SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

e INTRODUGAO:

Os sistemas de abastecimento de agua constituem-se em obras de engenharia que, além
de objetivarem assegurar o conforto as populagdes e prover parte da infraestrutura das
cidades, visam prioritariamente superar os riscos a saude impostos pela agua. Para que os
mesmos cumpram com eficiéncia a fungédo de proteger os consumidores contra os riscos a
saude humana, € essencial um adequado e cuidadoso desenvolvimento de todas as suas

fases: a concepgao, o projeto, a implantagao, a operacédo e a manutencéo.

e Sistema PuUblico de Abastecimento

Nos centros urbanos, a solucdo adequada para o abastecimento de agua € o sistema

coletivo, que deve garantir um liquido potavel a comunidade.

De um modo geral, o sistema publico de abastecimento de dgua é composto das seguintes

partes:
Captacéo;
Aducéo;
Tratamento;
Reservacao;
Distribuicéo;

A captacdo € feita em mananciais de superficie (rios, represas, lagoas, lagos) ou
subterraneos (fontes naturais e pocos), dependendo da localizacdo da cidade, da
disponibilidade de agua e da qualidade da mesma.



A aducéo compreende o transporte de agua entre 0 manancial e o restante do sistema, o
gue é feito através de uma tubulacdo adutora. A aducéo pode ser feita por gravidade ou por

recalque, dependendo da topografia do terreno.

O tratamento tem por objetivo reduzir ao minimo desejavel as impurezas presentes na agua,
tornando-a potavel. Dependendo da qualidade da 4gua no manancial, este tratamento pode
ser mais ou menos rigoroso. Em uma Estac&o de Tratamento de Agua (ETA) convencional,

o tratamento é feito por intermédio dos seguinte processos:

Coagulacao (mistura rapida): a agua passa por intensa agitacdo e recebe produtos
coagulantes, como o sulfato de aluminio. Este é colocado na agua com o intuito de agregar
as impurezas presentes, geralmente leves, as quais ndo sdo capazes de sedimentar

sozinhas.

Floculag&o: ap6s a mistura com o coagulante, a agua € destinada a camaras chamadas de
floculadores, onde séo levemente agitadas. Nestas camaras, a sujeira presente adere ao
coagulante (geralmente, o sulfato de aluminio), formando os flocos mais pesados, facilmente

sedimentaveis.

Decantacdo: nos tanques chamados decantadores, ha a sedimentacéo dos flocos formados

nas camaras de floculacao.

Filtracdo: os filtros, construidos em camadas de areia com granulometria variavel, destinam-

se a reter as impurezas que conseguem ultrapassar os decantadores.

Desinfecc¢do: visa exterminar os microrganismos patogénicos, através da introducdo, na
agua, de produtos desinfetantes, sendo os mais usados aqueles a base de cloro, dai este
processo ser conhecido como cloracdo. Geralmente, adiciona-se uma quantidade de cloro
a mais (chamada de cloro residual), para garantir o0 exterminio de impurezas porventura
existentes apds a ETA, nas tubulagdes ou caixas d’agua publicas ou domiciliares. Antes de

destinar a reservacao, ocorre a fluoretacao.

Apos o tratamento o destino da agua € a reservacao, que tem como objetivo acumular agua
para tender as variagdes de consumo ou as situacdes de emergéncia, bem como assegurar

uma determinada pressédo a mesma.



Dos reservatorios é feita a distribuicdo da agua potavel a populacao.

e Mananciais

Manancial de abastecimento publico € a fonte de agua doce superficial ou subterranea
utilizada para consumo humano ou desenvolvimento de atividades econdmicas. As areas
contendo 0s mananciais devem ser alvo de atencédo especifica, contemplando aspectos

legais e gerenciais.

O aumento da demanda por agua é consequéncia direta do crescimento populacional e da
ampliacao dos niveis de consumo per capita, e tais fatores aumentam a pressao sobre os
mananciais de abastecimento. Entre as situacées que causam degradacao das areas de
mananciais, podem ser destacadas: ocupacao desordenada do solo, em especial areas
vulneraveis como as APP; praticas inadequadas de uso do solo e da 4gua; falta de
infraestrutura de saneamento (precariedade nos sistemas de esgotamento sanitério,
manejo de aguas pluviais e residuos solidos); superexploracdo dos recursos hidricos;
remocao da cobertura vegetal; erosao e assoreamento de rios e cérregos; e atividades

industriais que se desenvolvem descumprindo a legislagcdo ambiental.

