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INSTITUTO
SUPERIOR D
./ AGRONOMIA

Dep: de Ciéncias e
Engenharia de Biossistemas

Eng® da Agua
em Zonas Rurais
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SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

4 1. Constituigao;
U 2. Bases quantitativas de dimensionamento

*Sousa, E.R. 2001. Sistemas de abastecimento de agua. Constituigdo e
bases quantitativas de dimensionamento.IST/UTL
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Sistemas de abastecimento de dgua

Saneamento

E a actividade relacionada com o abastecimento de &gua potavel e com a
recolha e tratamento de a4guas residuais e pluviais e ainda de residuos sdlidos

Pretende-se que os alunos adquiram algumas competéncias de conceber e
dimensionar infra-estruturas de abastecimento de agua e de drenagem de
aguas residuais, em zonas urbanas, nomeadamente:

= Sistemas de adugéo e reserva de abastecimento de agua;
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= Sistemas de distribuicdo de agua (apenas no dominio dos conceitos);

= Redes de drenagem de aguas residuais.
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Sistemas de abastecimento de dgua

18Aula de Sistemas de Abastecimento de agua:
Constituicdo e bases quantitativas de dimensionamento.

1. INTRODUGAO E CONSTITUIGAO DOS SISTEMAS

2. ESTIMATIVAS DE POPULAGAO
2.1 Estudos de evolugéo
2.2 Métodos de calculo

3. CONSUMOS E CAUDAIS DE PROJECTO
3.1 Consideragdes gerais
3.2 Caudais de projecto
3.2.1 Introdugéo
3.2.2 Caudais para satisfazer os consumos
3.2.3 Caudais para fazer face a perdas e fugas
3.2.7 Caudais para combate a incéndios
3.2.8 Factores de ponta
4. CAUDAL DE DIMENSIONAMENTO
4.1 Factor de transporte
4.2 Factor de perdas

0
«
g
2

8
7]
17}

2

Q

«
2

w
)

°
L
<
]
S
T
&
Q
@
S
£
@
g
&
(8]
L
S
&
1]
o
o
«
S

)
2
=
2
2
£
<
o
=
wi
)
k-]
O
3
©
o
]
=
4
N
©
5]
=]
<
©
o
=
wi
(S}
=]

Sistemas de abastecimento de dgua

1. INTRODUGAO E CONSTITUICAO DOS SISTEMAS de abastecimento

» Um sistema de abastecimento agua pode considerar-se constituido por um
conjunto de partes;

» A cada uma destas partes correspondem-lhe 6rgéos, constituidos por:
» obras de construgao civil,
* equipamentos eléctricos Res
» electromecanicos,

e acessorios,
* instrumentagéoe

* equipamentos de
automacao e controle;
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» Cada 6rgao num sistema
de abastecimento e
distribuicao de agua tem
um objectivo/funcéo
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Sistemas de abastecimento de dgua
Constituicdo dos Sistemas

Q Captacgéo (Intake) N
« Orgéos: obras de captagéo I
» Objectivos: captar agua bruta na origem (superficial ou
subterranea) de acordo com as disponibilidades e as
necessidades;
Q Tratamento (treatment)
« Orgdos: ETAR ;
» Objectivos: produzir a agua potavel a partir da agua |
bruta obedecendo as normas de qualidade (decreto lei |
243/01 de 1 Agosto)

Q Elevacao (pumping)
« Orgéos: estagdes elevatorias e sobrepressoras
» Objectivos: bombar agua bruta ou tratada entre um ponto de
cota mais baixa e um ou mais pontos de cota mais elevada '
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Q Transporte ou adugao (supply)
« Orgéos: adutores, aquedutos e canais
» Objectivos: conjunto de obras destinadas a transportar a agua
desde a origem até & distribuigdo. O transporte pode ser: em |
pressao (gravidade ou bombagem) ou em superficie livre.
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Sistemas de abastecimento de dgua

Q Armazenamento (storage)
« Orgéos: reservatorios -
» Objectivos: servir de volante de regularizagdo, compensando as
flutuagbes no consumo; Constituir reservas de emergéncia; gf
Equilibrar as pressdes na rede; Regularizar o funcionamento das {
bombagens;

