ou sujeita a contaminacao da tubulacdo ndo se admite pressao negativa.

4.5 — OBRAS E DISPOSITIVOS ESPECIAIS

Deve-se prever, nos condutos forcados, vdlvulas de bloqueio:
a) no inicio da adutora, e quando necessario, no final;
b) para permitir a operacao em subtrechos conforme necessidade operacional;

c) nas derivacbes ao longo da adutora, junto ao ponto de ligacgdo com as unidades
operacionais e em pontos identificados como necessarios.

Nos condutos forgados, deve-se prever também valvula de descarga nos pontos baixos ou em
pontos estratégicos, com indicacao em projeto do ponto de langamento da agua de descarga, com
a finalidade de limpar e esvaziar a tubulagdao, tomando-se o cuidado, no caso de agua tratada, de
ndo permitir o retorno e a entrada da dgua de descarga para o seu interior.

A valvula de descarga deve:

a) ser dimensionada de modo a propiciar velocidade minima de arraste, para remover o
material eventualmente sedimentado;
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b) proporcionar o esvaziamento completo do trecho da adutora, por gravidade, caso ndo seja
possivel, prever meio adequado de esvaziamento;

c) prever a dissipacao da energia da agua descarregada e o encaminhamento desta a um
sistema receptor.

Deve ser previsto dispositivo de descarga e admissdo de ar (ventosa), visando a melhorar a
operacdo da adutora, as operacdes de enchimento e/ou esvaziamento e os efeitos na ocorréncia
dos transitorios hidraulicos, em pontos estratégicos da adutora, conforme a seguir:

a) no ponto de alimentacdo da adutora;

b) na saida de bombeamento;

c) na saida de reservatdrio em tubulacao operando por gravidade;
d) em trecho longo de tubulacdao sem derivagdes;

e) em mudancas de declividade;

f) em pontos suscetiveis de acumulacdo de ar;

g) em pontos altos;

h) a jusante de védlvula de bloqueio;

i) em pontos intermediarios de entrada de ar quando a linha piezométrica correspondente a
descarga de um trecho da adutora estiver situada abaixo desta.

O dispositivo deve ser dimensionado considerando a velocidade de esvaziamento e de enchimento
da tubulagao e atender aos requisitos a seguir:

a) a velocidade de dgua admitida para a fase de enchimento da tubulacdo deve ser da ordem
de 0,3 m/s;

b) permitir a descarga de vazdo de ar equivalente/compativel a vazdo de enchimento de
cada trecho da adutora;

c) admitir a vazdo de ar equivalente/compativel a vazdo maxima de agua descarregada pela
descarga de cada trecho a ser drenado.

5 — RESERVATORIOS DE DISTRIBUICAO

Sdo unidades destinadas a compensar as variacdes horarias de vazdo. A depender da sua
configuracdo e posicdo com relacdo a rede, os reservatdrios podem ser classificados em:

a) enterrados, semienterrados, apoiados ou elevados;

b) de montante ou de jusante.

Os reservatorios de distribuicao sao dimensionados para satisfazer as seguintes condicdes:

- funcionar como volantes de distribuicdo, atendendo a variacdo hordaria do consumo (volume util);

- prover uma reserva de agua para combate a incéndios;
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- manter uma reserva para atender as condicdes de emergéncia (acidentes, reparos nas
instalacgdes, interrupgdes da aducgao etc).

Para satisfazer a primeira condicdao, os reservatdrios, empiricamente, devem ter capacidade
superior a 1/6 do volume consumido em 24 horas. O célculo do volume necessério deve ser feito
com o diagrama de massas, quando se conhece a variagao de consumo.

Para atender a segunda condicdo, a saida de agua operacional fica acima do fundo e a saida de
incéndio, no fundo.

No caso de reservatoérios elevados (torres), por medida econémica, adota-se o dimensionamento
na base de 1/5 do volume distribuido em 24 horas (torres isoladas), chegando-se a 1/8.

Quando houver reservatérios elevados e enterrados, a capacidade total devera corresponder a 1/3
do volume distribuido em 24 horas, de forma a reduzir as partidas e paradas das bombas e garantir
uma reserva minima em cota elevada para casos de interrupcao do fornecimento de energia
elétrica.

Para atender a condicao de manutenc¢do das pressdes na rede de distribuicao dentro dos limites
pré-fixados é necessario que:

- a pressdo dindmica minima da rede no né mais desfavoravel da rede seja de 100 kPa (10 mca);

- a pressao estatica maxima da rede no nd mais baixo da rede seja de 500 kPa (50 mca).

5.1 — DEFINICOES DA NBR 12217

- Reservatorio de distribuicao: Elemento do sistema de abastecimento de agua destinado a
regularizar as variagdes entre as vazdes de aducgao e de distribuicao e condicionar as pressdes na
rede de distribuicao.

- Reservatorio elevado: Reservatério cuja fungao principal é condicionar as pressdes nas areas de
cotas topograficas mais altas que nao podem ser abastecidas pelo reservatério principal.

- Reservatdrio de montante: Reservatorio que sempre fornece dgua a rede de distribuicao.

- Reservatorio de jusante (ou de sobra): Reservatoério que pode fornecer ou receber agua da rede
de distribuigao.

