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Objetivos deste médulo

1 Analisar formas de captacao de agua superficial

1 Analisar tipos de tomadas de dgua
J Dimensionar partes constituintes da captacao
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Captacdo de dguas superficiais
E um conjunto de
estruturas e
dispositivos,
construidos ou
montados junto ao
manancial, para
retirada de agua para

suprir o sistema de
abastecimento

-
;- Manancial
—_ea. " AGun amuTa : W = Z 1¢
—— i = Superficial:
ELEVATORIA ™ 2 :f(“‘//—’ﬁ‘/’ > i i
=z Corregos, rios,

g ‘ ;%- lagos e represas




Alternativas de captactio em manancial superficial

—> Curso de agua

Com captacao em

MANANCIAL SUPERFICIAL ——> Represas/reservatorios

CaptagLo em

—> Mahancial da serra
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Partes constituintes da captagao

DISPOSITIVOS
DE CONTROLE
CANAIS
TUBULACOES
BARRAGEM
VERTEDOR
TOMADA DE ENROCAMENTO
AGUA

GRADEAMENTO

DESARENADOR



Escolha do tipo de captacio
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Captactio em cursos de dgua

a) Variacao do nivel de agua do corpo de agua

b) Vazao de captacao e vazao do manancial

c) Concentracao de Sélidos Sedimentaveis em Suspensao
d) Escolha do local de captacao




a) Variag@io do nivel de dgua do corpo de dgua

Tél Caixa de tomada
— Pequena variagao fg Pogo
Caixa de tomada de agua / == =,
7\ Caixa de tomada
com grade
Planta Corte
laga NT
—  Grande variagao 7 NA ==
- Torre de tomada -
—> Captacgdo flutuante l&!n_

Sistema de captacao de agua flutuante
no rio Parauapebas (PA)
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b) Vazio de captacdo e vazio do manancial

Q demanda > Q média manancial - Procurar outro manancial para atender a demanda ou completar
vazao de demanda com outra fonte

Qdemanda < Q min manancial

l Sim
Nao Obras para elevar nivel de
h profundo e grande lamina de agua - 4gua a uma cota pré-

_ determinada
l Sim

Captacao a fio d’agua




Barragem/Represa

Q demanda < Q média manancial
E periodos do ano com:
Q demanda > Q min manancial

—_

— Barragem de nivel

— Enrocamento
- Vertedor

Pequeno Porte _

- > Reservatdrio de regularizacido
| > Barragem/represa

Grande Porte
— Material: Concreto

S6 eleva o nivel de agua do
— manancial
(ndo regulariza vazdes)
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Piraquara |
Reservatorio de regularizacao
Foto em Abril/2009 i




Burrugem de Nivel

": "‘l"*f"‘g;:&" &f"% 9 Rz

Pequeno porte

Pequena altura

Funciona comojextravasor | Fonte: Tsutiya, 2006
Material: Congreto
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Vertedor

Pequeno porte
Material: Alvenaria,
pedra ou concreto
simples

Fonte: Tsutiya, 2006
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Enrocamento

Equivalente a Barragem de nivel
Material: Blocos de rocha

_. Fonte: Tsutiya, 2006




¢) Concentraciio de Sélidos Sedimentdveis em Suspensiio

- inserc¢do de barragem obliqua em relacdo ao eixo do rio

Transporte intenso:
Cs>1,0g/L

—> Localizacdo da tomada de dgua em canal lateral

— == RIO —
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d) Escolha do local de captactio

VERIFICAR:

Caracteristicas hidraulicas

Geologia

Areas inundaveis

Focos de poluicao (existentes e
potenciais)

Processos de erosao e sedimentacao
Acesso ao local para manutencao e
operacao

Necessidade de estabilizacao da secao
dorio

Energia elétrica

Margens estaveis

Locais sem formacao de bancos de areia

Importante inspecao local

L

\.

Trecho
reto

-

Vi 4 Captacao

Barragem
de nivel

.-
.-

Trecho
curvo

Captacao
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Tipos de tomada de agua
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Tomada de agua

Conjunto de dispositivo para conduzir agua do manancial para demais partes

Condicoes a serem obedecidas: l

* Velocidade nos condutos livres ou for¢ados > 0,60 m/s
* Nos casos em que possa ocorrer vortice, prever dispositivo para evitar sua formacao

Tipos:

* Tubulacao simples

* Caixa de tomada

* Canal de derivacao (médio e grande porte)
* Poco de derivacao

 Tomada de agua com estrutura em balanco
* Flutuantes (pequeno e médio porte)