Q Distribuigao (distribution) :
« Orgéos: rede geral publica de distribuicdo de agua ol
» Objectivos: conjunto de tubagens e elementos acessorios, tais como
valvulas de seccionamento e de descarga, redutores de presséo,
ventosas, bocas de rega e lavagem, hidrantes e instrumentacéo, destinado
a transportar agua para a distribuigao;

Q Ligagao domiciliaria (water connection)
« Orgéos: ramais de ligacdo
» Objectivos: Asseguram o abastecimento predial de agua, desde a rede
publica até ao limite da propriedade a servir, em boas condi¢gdes de caudal
e pressao
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Q Distribuic&o interior (inside buildings)
+ Orgaos: redes interiores dos edificios
» Objectivos: Conjunto de tubagens e elementos acessorios para distribuigao
de agua no interior dos edificios;
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Sistemas de abastecimento de dgua

2. Bases quantitativas de projectos de abastecimento

Objectivo:

Avaliagdo, o mais correcta possivel, das quantidades de agua para as quais se
deve projectar as componentes dos sistemas.

Principais elementos:

U Horizonte de Projecto; 0 Area de Projecto;

O Populagao de Projecto; O Hidrologia de Projecto.

1 Caudais de Projecto;
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Sistemas de abastecimento de dgua
W Horizonte de projecto (Design period);

Definigao:
Numero de anos durante os quais o sistema ou as estruturas e os equipamentos
que o compdem tém que servir em boas condigdes.

Factores:

U Vida util das obras de construcéo civil e equipamento;

U Facilidade ou dificuldade de ampliagao;

U Taxa de juro durante o periodo de amortizagéo do Investimento;
U Previséo da Evolugao da Populagao;

U Funcionamento da Instalagéo nos primeiros anos de exploragéo;
U Capacidade financeira da entidade gestora;

U Disponibilidade em recursos hidricos.
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Sistemas de abastecimento de dgua

Duracdo | Horizonte de
Tipo de obra provavel Projecto
(anos) (anos)

Furos e pocos
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50 a 60 20230
(Drilled wells) . a
Tomadas
dedgua 40250 20240

(water intake)
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Sistemas de abastecimento de dgua

Duracdo | Horizonte de
Tipo de obra provavel Projecto
(anos) (anos)

Grandes adutoras

(large trunk 60 a 80 40 a 50

pipes)
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Reservatorios
e torres
de pressao 80 a 100 20a40
(storage and
elevated tanks)
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Sistemas de abastecimento de dgua

Duracdo | Horizonte de
Tipo de obra provavel Projecto
(anos) (anos)
Estacoes
elevatdrias
(construcao civil) DA 5D 20 8 40
(pumping
installations)
Grupos
electobomba
e equipamento
electromecénico 25a35 20a25
(pumps)
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Sistemas de abastecimento de dgua

Tipo de obra

Duracdo | Horizonte de
provavel Projecto
(anos) (anos)

Instalacoes de
tratamento
(construcao civil)

(treatment
installations
-civil works)

40a 60 20a40

Instalacoes de
tratamento
(equipamento)

(treatment
installations
-equipment)

20a30 20a25
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Sistemas de abastecimento de dgua

Duracdo | Horizonte de
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Sistemas de abastecimento de dgua

L Populagéo de projecto (design population)

Definigao:
Populacéo a servir no horizonte de projecto.

Métodos de calculo:

U Comparagéo;

U Extrapolagéo Visual;

U Métodos de extrapolacao ou de regresséao;
a. Linear P,g= Py + Ka (ty -ty )
b. Geométrica Py,= P, (1+K )(t20-10)

] Taxa de crescimento decrescente;
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U Curva logistica;
U Andlise parcelar;
U Previséo de emprego;

1 Planos Directores.
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Sistemas de abastecimento de dgua

U Caudais de projecto (design flow)

Sao as bases quantitativas a usar no dimensionamento dos diferentes érgaos

Componentes de consumo: O Entidades publicas;
. . 1 Combate a incéndios;
U Populag&o temporaria ou flutuante; 5 |nqustria:
U Populagao permanente; O Perdas: '
U Actividades comerciais; 0 Actividades agricolas e pecuarias;
U Populagao residente; 0 Emergéncias;
Capitacéo:

0 Relagao entre o consumo anual total pelo nimero de habitantes e pelo niumero
de dias do ano [L/(hab.dia)].

0 A capitagcéo é uma caracteristica media de consumo;
a Dificil a atribuicdo de um valor em Projecto.
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Sistemas de abastecimento de dgua
Factores que influenciam a capitagéo:

1. Populacéo

Consumos minimos fixados pelo Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e
Prediais de Distribuigdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (RGAAR):
80 L/(hab.dia) até 1000 hab.