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

- Nivel maximo: Maior nivel que pode ser atingido em condi¢des normais de operagao.

- Nivel minimo: Correspondente a lamina necessdaria para evitar vortices, cavitagao e arrasto de
sedimentos do fundo do reservatorio.

- Reservagao total: Soma dos volumes uteis de todos os reservatérios, que pode ser referida a uma
Unica zona de pressdo ou a todo o sistema de distribuicdo
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5.2 — CONDIGOES GERAIS E ESPECIFICAS

O volume necessario para atender as variagcdes de consumo deve ser avaliado a partir de dados de
consumo didrio e do regime previsto de alimentac¢ao do reservatdrio, aplicando-se o fator 1,2 ao
volume assim calculado, para levar em conta incertezas dos dados utilizados.

O fundo do reservatorio deve ficar acima do nivel de agua maximo do lencol freatico e da cota de
inundagdao maxima.

Sob o fundo do reservatério, construido de material fissuravel, deve ser previsto sistema de
drenagem subestrutural, para eventuais vazamentos.

A velocidade de agua na canalizagao de entrada ndao deve exceder o dobro da velocidade na
adutora que alimenta o reservatdrio.

A velocidade da agua na canalizacdo de saida ndao deve exceder uma vez e meia a velocidade na
tubulacdo da rede principal imediatamente a jusante.

A saida de agua deve ser protegida por crivo ou grade com abertura maxima de 50 mm e com area
de passagem pelo menos 50% maior que a da se¢ao de saida.

6 — REDE DE DISTRIBUICAO

E a unidade do sistema que conduz a dgua para os pontos de consumo, constituida por um
conjunto de tubulacdes e pecgas especiais, com o intuito de garantir o abastecimento dos
consumidores de forma continua nas quantidades e pressao recomendadas.

Os condutos da rede de distribuicdo podem ser classificados em principais e secundarios, sendo os
principais os de maior diametro responsaveis pela alimentacdo de condutos secundarios.

Segundo o seu tracado, as redes de distribuicdo podem ser:

- ramificadas: admitem um Unico sentido de circulacao da dgua. Caracterizam-se por uma artéria
principal, da qual partem transversais que dao um formato de “espinha de peixe”, nome pelo qual
também é conhecida. E comum em pequenas localidades de tracado linear;

— —
Tubulagio Tronco l \

A

Fonte: Sandro Filippo (IME)

- malhadas: o sentido de circulagdao em cada trecho depende da diferenga de pressdes em seus nds
extremos. Os condutos formam verdadeiras malhas, nas quais a agua pode se deslocar num ou
noutro sentido, dependendo da solicitagdo do consumo. Isso permite que uma tubulagdo seja
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reparada sem prejudicar o abastecimento de grandes areas, pois a dagua efetuard um
caminhamento diferente através de outros condutos. Nesta ocasidao basta fechar os registros de
manobra das extremidades do trecho a ser reparado para isola-lo do conjunto.

Este tipo de rede é adotado em quase todos os centros urbanos. Ao contrario das redes
ramificadas que apresentam uma tubulacdo tronco, nas redes malhadas existem varias
canalizagdes principais, formando varios anéis.

. Condutos
Condutos Frincipais

Secundanos 1 Angis —8H+

Tubulagio Tronco llx ‘Il I

ou Alimentadora ll \ \\

Fonte: Sandro Filippo (IME)

6.1 — DEFINICOES DA NBR 12218/2017

- Alcance do plano: definicdo do ano final de abrangéncia do plano e/ou estudo.

- Categoria de consumidor: qualificacdo do consumidor, de acordo com o uso principal que faz da
agua.

- Coeficiente k1, k2, k3:
- k1: coeficiente de variabilidade maxima diaria do fluxo
- k2: coeficiente de variabilidade maxima horaria do fluxo
- k3: coeficiente de variabilidade minima do fluxo

- Conduto principal: tubulacdo da rede de distribuicdo de maior diametro, com a finalidade de
abastecer tubulag¢des secundarias.

- Conduto secundario: tubulacdo da rede de distribuicio de menor didametro, com a func¢do de
abastecer os pontos de consumo.

- Consumidor singular/grande consumidor: aquele que apresenta um consumo significativamente
maior que o consumo médio especifico adotado para a area.

- Consumidor especial: aquele que deve ter seu atendimento priorizado, em decorréncia de
motivos justificaveis, independentemente de aspectos econdmicos relacionados ao seu
atendimento.
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- Ligacao predial de agua: trecho do sistema de distribuicao de agua que objetiva o abastecimento
de um ou mais usudrios, compreendido a partir da tomada d’agua na rede de distribuicao até a
unidade de medi¢cao de consumo, inclusive.

- Perdas aparentes: volume de agua consumido, mas ndo contabilizado pela operadora.

- Perdas reais: volume de agua produzido que nao chega ao consumidor final.

- Perdas totais: soma das perdas reais e perdas aparentes.

- Populagao abastecida: aquela atendida pelo sistema de abastecimento de agua.

- Populagao de projeto: aquela projetada para ser atendida em um determinado periodo.

- Populagao final/populagdo de alcance do plano: aquela prevista para o ano de alcance do plano
ou projeto.