A manutencéo desse quadro resulta na baixa qualidade da agua distribuida, expondo uma
parcela significativa da populacédo a doencas. Atualmente, esses problemas sao
amenizados pela aplicacéo de recursos de tratamento da agua, ou investimentos em

sistemas cada vez mais complexos de aducdo, em busca de novos mananciais.

A disponibilidade de agua, tanto em quantidade como em qualidade, € um dos principais
fatores limitantes ao desenvolvimento das cidades. Para a manutencao sustentavel do
recurso agua, € necessario o desenvolvimento de instrumentos gerenciais de protecao,
planejamento e utilizagdo, adequando o planejamento urbano a vocacéo natural do
sistema hidrico. As bacias que contém mananciais de abastecimento devem receber
tratamento especial e diferenciado, pois a qualidade da agua bruta depende da forma pela

gual os demais trechos da bacia sdo manejados.

E nesse contexto que a SRHU, dentro das suas competéncias institucionais, vem

trabalhando na formulagcao de a¢des que visem a minimizagao de impactos sobre os



mananciais de abastecimento com foco nas areas densamente urbanizadas; promovam a
articulacéo institucional e legal entre Unido, estados e municipios na gestéo das aguas; e
aprimorem a gestao ambiental urbana, contemplando especialmente a capacitacéo de
gestores publicos nessa temética.

Fonte: http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/aguas-urbanas/mananciais. Arquivos
consultado em 07/03/2016

1. Tipos de Mananciais

O manancial refere-se a qualquer local que contenha agua, superficial ou subterranea, que
possa ser retirada para atender as mais diversas finalidades (abastecimento doméstico,
comercial, industrial e outros fins).

De maneira geral, quanto a origem, os mananciais sao classificados em:
e Manancial Superficial

E toda parte de um manancial que escoa na superficie terrestre, compreendendo 0s
corregos, ribeirdes, rios, lagos e reservatorios artificiais. As precipitacées atmosféricas, logo
gue atingem o solo, podem se armazenar nas depressdes do terreno, nos lagos e represas,
ou alimentar os cursos d’agua de uma bacia hidrogréafica, se transformando em escoamento
superficial. Outra parcela se infiltra no solo.

e Manancial Subterraneo

E a parte do manancial que se encontra totalmente abaixo da superficie terrestre,
compreendendo os lengéis freatico e profundo, tendo sua captacéo feita através de pocos
rasos ou profundos, galerias de infiltracdo ou pelo aproveitamento das nascentes. O
aproveitamento de aguas subterrdneas dar-se, normalmente, pelas seguintes razdes:
qualidade satisfatoria, captacdo préxima ao ponto ou a area de utilizacdo, ndo requer
tratamento completo, custo de obtencdo relativamente baixo, entre outros.

e Aguas de chuva

Compreende a agua existente na natureza na forma de chuva.
e Escolha do Manancial

A escolha do manancial se constitui na decisdo mais importante na implantacdo de um
sistema de abastecimento de agua, seja ele de carater individual ou coletivo. Havendo mais
de uma opcao, sua definicdo devera levar em conta, além da predisposicédo da comunidade
em aceitar as 4guas do manancial a ser adotado, 0s seguintes critérios:


http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/aguas-urbanas/mananciais.%20Arquivos

1° critério: previamente € indispensavel a realizacdo de anélises de componentes organicos,
inorganicos e bacterioldgicos das aguas do manancial, para verificagdo dos teores de
substancias prejudiciais, limitados pela resolucdo n° 357 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA);

2° critério: vazdo minima do manancial, necesséria para atender a demanda por um
determinado periodo de anos;

3° critério: mananciais que dispensam tratamento, inclui aguas subterraneas nao sujeitas a
gualquer possibilidade de contaminagéo;

4° critério: mananciais que exigem apenas desinfecgdo: incluem as aguas subterraneas e
certas aguas de superficie bem protegidas, sujeitas a baixo grau de contaminacao;

5° critério: mananciais que exigem tratamento simplificado: compreendem as aguas de
mananciais protegidos, com baixos teores de cor e turbidez, sujeitas apenas a filtracédo lenta
e desinfeccéo;

6° critério: mananciais que exigem tratamento convencional: compreendem basicamente as
aguas de superficie, com turbidez elevada, que requerem tratamento com coagulacao,
floculagéo, decantacéo, filtracéo e desinfeccao.

Em funcdo da avaliacdo destes parametros, deve-se proceder a uma andlise de
custo/beneficio de todo o sistema de tratamento de agua.