100 L/(hab.dia) de 1000 hab. até 10 000 hab.

125 L/(hab.dia) de 10 000 hab. até 20 000 hab.

175 L/(hab.dia) de 20 000 hab. até 50 000 hab.

150 L/(hab.dia) acima de 50 000 hab.

2. Condigdes climaticas

3. Habito de higiene individual

4. Existéncia ou ndo de redes interiores

5. Tipo de drenagem de aguas residuais

6. Estado de conservagao do sistema

7. Estrutura tarifaria

8. Inclusdo ou ndo de pequenas actividades comerciais, publicas (5 a 20 L/(hab.
dia))ou industriais.

9.Perdas (valor minimo (RGAAR) 10% do caudal total)
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Sistemas de abastecimento de dgua

Tipo de estabelecimento Consumos

Adegas 5 L Jlitro de produto
Escolas 50 L /aluno.dia)
Escritérios 50 L /(trabalhador.dia)
Estagbes de servigo 150 L /(veiculo.dia)
Garagens 50 L /(veiculo.dia)
Lacticinios 4-12 L/(kg de produto)
Lavandarias 30 L/(kg de roupa)
Matadouro (animais de grande porte) 300 L/(cabega)
Matadourc (animais de médio porte) 150 L/(cabega)
Padarias 0,6 L/(kg de farinha)
Pensbes (sem cozinha, nem lavandaria) 120 L/(hospede.dia)
Restaurantes 25  Llrefeigao

Capitacdo

Bovinos 40 (L/animal/dia)
Caprinos 8 (animal/dia)
Qvinos 8 (/animal/dia)

Tipo de animal

Equidios 40 (L/animal/dia)
Galinhas 0,4 (L/animal/dia)
Perus 0,75 (/animal/dia)
Suinos 10 (Lanimal/dia)

Bovinos (vacas leiteiras) 75 (L/animal/dia)
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Sistemas de abastecimento de dgua

Caudais de projecto

i) Caudal médio anual (para satisfazer os consumos médios):

Produto da populagéo pela capitagdo: Q,, = Capitagdo x Populagao [L3/T"]

P - populacao servida (residente e flutuante) (hab)
C - capitagéo (L/(hab.dia))

ii) Caudais de ponta:

No dimensionamento dos 6rgaos dos sistemas de abastecimento e distribuigdo
de agua, nao interessa apenas conhecer caudais médios, dadas as suas
caracteristicas ndo extremas, mas importa conhecer também os caudais
maximos (ou de ponta)

0 Definem as caracteristicas extremas de consumos;

O Determinam-se multiplicando o caudal médio pelo correspondente factor

deponta:  Qp =P xQm [L¥T]

18
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Sistemas de abastecimento de dgua

Definem-se, assim, os chamados caudais de ponta, como sendo o produto
do caudal médio anual pelo factor de ponta.

Tipos de factor de ponta

U Factor de ponta mensal
Em sistemas de abastecimento de agua, este factor de ponta é 1.3.

U Factor de ponta didrio
Em sistemas de abastecimento de agua, este factor de ponta é 1.5.

U Factor de ponta instantdneo

Deve ser determinado com base na analise de registos dos consumos. Na
auséncia de tais elementos o Decreto Regulamentar n°® 23/95, artigo 19°
aconselha o uso da férmula:

70
fp=2+—
+/P |Sendo P a populagéo a servir.
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Sistemas de abastecimento de dgua
Escolha do factor de ponta mais adequado

» As condutas de adugdo e os reservatérios com fungdo de regularizagéo
constituem partes dos sistemas de abastecimento de agua e apresentam
uma grande interligagao;

» Como o principal objectivo dum reservatério consiste em regularizar os
caudais de aducgédo para satisfazer as variagbes de consumo na rede geral
de distribuicdo de agua ao longo do dia, com o minimo de prejuizos
econdémicos e funcionais, o critério utilizado para o dimensionamento da
adugdo tem que forcosamente depender do critério utilizado na
determinacdo da capacidade das reservas;

» De facto, a uma maior capacidade do ou dos reservatérios de
regularizagcdo deve corresponder uma menor capacidade na adugéo e,
vice-versa (relacionar com os factores de ponta escolhidos).
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Sistemas de abastecimento de dqua
Como se referiu, os sistemas de abastecimento de agua séo constituidos por
varios o6rgdos a saber: obras de captagdo, estagcbes elevatorias e
sobrepressoras, condutas adutoras, aquedutos e canais, estagbes de tratamento
de agua, reservatorios e redes de distribuicao.