- Populagdo flutuante/populagdo temporaria: aquela que utiliza temporariamente o sistema,
ocasionando impactos a ele.

- Populagao inicial: aquela a ser atendida no ano de inicio de opera¢ao da unidade.
- Populagao residente: aquela permanente na drea em estudo.

- Populagdo total: soma das populagdes residente e flutuante, ou temporaria, atendivel no alcance
do plano ou projeto.

- Pressdao de servigo: pressdao atuante nos componentes do sistema quando da ocorréncia do
regime hidraulico permanente.

- Pressao estatica disponivel ou simplesmente pressao estatica: Pressao em determinado ponto
da tubulacao, referenciada ao nivel do terreno, sob condicdo de consumo nulo.

- Pressao dinamica disponivel ou simplesmente pressao dinamica: Pressdo em determinado
ponto da tubulacao, referenciada ao nivel do terreno, sob condi¢cdo de consumo.

- Ramal predial de agua: tubulacao compreendida entre a rede de distribuicao de dgua e a unidade
de medi¢ao de consumo.

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

- Rede malhada: rede constituida por tubulagdes interligadas em circuitos fechados.

- Rede ramificada: tubulacdo principal que alimenta tubula¢cdes secunddarias, ndo formando
circuitos fechados.

- Rede mista: rede constituida por trechos com rede malhada e ramificada.

- Setor de abastecimento: parte do sistema que pode englobar reservatoérios, estagdes elevatorias,
redes primarias, secundarias e acessorios, dividida de forma a permitir um melhor gerenciamento
do sistema.
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- Setor de manobra: menor subdivisdo da rede de distribuicdo, cujo fluxo da agua pode ser isolado
ou direcionado para permitir manutengdes e/ou intervencdes, mantendo o abastecimento do
restante da rede.

- Transitério hidraulico: escoamento ndao permanente em regime variado, que ocorre entre um
regime permanente e outro.

- Vazao média: volume de um fluido por unidade de tempo, avaliado para cada etapa do plano ou
projeto, desprezando-se a variabilidade didria (k1) e horaria (k2) do fluxo.

- Zona de pressdo: Area abrangida pela divisio de abastecimento, na qual as pressdes estatica e
dinamica obedecem a limites prefixados.

6.2 — AREA A SER ABASTECIDA

Devem ser verificadas as areas especificas, considerando as diferentes ocupacdes de solo:
residencial, comercial, publica, industrial, especial.

Devem também ser verificadas as areas do perimetro urbano atual e de expansao, de acordo com
0 uso e a ocupacao do solo definidos em legislacao em vigor.

6.3 — VAZOES PARA DIMENSIONAMENTO

As vazdes para dimensionamento devem atender a toda a drea a ser abastecida.

Devem ser consideradas as vazOes para atender a grandes consumidores, consumidores especiais,
areas de expansado, prevencao contra incéndio, populagao flutuante.

O indice de perda total (real e aparente) deve ser considerado na vazao, levando em
consideracao as metas resultantes das acdes e planos de controle e reducdao de perdas da
operadora do sistema de abastecimento e sua evolucao no horizonte de estudo ou do projeto.

Deve ser adotada a vazao maxima horaria de horizonte de projeto em cada etapa definida.
Aplicar o coeficiente k3 para verificacao da pressdao maxima noturna.

Os coeficientes k1, k2, k3 devem ser obtidos a partir dos dados existentes na localidade. Quando
da inexisténcia de histodrico, adotar os valores 1,2; 1,5 e 0,5, respectivamente.

6.4 — PRESSAO DE SERVICO

A pressao estatica maxima nas tubulagdes distribuidoras deve ser de 400 kPa, podendo chegar a
500 kPa em regides com topografia acidentada, e a pressao dinamica minima, de 100 kPa, a ser
referenciada ao nivel do terreno, exceto trechos de condutos principais que nao abastecem
consumidores ou tubula¢ées secundarias, que devem ser verificadas quanto a estabilidade
estrutural e a segurancga sanitaria.
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Sempre que possivel adotar as pressdes estaticas entre 250 kPa e 300 kPa, com o objetivo de
diminuir as perdas reais.

Valores de projeto da pressao estatica superiores a maxima e os de pressao dinamica inferiores a
minima podem ser aceitos, desde que justificados técnica e/ou economicamente, cabendo
verificar se esta pressao é suportada por todos os componentes do sistema.

6.5 — TRACADO DAS TUBULACOES

Em areas urbanas, as tubulacdes devem ser localizadas preferencialmente em dareas ou vias
publicas, em passeios, formando circuitos fechados, evitando pontas de rede e agua estagnada.

Ao longo das tubulagdes principais, independentemente dos seus diametros, devem ser previstas
tubulagdes secundarias de distribuicao para atender as ligagdes prediais do trecho.

A rede pode ser dupla nos seguintes casos:

a) quando o estudo técnico, considerando aspectos da operacdo, manutencdo e econOmico
demonstrar que esta seja a solu¢ao mais indicada;

b) quando as caracteristicas geométricas e operacionais das vias exigirem;

c) quando, nos municipios, houver exigéncia na legislacdo e/ou a critério técnico da operadora
responsavel pelo sistema de abastecimento de agua.