2. FORMAS DE CAPTACAO DA AGUA

De acordo com o0 manancial a ser aproveitado, podem ser utilizadas as seguintes formas de
captacao

» tomada direta de rios, lagos e acudes (mananciais de superficie).
* poco escavado (lengol freatico);

* caixa de tomada (nascente de encosta);

» galeria filtrante (fundo de vales);

* poco tubular profundo (lengol subterraneo);

» superficie de coleta (agua de chuva);

Captacéo de Aguas Superficiais

e Manancial Superficial

O abastecimento de agua para consumo publico e para fins industriais, no Brasil, utiliza com
muita frequéncia esse tipo de manancial. Essas aguas geralmente atendem com maior



seguranca ao critério quantitativo, quando se analisa a demanda e a oferta durante todo o
ano. Isso quer dizer que, em geral, € mais facil e mais econémico obter a quantidade
necessaria de agua em uma fonte superficial que em uma fonte de agua subterranea. Por
outro lado, as fontes de agua superficiais quase sempre oferecem maiores riscos de
contaminacao ao homem e aos animais, por estarem mais expostas aos principais poluentes
e contaminantes existentes no ambiente. E facil entender que praticamente todo o tipo de
poluicdo e de contaminagdo do ambiente podera atingir os mananciais superficiais. Isto
acontece principalmente pelo escoamento superficial ocasionado pelas chuvas e irrigacoes,
por acdo do vento, além dos proprios animais e pessoas, quando tém acesso aos
mananciais. Na agricultura, por exemplo, por ocasido de aplicacao de defensivos agricolas,
adubos quimicos, aumenta-se o risco de poluicdo dos mananciais de aguas superficiais. Da
mesma forma, os residuos organicos resultantes da producdo animal, quando ndo-tratados
representam grave risco para a qualidade dos mananciais de agua superficial. Na pratica,
resulta antiecondmico ou tecnicamente inviavel fazer o tratamento da &gua afetada por
pesticidas, metais pesados, adubos quimicos, detergentes, residuos industriais e outros
poluentes. Nesse caso, a preservacdo do ambiente em torno dos mananciais e 0 seu
monitoramento constante deve ser visto como uma das recomendagdes mais importantes.

Fatores que alteram a qualidade da agua:
*Urbanizagao;

*Eroséo;

*Recreacéo;

Industrias;

*Residuos sdlidos;

«Aguas pluviais;

*Residuos agricolas;

*Esgotos domésticos.

e Medidas de Controle:
*Corretivas (Visa corrigir uma situagao) ou Reduzir a carga poluente:
 Implantacao de estagdes de tratamento de esgoto (ETE);

* Eliminacao de patogénico (remogéao de algas, combate a insetos, remocdao de lodo, aeracao
da &gua, retirada da vegetacgéo aquatica) o Aplicadas no préprio manancial:

* Instalagcdo de ETA



» Preventivas (Evitam ou minimizam o langamento) o Implantacdo do sistema de coleta e
tratamento de esgotos domeésticos e industriais; o Planejamento do uso e ocupacao do solo
visando a preservacao dos mananciais

.zoneamento, definicdo de areas especiais de protecao

*Estabelecimento de faixas sanitarias e protecao

*Controle de ocupacéao do solo

«Controle de erosdo

«Controle da qualidade da agua das represas.

Avaliagdo prévia de 1A

e Objetivo da Captacéo

Funcionar ininterruptamente em qualquer época do ano;

Permitir a retirada de agua para o sistema em quantidade suficiente ao
abastecimento e com a melhor qualidade possivel,

Facilitar o acesso para a operagdo e manutencao do sistema.O local
deve ser preferencialmente reto e quando em curva, junto a curvatura
externa (Vmax.). E importante avaliar:

Acesso ao local em épocas de chuva e inundacgdes

Caracteristicas hidraulicas do manancial

Geologia da regiao

Areas eventualmente inundaveis

Focos de poluicao existentes e potenciais

Energia elétrica

e Principais cuidados:

Evitar locas sujeitos a formacéo de bancos de areia;

Evitar locais com margens instaveis;

Local salvo de inundagdes, garantia de acesso a todo o tempo;
Condices topogréficas e geotécnicas favoraveis.

e Partes construtivas:

Barragem, vertedor ou enrocamento
Tomada de agua

Gradeamento

Desarenador

Dispositivos de controle

Canais e tubulacdes



e Barragem:

Elemento estrutural construido em um curso de agua transversalmente a direcdo de
escoamento de suas aguas e destinadas a criacdo de um reservatorio de acumulacédo que
podera atender a uma ou a diversas finalidades: abastecimento de agua para cidades ou
industrias, aproveitamento hidrelétrico, irrigacdo, controle de enchentes, regularizacédo de
curso de agua, etc. A agua € acumulada do periodo chuvoso para que possa haver uma
reserva suficiente que cubra o déficit entre a demanda e as vaz6es minimas durante 0s
periodos de estiagem.