* Torre de tomada (Grande porte)




Barragem de nivel = gradeamento = caixa de areia = EE

Tomada tipica de agua em
cursos de dgua com PEQUENA VARIACAO DE NIVEL DE AGUA:

QUADROS
S ey A
A > ELETRICOS . ESTAGAO ELEVATORIA
BARRAGEM DE ELEVAGAO F——————— GRADE GROSSA POCO DE <EIr
DE NIVEL L D 1]
GRADE MEDIA SUCGAD \
 EE— So--\5}@: BOMBAE
\ [ MOTOR
\ EDIFICIO
v T COMPORTA COMPORTA j T
v R = -
B T
‘ M ‘ =
\ COMPORTA \ COMPORTA ‘ ; ]
| —.
P I anta: ] TOMADA E CAIXA DE AREIA ‘ S—— N
. \ ADUTORA POR
! GRAVIDADE
ADUTORA PARA
—_—

RECALQUE

Corte:

Fonte: Tsutiya, 2006
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Através de tubulagtio

Tomadas em rios ou represas com GRANDE VARIACAO DE NIVEL DE AGUA:
—> TORRE DE TOMADA

- CAPTACAO FLUTUANTE

]
%
;

LU

LAY

Fonte: Tsutiya, 2006
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Plraquiara Il
"Reservatdfio de regularlzagao
Foto em Abr|I/2vOO9
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Barragem de Castelo do Bode (Lisboa)
Torre de tomada

1008 - Asperi paval 00 INCO G CORSINCAD Ge 2 tame @b Torv O omacia 0¢ Adva

http://castelodebode.blogspot.com/2010/04/subsistema-de-castelo-do-bode.html
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Sjstema de captaca de agua qutuante no

y

rio Parauapebas (PA

e -




Através de canal

Corte:

O canal desvia parte da agua do rio para a captacao

l

RIO
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}
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LIMPEZA
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Fonte: Tsutiya, 2006
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Diretamente por bombas

Tomada de agua com
tubulacao horizontal

Fonte: Tsutiya (2006); EPUSP

Tomada de agua com
tubulacao vertical

Fonte: Tsutiya, 2006
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KSB Croqui de Instalacao
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http://www.semae.rs.gov.br/novo//conteudo_
semae.php?menuv=4

INCIETA]
Rio Mogi Guagu

http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2014/06/com-captacao-do-mogi-menor-
araras-quer-multar-por-desperdicio-de-agua.html
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1) Analise as vazdes dos rios e indique o tipo de captacao para cada caso:

Caso A:
2) Qual é a vazdo minima?

Q min < Qd < Q média

Q min > Qd
Q edia < Qq

Caso C:

Caso B:

]
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Fonte: Heller &

Exercicio 2 Pécua (2010

Dimensionar uma tubulacao de tomada de uma captacao de dgua de superficie destinada a uma comunidade com
populacdo de projeto de 2000 hab, com consumo per capita médio de 4gua macromedido de 150 L/hab/d. Considere
coeficiente de reforco do dia de maior consumo (k;) igual a 1,2; consumo da ETA de 3% do consumo da populagdo. As
unidades de producdo de dgua deverdo ser projetadas para funcionarem no maximo 16h/d. O comprimento da tubulacdo
de tomada é de 5m, de ferro fundido revestido internamente com argamassa de cimento (C de Hazen-Williams de 130) e
ela descarrega num poco de tomada (veja figura)

Sucgao
\ ; (F———
N. A. maximo
' _-‘- o b~ 4 S—
e N. A. minimo
e Tubulagdo
LT
Crivo Valvula

Posto de tomada
(Secdo circular ou retangular)
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Gradeamento




Gradeamento

Impedir passagem de material flutuante para dentro do sistema

Grades grosseiras

..........................................................................

Cursos de agua sujeitos
a regime torrencial
Dimensao dos materiais a
' serem retidos:

3/8” (0,95cm)

f Espacamento entre barras: 7,5—-15cm
! Espessura das barras 7/16” (1,11cm)

1/2” (1,27cm)

Limpeza manual:
Inclinagdo para jusante em

relacdo a horizontal de 70° a 80°

Grades finas Telas
<7,5cm :
2—-4cm 8 — 16 fios/dm :

1/4” (0,64cm) :
5/16” (0,79cm) |
3/8” (0,95cm) :

Limpeza mecanizada:
Q >500 L/s
Quando necessidade de limpezas frequentes
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Dimensionamento
NBR 12213/92

Area de abertura das grades
Secdo de passagem referente ao nivel minimo de dgua 2 1,7 cm? para cada L/min de
vazdo captada, de modo que a velocidade resultante < 10 cm/s