6.6 — DIMENSIONAMENTO

O diametro minimo dos condutos secundarios é de 50 mm. Excecao pode ser aceita, desde que
tecnicamente justificada.

Para o dimensionamento hidrdulico das tubulacdes, deve ser considerado para o horizonte de
projeto, o coeficiente de Hazen Wialliams ou equivalente de equacao universal e também, o
envelhecimento, incrustacdo e deposicdao nas paredes da tubulacgao.

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

A velocidade admitida para o enchimento da tubula¢do deve ser da ordem de 0,3 m/s.

O dimensionamento e a andlise do funcionamento global do sistema hidraulico devem ser
realizados por simulagdes hidraulicas, que garantam residuos maximos de vazao e de carga
piezométrica de 0,1 I/s e 0,5 kPa, respectivamente.

Recomenda-se na simulagdo para avaliagao da capacidade dos hidrantes a aplicagao da demanda
maxima horaria na rede de distribuicao.

O dimensionamento dos condutos principais pode ser feito supondo consumos concentrados nos
pontos nodais e em pontos singulares intermedidrios, que representem o consumo distribuido ao
longo do sistema.
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Os grandes consumidores e os consumidores especiais devem ter suas vazdes associadas a pontos
nodais.

6.7 — DISTRITO DE MEDIGAO E CONTROLE (DMC)

Recomenda-se que o DMC abranja uma area que apresente uma das seguintes caracteristicas, com
o objetivo de proporcionar controle e eficiéncia:

a) maximo de 5.000 ligacdes;
b) extensdo maxima de 25 km de rede.

O processo de delimitacdo do DMC deve minimizar o custo de instalagdo e manutencao do
sistema, procurando seguir a topologia natural, as fronteiras hidraulicas da rede, e ter como base
as zonas de pressao e outros subsistemas ja existentes.

Para a instalacdo do DMC, recomenda-se o seccionamento das redes limitrofes, evitando-se ao
maximo manter ou instalar valvulas de fechamento.

A alimentacao do DMC deve ser feita pelo menor nimero de pontos possivel.

O DMC deve ser equipado com medidores de vazao em todas as entradas e saidas, medidores de
pressao nos pontos criticos da rede, que podem ter previsdao de instalacdo permanente ou
dispositivo para a sua inser¢ao, quando da realizacdo de coleta de dados operacionais.

O DMC deve ser subdividido em setores de manobra (SM).

Recomenda-se que o SM abranja uma area que apresente uma das seguintes caracteristicas:
a) maximo de 500 ligacdes;

b) extensdo maxima da rede = 3 km.

O SM deve ser dotado dos seguintes equipamentos:

a) valvula de manobra para isolamento do setor e/ou direcionamento do fluxo;

b) vdlvula de descarga para o esgotamento de agua do setor de tal forma que seja descartada
somente a 4gua minima necessaria para a execug¢do dos servicos de manutencdo e/ou limpeza da
rede;

c) ventosa para protecao do sistema, que permita eliminar ou admitir ar na tubulagao, auxiliando
nas operagoes de esvaziamento e/ou enchimento das redes que compdem o setor.

6.8 — COMPONENTES DA REDE E EQUIPAMENTOS ACESSORIOS

a) Valvula de Manobra:

Na tubulagao principal deve ser prevista valvula de manobra que permita a operag¢ao da tubulagao
em subtrechos, conforme necessidade operacional. E na tubulagao secundaria, deve ser prevista
valvula de manobra junto ao ponto de ligacdo a tubulacdo principal e em pontos identificados
COMO necessarios.
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b) Valvula de Descarga:

Deve ser prevista valvula de descarga nos pontos baixos ou em pontos estratégicos da rede com
indicacao em projeto do ponto de langcamento da agua da descarga, que deve ser conduzida a local
adequado. Para o ponto de lancamento da descarga, devem ser verificadas a capacidade hidraulica
e as exigéncias legais.

A valvula de descarga deve ser instalada para limpar e esvaziar a tubulagao. Devem ser tomados
cuidados, de forma a nao permitir o retorno e a entrada de agua da descarga para o interior da
rede.

¢) Ventosas:

Prever a instalacdao de ventosas nos pontos estratégicos da rede, para permitir a expulsao e
admissao de ar.

Verificar a necessidade de ventosa em pontos de alimentacdao da rede principal, a partir de
elevatdrias ou boosters, nas saidas dos reservatorios nas tubulacdes operando por gravidade, em
trecho longo de tubulacdao sem derivacdes, em mudancas de declividade.

O dimensionamento da ventosa deve considerar a velocidade de esvaziamento e de enchimento
das tubulagdes.

d) Booster e Valvula redutora de pressao (VRP)

Na rede de distribuicdo pode ser instalado booster (elevacdo da pressao) e VRP para atender as
pressdes no abastecimento estabelecidas pela NBR 12218. Nos casos de diferencas significativas de
pressdes e/ou vazdes em fungdo da variacdo de consumo, adotar dispositivos de controle com
ajuste automatico de pressdo e/ou vazao.

7 — ESTACOES ELEVATORIAS OU DE RECALQUE

Geralmente faz-se necessaria a construcao de estacdes elevatorias, seja para a captacdao de aguas
superficiais ou subterraneas, seja para recalca-las a pontos distantes ou mais elevados, ou para
aumento de vazao de linhas adutoras (booster).