Indicado quando:

Qmeéd. do curso d’ 4gua > Q demanda (necessidade de consumo)

No entanto:

Qminimo do curso d’ agua < Qdemanda

Barragem de nivel

e Geralmente de concreto;

e Geralmente € de pequeno porte, tem pequena altura e funciona como extravasor

e Eleva o nivel do manancial a uma cota pré-determinada;

e Devem ser dotadas de dispositivos de controle do nivel de 4gua em areas onde se
deseja minimizar eventuais prejuizos decorrentes de inundacdes.

e As barragens que formam os reservatorios de regularizacdo sdo em geral, de grande
porte e o seu dimensionamento € feito a partir do volume atil que deve ser
armazenado.

e Esse volume é calculado a partir dos histogramas do curso d’ 4gua e da vazao de
demanda

Tomada de agua: Conjunto de dispositivos destinados a conduzir a agua do manancial para
as demais partes constituintes da captacéo.

e Tomadas de agua com grandes diferencas de nivel:



Torres de tomada: estrutura fechada, contendo em sua parede diversas entradas para a
agua. Pode ser utilizada para retirada de grandes vazdes em rios caudalosos, semelhantes
ao que se executa em lagos e represas;

Captacdo flutuante: conjuntos elevatorio montados sobre embarcacdes ou estruturas
flutuantes.

Tomada de agua diretamente por bombas:

e Quando for dispensavel o desarenador;

3. CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

A agua subterrénea faz parte do ciclo hidrolégico, ocorrendo nos poros e intersticios das
formagBes geoldgicas de carater sedimentar, ou nos planos de fraqueza estrutural das
formagBes geoldgicas de carater igneo ou metamoérfico, representado por falhas, fendas,
fraturas ou fissuras. A agua subterranea e a agua superficial sdo 0 mesmo recurso hidrico
fluindo por um meio diferente.

A agua subterranea pode ser captada do lencol freatico ou do artesiano.

O lencol freatico ou “livre” é aquele que repousa sobre a primeira camada impermeavel do
solo. Quando um lencol freatico aflora a superficie do solo da origem as “minas ou
nascentes”. Uma mina é segundo o CONAMA resultante de um lencol subterraneo e deve
ser captada em sistema fechado, para preservar a sua qualidade original. Caso contrario,
passara a condicao de agua superficial, que necessita de outros cuidados sanitarios para o

seu ap roveitamento.

Outra maneira de se captar a agua de um lencol freatico € através de uma escavacao manual
do solo, com um diametro de cerca de 1m e a profundidade que varia geralmente de 05 a
15m, podendo obter de dois a trés mil litros de agua por dia. Essa escavacao recebe a
denominacédo técnica de poco raso ou poco freatico. Um poco perfurado em um aquifero
freatico tera o nivel d’agua em seu interior coincidente com o nivel do lencol.

Pode-se, também, fazer a captacéo de len¢ois denominados profundos ou artesianos.

No caso dos pocos artesianos, a perfuracdo do subsolo atinge maiores profundidades,
podendo superar 100m. Nesses casos, 0 objetivo € obter agua proveniente de lengois
confinados entre duas camadas impermeaveis do solo. Portanto, esses po¢os tém como
caracteristicas a grande profundidade e a elevada vazéo de agua. Em algumas situacgdes,
em que ocorre grandes diferencas de pressao da agua armazenada no lencol confinado, o
poco artesiano podera jorrar espontaneamente.

A alimentacdo dos aquiferos freaticos ocorre geralmente ao longo do préprio lencol, ao
passo que, nos aquiferos artesianos, ela se verifica somente no contato da formacéo com a
superficie, podendo ocorrer a uma distancia consideravel do local do poc¢o. As condi¢cbes
climaticas ou o regime hidrolégico observados na area de perfuragcdo do poco artesiano,
nesse caso, pouco ou nada influirdo na produgao do poco.



Classificacdo dos Aquiferos:

» Aquiferos: sdo camadas ou formacgdes geoldgicas de material poroso e permeavel que
contém agua subterranea, permitem seu movimento através do espaco intersticial e podem
fornecé-lo em quantidade apreciavel;

* Aquicludes: sdo formagdes que contém agua, porém nao podem cedé-las.
Ex: Argilas.