Perda de carga (h) nas grades e telas:

h: perda de carga (m)

V2 v: velocidade média de aproximacdo (m/s), considerando como
h=k obstruida 50% da respectiva se¢ao de passagem
2g (velocidade de aproximacao é a velocidade da agua na secao

imediatamente a montante da grade ou tela)

K: coeficiente de perda de carga, em funcao dos parametros
geomeétricos das grades ou telas (grandeza adimensional)
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Coeficiente de perda de carga (k) nas grades e telas:

B: coeficiente, fungao da forma da barra:

G ra d e S . Segdo transversal
S 1,33 "/_‘1"5/ > e b ‘/s @ -»H -»H -»[—S—“ S
/) - | @
k = ﬂ(—) sena 7 7 f/ 3
’ an @
mn . |
7 7 s
s: espessura das barras /,é 7% %, T
b: distancia livre entre barras —h —4
o: 4ngulo da grade em relac3o a horizontal I g e B o e " 0
@ b § 7§ Z -

Telas: ) . i ) i
Porosidade (€): razao entre drea livre e a area total da tela

1-&?
2

Tela de malha quadrada: ¢=(1-nd)?

k=0,55

Tela de malha retangular: ¢=(1-n,d,) (1-n,d,)

n: numero de fios por unidade de comprimento
d: diametro dos fios




Fonte: Heller &
Padua (2010)

Exercicio 3

Dimensionar uma tomada de agua para vazao de captacdo de 20 L/s num ribeirdo que apresenta regime
de escoamento torrencial em periodos de chuva, com transporte de solidos flutuantes de grandes
dimensodes. As alturas das laminas de agua minima e maxima sao, respectivamente, de 0,70m e 1,60m.

Discutir tipo de tomada de agua.
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Solugao:
Utilizando caixa de tomada.

Laje de fundo da caixa de tomada colocada 0,40m acima do leito do curso de agua.

As alturas das laminas de agua minima e maxima do ribeirdao sobre a laje resultam, respectivamente, 0,30m e
1,20m.

Dimensionar a grade da caixa de tomada.

Borda livre = 20 cm

E;l s C Mureta = 30 cm acima do terreno
S aixa de tomada p
0G0 [ 12 3 ..... n barras
~ - com grade 8 ..
/ \Caixa de tomada .
com grade
Planta

; Tubulagao

Corte
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Desarenador




Desarenador ou Caixa de Areia

Dispositivo destinado a remover da agua particulas, com velocidade de sedimentacéo igual ou
superior a um valor prefixado — Processo de sedimentacao

Finalidade: N3ao permitir entrada de areia no sistema

Recomendado: 2 desarenadores, sendo 1 de reserva (para facilidade de limpeza).
Dimensionamento de cada desarenador para Q ;.. ge plano

QUADROS

BARRAGEM DE ELEVAGAO —{ GRADE GROSSA POGO DE [T &I ]
DE NIVEL L. L L% % J
GRADE MEDIA SUCgAo

‘ B MOTOR __
EDIFICIO
u COMPORTA COMPORTA . <O
‘i = f —_— -
EE feow TR )
OTA COMPORTA ]
—_—

TOMADA E CAIXA DE AREIA —_— 4 N

ADUTORA POR |
GRAVIDADE S

ADUTORA PARA
———
RECALQUE

Planta:

Fonte: Tsutiya, 2006
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Desarenador ou Caixa de Areia

'''''''''''''

Velocidade L Q . Qt Qt -
longitudinal v t = bh '_’ h= bL — A T

Comportas

7

S-

% i

Velocidade de ~h Qt/A Q@ Q $ j/ Q

sedimentacdo Vs = = _t — Z —r— >
t b W
Planta

Z N
NA, :f;’\ : i T
v =2 - 1}“
> A —r— --Eé-t‘s_______:I:= —
/
h/.
Sendo A =blL Posigdo mais critica / Ciorte :
. Fonte: Tsutiya, 2006

da particula
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Cenario de dimensionamento: Velocidade tarm— =

sedimentacgdo (cm/s)

* V escoamento longitudinal: v, <0,30 m/s

Diametro Hazen Azevedo
VA . ~ ’ d a T'10°C N tt
* V critica de sedimentacdo da particula: v, < 0,021 m/s ("mgr:ff (1-10°C) (T=§0‘?C)
1,00 10,0
(p/ remocdo de
particulas ¢/ d = 0,2mm) 0,80 8,3
0,60 6,3
0,50 5,3
7 ¥ \\ 0,40 4,2
T h NA s
NA, ! 2 TTVA 0,30 3,2 4,3
=y : ===
Ve[ 7777 h 0,20 2,1 2,4
NA Hs 0,15 1,5
g " SEGSREL S, SR e 0,10 0,8 0,9
0,01 0,01
0,001 0,0001