As estacOes elevatoérias sdo mais utilizadas nos sistemas de abastecimento de agua para:
- Captar a dgua de superficie ou de poco;

- Recalcar a agua a pontos distantes ou elevados;

- Reforgar a capacidade de adugao.

A utilizacdo das estacdes elevatdrias dentro do Sistema de Abastecimento de Agua tem as
seguintes desvantagens:

- Elevam despesas de operacgao devido aos gastos com energia;
- Sdo vulneraveis a interrupc¢des e falhas no fornecimento de energia;

- Exigem operacdao e manutenc¢ao especializada, aumentando ainda mais os custos com pessoal e
equipamentos.
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7.1 — COMPONENTES DE UMA ESTACAO ELEVATORIA

As instalagdes elevatorias tipicas sdao formadas por:

- Casa de Bombas: edificacdao propria destinada a abrigar os conjuntos motobomba. Deve ter
iluminacao e ventilacgdo adequadas e ser suficientemente espacosa para a instalacdo e
movimentacdo dos conjuntos elevatdrios, incluindo espaco para a parte elétrica (quadro se
comando, chaves e demais dispositivos de controle).

- Bomba: equipamento encarregado de succionar a agua retirando-a do reservatério de succao e
pressurizando-a através de seu rotor, que a impulsiona para o reservatdrio ou ponto de recalque.

- Motor de acionamento: equipamento encarregado do acionamento da bomba. O tipo de motor
mais utilizado nos sistemas de abastecimento de agua é o acionado eletricamente.

- Linha de Sucgdo: conjunto de canalizacdes e pecas que vao do pogo de succao até a bomba.

- Linha de Recalque: conjunto de canaliza¢des e pecas que vao da saida da bomba até a entrada da
bomba.

- Pogo de Sucgao: reservatério de onde a dgua sera recalcada. Sua capacidade ou volume deve ser
estabelecido de maneira a assegurar a regularidade no trabalho de bombeamento.
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Fonte: Sandro Filippo (IME)
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8 — QUESTOES COMENTADAS

Pessoal, todas as questdes apresentadas nesta serdao comentadas. Nesta aula demonstrativa deixo
as questOes abaixo comentadas para que vocés saibam como sera o nosso curso. As demais
guestdes apresentadas serao comentadas na proxima aula.

1. (40 - BR Distribuidora/2008 — Cesgranrio)

A NBR 12.211/1992 (Estudos de concepc¢do de sistemas publicos de abastecimento de agua)
determina que a populacao abastecivel deve ser constituida, no alcance do plano de
abastecimento, pela populagdo residente em, pelo menos,

(A) 80%
(B) 70%
(C) 65%
(D) 35%
(E) 20%
Comentarios

De acordo com a NBR 12211, a populagao abastecivel deve ser constituida, no alcance do plano,
de:

a) pelo menos 80% da populagdao residente, quando esse percentual nao é fixado pelo
contratante;

b) parcelas das populag¢des flutuante e temporaria, cujos abastecimentos apresentem interesse
econdmico ou social, a juizo do contratante.

Gabarito: A

2. (78 - Alepe/2014 - FCC)

As limitacbes de velocidade nas tubulacbes estdo associadas tanto a seguranca e
durabilidade, quanto ao custo de implantacao e operagao. Considerando as demandas
maximas didrias no inicio e no final da etapa de execucdo de rede, as velocidades minima e
maxima admitidas nas tubulacdes sdo, em m/s, respectivamente, iguais a

(A)0,6 e 4,7.
(B) 0,5 e 2,0.
(C) 0,6 e 3,5.
(D) 0,8 e 3,5.
(E)0,5 e 4,7.

Comentarios
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De acordo com a NBR 12218, a velocidade minima nas tubula¢des deve ser de 0,6 m/s, e a maxima,
de 3,5 m/s; estes limites referem-se as demandas maximas diarias no inicio e no final da etapa de
execucao da rede.

Contudo, a nova versdao da NBR 12218, de 2017, deixou de trazer esses limites especificados,
passando a prever que:

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

Gabarito Oficial: C

Gabarito Atualizado: Anulagao
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9 — QUESTOES APRESENTADAS NESSA AULA
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(FUB/2015 — Cespe)

A figura apresentada ilustra a configuracao de um sistema de abastecimento de agua, que
pode ser utilizado para o bombeamento da dgua 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 captac¢ao (CAP); estacao de bombeamento (EB);
aducdo de agua bruta (AB); unidade de tratamento (ETA); aducdo de agua tratada (AT);
reservatorio de distribuicao (R); e rede de abastecimento (REDE), julgue os itens que se
seguem.

1. 87 -

Para que a rede de abastecimento do sistema em questao atenda adequadamente a
demanda, devem ser incluidos no calculo da populagao a ser abastecida os estabelecimentos
comerciais, publicos e industriais que se situem no interior dessa drea e que sejam
considerados consumidores especiais.

2. 88-

A configuracdao do sistema apresentado é adequada para os casos em que a aducdo e a
distribuicao sejam feitas por gravidade e o manancial se encontre em cota inferior a regido de
abastecimento.