Regras gerais para a escolha dos caudais de ponta a considerar em cada caso:

» obras de captacdo: Qp,, se a conduta adutora for dimensionada para este
caudal, ou Qpp, se a conduta adutora for dimensionada para este caudal;

» condutas adutoras a montante de reservatdérios: Qp,,, se a conduta adutora for
dimensionada para este caudal, ou Qpp, se a conduta adutora for
dimensionada para este caudal,

» condutas adutoras a jusante de um reservatorio que alimenta uma rede de
distribuicdo: Qp;

> estacdes elevatérias em sistemas de aducdo: genericamente, Qpy, se a
conduta adutora for dimensionada para este caudal, ou Qpp, se a conduta
adutora for dimensionada para este caudal;
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» estacdes de tratamento de agua: Qpy, se a conduta adutora for dimensionada
para este caudal, ou Qpp, se a conduta adutora for dimensionada para este
caudal, ou, ainda, Qp; se a localizagédo do tratamento no sistema, for, por
exemplo, entre o reservatério de armazenamento de agua e a rede de
distribui¢do (caso da desinfecgéo);
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Sistemas de abastecimento de dgua
iii) Caudais de dimensionamento para adutoras

O caudal de dimensionamento duma adutora, situada entre a captagdo e o
reservatorio de regularizacao, excluindo o caso deste ter funcdo de
extremidade (ver Documento Reservatérios), € calculado por:

Qdim = kt kp Qp onde Qo= Q, ou Qu=fuQ,

em que:

Qgim - caudal de dimensionamento (L s*); k, - factor de duracéo do transporte;
k, - coeficiente de perdas na aducao; fpp - factor de ponta diario; fp, - factor de
ponta mensal; Q,, - caudal médio (L s*)
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Factor de duracado de transporte, k;: relagéo entre o numero de horas do dia e o
numero maximo de horas de funcionamento da adutora, no horizonte de
projecto; consequentemente, sempre = 1.

® Adutoras por gravidade => k, = 1

1 (funcionamento em 24 h),

® Adutoras por bombagem =>- 1.5 (funcionamento em 16 h)
3 (funcionamento em 8 h).
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Sistemas de abastecimento de dqua
Coeficiente de perdas na aducéo, k,: margem de seguranga para compensagao
de perdas e restabelecimento de reservas. Os valores a considerar para kp sao
0s seguintes:

" se0.1xQ>02Ls"=>k,=1.1
" 5e0.1xQp=02Ls"=> Qy, =k x Q+0.2(Ls™")
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Sistemas de abastecimento de dgua

Exemplo de aplicacéo:

Considere os dados apresentados no Quadro seguinte, a serem utilizados no
dimensionamento de um adutor. Determine:

a) A populagdo no horizonte de projecto;

b) O caudal médio de consumo para o horizonte de projecto;

c) O caudal de ponta que minimiza os custos de aducgéo;

d) O caudal de ponta que minimiza os custos de armazenamento;

e) O caudal de ponta se o adutor servir directamente uma rede de distribuico;

f) Os caudais de dimensionamento ou projecto para transporte gravitico e para

M @ Rosdrio Cameira /Departamento de Eng® Biossistemas

elevagéo.

L QUADRO 1 DADOS DE P—

£ POPULACAO E CAPITAGAO POVOAGAD

g A A As As As As

o

& POPULAGAO NO ANO 0 (hab) 4 000 4 500 5 000 5500 6 000 6500
[

° . P

o TAXA GEOMETRICA DE EVOLUGCAO ANUAL

] A2 0,9% 1,0% 0,8% 1,05% 0,85% 0,95%
5 DA POPULACAQO

E ano 0 130 120 110 120 130 110
N

e CAPITAGAQ (Uhab.dia) | ano 20 150 160 140 150 160 150
{1
<

E° ano 40 190 200 180 190 190 200
E )

:‘J‘ A seleccionar, apenas, duas povoagdes.

2 ® Admite-se uma evolugdo populacional segundo uma lei geométrica. 24
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