» Aquifuges: sao formagdes que nao contém agua e nao permitem o seu movimento.
Ex: rochas graniticas.

» Aquitardes: extratos de baixa permeabilidade, mas com capacidade suficiente para
transmitir certa quantidade de dgua aos outros extratos.

Ex: arenito argiloso.

e Pocos Freaticos

A construcdo de pocos freaticos exige alguns cuidados béasicos que repercutem na
preservacao da qualidade da agua. O primeiro cuidado refere-se a escolha do local para se
escavar 0 pogo.

Locacéo

Em primeiro lugar, a construcdo do poco sO serd viavel se houver indicios de agua
subterranea na area pretendida e possibilidade de ser atingido o lencol. As referidas
condicBes poderdo ser determinadas por meio de métodos cientificos e emprego de
tecnologia apropriada. Na area rural, entretanto, e para o tipo de po¢co em questdo, bons
resultados serdo obtidos através de algumas indicacbes de ordem pratica aliadas a
experiéncia dos moradores da area.

Por exemplo:

» verificar se ha pogos escavados na area, sua profundidade, quantidade e caracteristicas
da agua fornecida;

* ouvir a opinido dos moradores vizinhos e do poceiro local sobre o tipo de solo, profundidade
do lencol, variacdo da quantidade de agua nas épocas de seca e de chuva;

* em terrenos faceis de perfurar, como os argilosos e 0s arenosos, pode-se recorrer a
sondagem,;

* para isso, utiliza-se trados de pequeno diametro (50 a 150mm);

» convém observar que as aguas subterraneas normalmente correm em direcao aos rios e
lagos e perpendicularmente a eles. Geralmente seguem a mesma disposi¢cédo da topografia



do terreno. Contudo, ha excec¢des, razdo pela qual é conveniente conhecer os niveis da agua
nos diversos pocos da area; certos vegetais seguem o rastro da agua e sdo, assim,
indicadores de mananciais subterraneos. Tal € o caso da carnauba e de outras plantas;

* a escolha do local para construgdao do pog¢o devera levar em conta os riscos de
contaminacao do lengol por possiveis focos localizados na area;

+ deve-se respeitar por medidas de seguranca, a distancia minima de 15 metros entre o pogo
e a fossa do tipo seca, desde que seja construida dentro dos padrbes técnicos, e, de 45
metros, para os demais focos de contaminagdo, como, chiqueiros, estabulos, valbes de
esgoto, galerias de infiltracdo e outros, que possam comprometer o lengol d’agua que
alimenta o poco;

* deve-se, ainda, construir o po¢co em nivel mais alto que os focos de contaminacéo;

* evitar os locais sujeitos a inundacgdes e dar preferéncia aqueles de facil acesso aos
usuarios;

» em certos tipos de terrenos que possuem fendas no solo, o risco de contaminag¢ao do lencol
€ maior.

e Galeria de Infiltracéo - Fonte de Fundo de Vale

O aproveitamento da fonte de fundo de vale é conseguido por meio de um sistema de
drenagem subsuperficial sendo, em certos casos, possivel usar a técnica de poco raso para
a captacao da agua. Normalmente, a captacao é feita por um sistema de drenos que termina
em um coletor central e deste vai a um poco. A construcdo e a protecdo do poco coletor sdo
feitas obedecendo-se aos mesmos requisitos usados para 0 poco raso ou fonte de encosta.

Os drenos podem ser feitos de pedra, bambu, manilhas de concreto ou ceramica e de tubos
de PVC perfurados. A duracéo dos drenos de concreto depende da composic¢do do terreno;
terrenos acidos corroem os tubos de concreto ndo protegidos. Os mais duraveis séo os de
manilha vidrada e os de PVC. Os diametros mais empregados sdo os de 10 a 20cm;
excepcionalmente, empregam-se os de 30cm. Para captar mais agua, € preferivel estender
a rede em vez de aumentar os didmetros. Os drenos devem ser colocados nos fundos de
valas abertas no terreno. As valas devem ter fundo liso, protegido por camada de cascalho,
e a inclinacdo deve ser uniforme. A profundidade minima das valas deve ser de 1,20m;
declividade minima de 0,25m por 100m, declividade maxima 3,0m por 100m. Os drenos
principais devem ter sempre declividade superior aos drenos laterais ou secundarios:
declividade minima 0,5m por 100m (0,5%).

VER SITE SABESP SOBRE O TRATAMENTO DA AGUA E ESGOTO.

http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=47



http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaoId=47