3. 89-

Caso o manancial esteja nos padroes de potabilidade requeridos, a ETA é dispensavel, e a
desinfeccado por cloragao pode ser feita no proprio reservatério de distribuicao.

4. (40 - BR Distribuidora/2008 — Cesgranrio)

A NBR 12.211/1992 (Estudos de concepc¢ado de sistemas publicos de abastecimento de agua)
determina que a populacao abastecivel deve ser constituida, no alcance do plano de
abastecimento, pela populagao residente em, pelo menos,

(A) 80%
(B) 70%
(C) 65%
(D) 35%
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(E) 20%
5. (91 -TCE-PR/2016 — Cespe/Cebraspe)
Em um sistema de abastecimento de agua, a reservacao tem a finalidade de
A) recalcar a dgua a pontos distantes ou elevados.
B) possibilitar melhor distribuicdo da agua aos consumidores.
C) retirar a 4gua do manancial abastecedor.
D) alimentar os condutos secundarios.
E) fazer circular a d4gua nos condutos principais.
6. (43 -CNMP/2015 - FCC)

Um municipio tera um sistema de abastecimento conforme esquematizado abaixo:

CAPTAGAO

REDE ETA RESERVATORIO
a b /_\ c =
/|4
INDUSTRIA

Considere as seguintes informacdes para andlise do sistema de abastecimento
—-consumo médio per capita: 220 L/dia

- coeficiente de variacao diaria: 1,20

- coeficiente de variagao horaria: 1,40

- populagao futura da cidade: 216.000 habitantes

- avazdo destinada a industria é constante

Uma industria estara localizada entre o reservatério e o municipio e terd um consumo diario
regularizado de 8 640 m3

. Desta forma, no trecho b, o consumo correspondente a rede estard afetado

(A) pelos coeficientes de variacdo diaria e de variacdo hordria. A vazao destinada a industria
sendo constante nao devera ser adicionada, assim a vazao do trecho b é 924 litros por
segundo.

(B) somente pelo coeficiente de variacdo didria. A vazdo destinada a industria sendo
constante nao devera ser adicionada, assim a vazao do trecho b é 660 litros por segundo.
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(C) somente pelo coeficiente de variacdao horaria. A vazao destinada a industria sendo
constante devera ser simplesmente adicionada, assim a vazao do trecho b é 870 litros por
segundo.

(D) somente pelo coeficiente de variacao didria. A vazdao destinada a industria sendo
constante devera ser simplesmente adicionada, assim a vazao do trecho b é 760 litros por
segundo.

(E) somente pelo coeficiente de variacdo horaria. A vazdo destinada a industria sendo
constante nao devera ser adicionada, assim a vazao do trecho b é 770 litros por segundo.

7. (94 - ABIN/2010 - Cespe)

Considerando que, em uma agrovila de 50 ha, onde residam mil pessoas, o consumo médio
diario de dgua seja de 100 L por habitante e o coeficiente do dia de maior consumo seja igual
1,5, entdo a vazao maxima de consumo no projeto de uma rede malhada para atender essa
agrovila sera de 1,5 L/s.

8. (46 — CNMP/2015 - FCC)

O consumo anual de um municipio brasileiro na década de 1980 foi de 365 000 000 m3 de
agua. No dia 12 de janeiro de 1981, foi registrado o maior consumo diario anual de 850 000
m3. A relagao entre o consumo didrio maximo e o consumo didrio médio, no ano de 1981, é

(A) 2,25
(B) 1,85
(C) 1,00
(D) 1,25
(E) 0,85
9. (86 -TCM-BA/2018 — Cespe/Cebraspe)

Um sistema de abastecimento estd sendo projetado para atender duas redes (A e B). O
sistema, representado na figura a seguir, conta com um reservatorio para regularizacao das
vazdes. A vazdo 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
el,5.

reservatorio rede A

o¥aNeXo

= = 0

rede B
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Nessa situagdo hipotética, as vazbGes de projeto, em L/s, dos segmentos 1 e 2 sdo,
respectivamente, iguais a

A) 200 e 200.
B) 200 e 240.
C) 240 e 240.
D) 240 e 360.
E) 360 e 360.
10. (45 — MPE-PE/2018 — FCC)

Para aproveitar os recursos hidricos de um manancial para o abastecimento de agua da
populacdo de uma localidade, foi projetada uma linha adutora com 5 000 m de comprimento.
A perda de carga acidental na linha é 5 m e a perda de carga unitaria na tubula¢dao é 0,003
m/m. Considerando que as cotas a jusante e a montante da linha sdo, respectivamente, 855
m e 820 m, a altura manométrica da linha adutora é

(A) 15 m.
(B) 20 m.
(C) 12 m.
(D) 10 m.
(E) 5 m.
11.(44 - CNMP/2015 - FCC)

Considere uma adutora que interliga dois reservatoérios distanciados entre si 4 400 m e que
possui vazao média de 200 litros por segundo.

144 m

=

Jzm

4400 m

| -l

I I

Os niveis médios de agua nesses reservatorios correspondem as cotas altimétricas de 144 me
122 m, respectivamente. Para se obter o menor diametro para a adutora,

(A) todo o desnivel deverd ser aproveitado para vencer as forcas de atrito. Isto significa
atribuir maxima perda de carga no escoamento, desta forma, o gradiente hidrdulico
correspondente a perda de carga unitaria é 5 m/km.
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(B) o desnivel nao devera ser aproveitado para vencer as forcas de atrito. Isto significa
atribuir maxima perda de carga no escoamento, desta forma, o gradiente hidraulico
correspondente a perda de carga unitaria é 2 m/km.

(C) todo o desnivel devera ser aproveitado para vencer as forcas de atrito. Isto significa
atribuir minima perda de carga no escoamento, desta forma, o gradiente hidraulico
correspondente a perda de carga unitaria € 200 m/km.

(D) 50% do desnivel devera ser aproveitado para vencer as forgas de atrito. Isto significa
atribuir minima perda de carga no escoamento, desta forma, o gradiente hidraulico
correspondente a perda de carga unitaria é 2,5 m/km.

(E) 50% do desnivel devera ser aproveitado para vencer as forcas de atrito. Isto significa
atribuir 50% da perda de carga no escoamento, desta forma, o gradiente hidraulico
correspondente a perda de carga unitaria é 2,5 m/km

12.(152 - CGE-PI/2015 — Cespe)

Os reservatorios de distribuicdo de agua no meio urbano funcionam como volante da
distribuicdo, devendo ter capacidade superior a 1/6 do volume consumido nos horarios de
pico do dia, mantendo uma reserva de agua para combate a incéndios e situacdes de
emergéncia.

13.(97 - ABIN/2010 - Cespe)

Uma das finalidades dos dispositivos de ventilacgdo dos reservatérios de agua é evitar
pressoes diferenciais perigosas na estrutura do reservatorio.

14.(64 — TCE-RS/2014 - FCC)

O reservatorio de distribuicao de agua cuja funcao é servir de volante de regularizacao das
transicoes entre bombeamento e/ou aducdo por gravidade, intercalado no sistema de
aducao, é, quanto a localizacao no sistema de distribuicao, o reservatério

(A) enterrado.

(B) apoiado.

(C) de jusante.

(D) de montante.

(E) de posigao intermedidria.
15.(95 - ABIN/2010 - Cespe)

Nas redes ramificadas, sistema de distribuicao de agua frequentemente usado em pequenas
comunidades, o sentido da vazao em qualquer trecho da rede é sempre conhecido.
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rupturg

distrito industrial

(Perito PF/2012 - Cespe)

Um distrito industrial é abastecido por diversas fontes de agua. A condugao da agua dessas
fontes é direcionada a trés reservatérios: um superior (SU), um intermediario (IT) e um
inferior (IN), que abastecem o distrito industrial por meio de uma rede fechada em anéis, de
acordo com o esquema apresentado acima. A respeito do funcionamento hidraulico desse
sistema de abastecimento, julgue os itens seguintes.

16.84 -

Se a cota piezométrica do né 1 for superior ao nivel do reservatdrio intermedidrio, entao o
reservatorio superior estara abastecendo o reservatoério intermediario.

17.85 -

Se ocorrer uma ruptura na canalizacao do anel IV, na se¢ao indicada, e um curto trecho for
isolado para que seja realizado o servico de manutengao, mesmo durante esse procedimento
permanecera inalterada a garantia de abastecimento do trecho entre A e B do anel Ill.

18.(78 — Alepe/2014 - FCC)

As limitacbes de velocidade nas tubulacdes estdo associadas tanto a seguranca e
durabilidade, quanto ao custo de implantacdo e operacao. Considerando as demandas
maximas didrias no inicio e no final da etapa de execucdo de rede, as velocidades minima e
maxima admitidas nas tubulacdes sdo, em m/s, respectivamente, iguais a

(A)0,6€e4,7.
(B) 0,5 e 2,0.
(C) 0,6 e 3,5.
(D) 0,8 € 3,5.
(E)0,5€e4,7.
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19.(96 - ABIN/2010 - Cespe)

Os principais critérios hidraulicos empregados no projeto de redes de distribuicao de agua
sao pressao, velocidade, diametro e condutividade hidraulica do terreno onde se instalara a
rede.

20.(93 - ABIN/2010 — Cespe)

Em um sistema de recalque, a queda de rendimento da bomba, os ruidos e as vibragdes
podem ser indicativos da ocorréncia de cavitacao.

(TCU/2011 - Cespe)

Considerando um sistema de captacdo em um manancial superficial, com cota do nivel
d’dgua constante e igual a Z1, e recalque a um reservatdrio, com cota do nivel d’agua
constante e igual a Z2, em que Z2> Z1, por meio de uma bomba ndo afogada instalada a uma
diferenca de cota X do nivel do manancial, julgue os itens que se seguem.

21.171 -

Na pratica, o diametro da tubulacdo de succ¢ao é inferior ao de recalque. Isso se justifica pela
reducao da carga de pressao, com consequente reducdo das perdas de cargas na tubulagao
de recalque.

22.173 -
O eixo da bomba devera ser assentado na cota igual a Z2 — X.
23.174 -

Nesse sistema, a perda de carga na tubulacao de recalque é superior a altura manomeétrica
total.

(TCE-SC/2016)

O projeto da rede de distribuicdo de um sistema publico de abastecimento de agua potavel
apresenta os dados a seguir:

- cota altimétrica do nivel minimo do reservatério de distribuicdo: 502,350 m;
- cota altimétrica do n6 13 da rede: 477,150 m;
- cota altimétrica do n6 49 da rede: 454,050 m.
Considerando essas informacgdes, julgue os seguintes itens.
24.93 -

Se a soma das perdas de carga das tubulagdes do reservatorio até o né 49 for igual a 8,39
mca, a pressao dinamica nesse no sera de 39,91 mca.

25.94 -
As pressOes estaticas, nos nés 13 e 49, sao de 25,20 mca e 48,30 mca, respectivamente.

26.95 -
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Na determinacao do indice de perdas dos sistemas publicos de abastecimento de agua, nao
se considera o desperdicio de dgua nas instalacdes domiciliares.

27.96 -

O coeficiente da hora de maior consumo (K2) deve ser aplicado para que se determinem as
vazOes de dimensionamento das unidades de um sistema publico de abastecimento de agua,
desde a captacgao até a rede de distribuicao.

Com base nos dados apresentados na tabela antecedente, julgue os préoximos itens, relativos
as cotas dos niveis minimo e maximo de agua do reservatorio.

dados de um projeto de reservacio e distribuiciio de

dgua de uma cidade

pressdo dindmica minima exigida para a rede 100 kPa (10 mca)
pressdo estatica maxima exigida para a rede 500 kPa (50 mca)
cota topograficadono mais desfavoravel darede, em

s g A . 440 m
termos de pressdo dindmica minima
soma das perdas de carga dos trechos da rede, desde 15m
o reservatorio até o no mais desfavoravel darede
cota topografica do no da rede mais baixo 430 m

28.(92 - TJ-AM/2019 - Cespe/Cebraspe)

A cota maxima do nivel de dgua do reservatdrio devera ser igual a 495 m, para atender a
pressao maxima estatica exigida na rede de distribuicao.

29.(93 - TJ-AM/2019 — Cespe/Cebraspe)

A cota minima do nivel de agua do reservatdrio devera ser igual a 465 m, para atender a
pressao dindmica minima exigida na rede de distribuicao.

30.(13 — TRT-8/2016 — Cespe/Cebraspe)
Acerca do abastecimento, da reservacao e da distribuicdao de aguas, assinale a op¢ao correta.

A) O método de Hardy Cross é utilizado no dimensionamento dos condutos principais e
secundarios em rede malhada ou ramificada, nos quais se estabelecem os pontos de
demandas concentradas de suas areas circundantes.

B) Para a implementacdo de um sistema publico de abastecimento de dgua, sdo suficientes os
seguintes componentes: captacdo, estacdes elevatédrias, aducdo, tratamento, reservacao e
rede de distribuicdo.

C) A capacidade total dos reservatérios simultaneamente elevados e enterrados para
abastecimento publico de agua devera corresponder a um quinto do volume distribuido em
vinte e quatro horas, para que seja garantida uma reserva maxima em cota elevada.
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D) As dimensdes mais econdmicas de torres cilindricas elevadas para armazenar agua
correspondem a altura igual a metade do seu diametro.

E) Em sistemas urbanos de distribuicao de dgua que nao dispdem de valvulas de alivio para o
controle da pressdao estdatica, as areas com carga de pressao estatica superior a 50 m.c.a.
podem corresponder a até 5% da zona de pressao, desde que, em nenhum ponto, se
ultrapasse a pressao estatica de 60 m.c.a.

31.(82-TCM-BA/2018 — Cespe/Cebraspe)

Em adutoras, os elementos acessoérios colocados em pontos elevados das tubulagdes e
responsaveis pela expulsao de ar durante o enchimento da linha ou do ar que normalmente
se acumula nesses pontos sao

A) as valvulas de descarga.
B) as ventosas.
C) as valvulas redutoras de pressao.
D) os registros de parada.
E) as valvulas de retencao.
32.(91 - TCE-PE/2017 — Cespe/Cebraspe)

O consumo de agua é uma funcdao de uma série de fatores inerentes a regidao abastecida
influenciada por fatores como clima, padrdes de renda, habitos da populacao, custo da agua,
pressdo na rede de distribuicdo e perdas no sistema, que podem ser fisicas ou
administrativas. No tocante as perdas fisicas, as acdes principais de controle dessas perdas
incluem a setorizacao da rede e a reducao de pressao na rede.

33.(92 - TCE-PR/2016 — Cespe/Cebraspe)

As redes duplas de distribuicao de agua sao constituidas de uma rede para agua potavel e
outra para agua sem tratamento.

A classificacdo desse tipo de rede tem como critério o(a)
A) alimentacao dos reservatorios.

B) dgua distribuida.

C) numero de condutos distribuidores em uma mesma rua.
D) tracado.

E) numero de zonas de pressao.
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1) Correta 10) Anulada 19) Errada 28) Errada
2) Correta 11) A 20) Correta 29) Correta
3) Correta 12) Errada 21) Errada 30)D
4) A 13) Correta 22) Errada 31)B
5)B 14) E 23) Errada 32) Correta
6)D 15) Errada 24) Correta 33)B
7) Errada 16) Correta 25) Anulada
8)E 17) Errada 26) Correta
9)D 18) C* 27) Errada

* Gabarito Atualizado: Anulacido
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