Fonte: apud Heller & Padua (2010)




 Comprimento do desarenador, obtido atendendo condicdes anteriores, multiplicar por
coeficiente de seguranga > 1,5 = para compensar turbuléncia na entrada e saida da caixa de
areia

* Relacdo L/b > (3 a 4) 2 para evitar curtos-circuitos

 b>0,5m —> para possibilitar facilidade de construcdo e operacao

Altura total Largura
Pode-se adotar largura em funcdo da altura (Tabela ao (m) minima (m)
lado), observando que essa altura ndo compreende <1,00 0,60
sqmente a lamina de agua, mas do desnllv.el total entre a 1,00 — 2,00 0,90
laje de fundo do desarenador e a superficie do terreno.
2,00 -4,00 1,20
> 4,00 2,00

Fonte: Heller & Padua (2010)

* Desarenador de nivel variavel: considerar condicdes de operacdes para niveis maximos e
minimos
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* Remocao de areia da caixa:
— Hidraulica: tubulacao no fundo de troncode ——

piramide g :
— Equipamentos: bombas tipo draga L
— Manual: O

* depdsito capaz de acumular minimo equivalente a
10% do volume do desarenador

* Largura minima que permita acesso e limpeza

Fonte: Tsutiya, 2006
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Fonte: Heller &

Exercicio 4 Pécua (2010

Dimensionar um desarenador para a vazdo de projeto de 20 L/s, a ser construido anexo a captacdo de agua
de um ribeirdao. No ponto escolhido para a captacao, o NA minimo do ribeirdao apresenta altura de 0,95m em
relacdo ao seu leito. Ja no local previsto para a construcdao do desarenador, a superficie do terreno fica a
1,25m acima do NA minimo do ribeirdo. As particulas a serem removidas possuem diametro médio > 0,2
mm.
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Alguns sistemas

_ Represa
= Aguas Claras
/\SdoPPa]L{If\' ETA Guarad Reprcsa )
v. Paulista 830, Represa Jaguari-Jacarei
820 m o i
Estacdo Cachoeira 844m

elevatoria
Santa Inés

Chaminé de §22m

equilibrio

Represa
Atibainha

787m
“ana ‘

Tanel 5

Tanel 7
Represa

Juqueri Tunel 6

Conduto de
recalque

Tinel 3
Casa de
maquinas

Desenho esquematico do Sistema Cantareira
Fonte: SABESP, 2002 (apud Tsutiya, 2006)

Ver outros desenhos
em Tsutiya (2006) e
Heller & Padua (2010)

Barragem - Jaguari

\

\

Reservaldno - Jaguari

8&«:3 'm
ra

o e

Inlerh\m;&o

\/

Ribotha |

- . . b‘ \
* « , Interbgacho AN
® : ‘\.
A 3
Baragem - Juqued _p £ Reservaiario © * +
' Juqueri
jevalona
ta. Inés /
Reserval Int. - Aguas Claras
. \
EJTA.-Guarad N \Barragem - Aguas Claras
/ 1\ '\
7 AN
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Breve histdrico do sistema piblico de abastecimento de dgua da RMC

Fonte: adaptado de Sanepar, 2005

Ano Mananciais (L/s)
1908 Mananciais da Serra (cabeceiras do rio Piraquara). 150 L/s até o reservatorio do Alto Sdo Francisco 150
1945 Captacao do Irai e a ETA Taruma (500 L/s), posteriormente ampliada para 800 L/s. 800
(Desde entdo os “Mananciais da Serra” passaram a abastecer apenas a cidade de Piraquara)
(ETA Taruma desativada em 2004)
1968 Captacdo Iguacu, junto a BR-277 e a ETA respectiva 3000
1978 Construida a barragem do reservatorio Piraquara |
1982 Barragem do rio Passauna foi concluida em 1982, com sua captacdo e ETA de capacidade nominal 500 2000
1989 L/s, ampliada em 1989 para 2000 L/s. O sistema Passatna nao € interligado com os outros dois.
2000 Entrou em operacgéo o reservatério do Irai
2002 Inaugurada a nova ETA lIrai, ao lado da captacéo
(ETA Taruma foi desativada em agosto de 2004)
2008 ETA Miringuava (2.000 L/s)
2008 Inauguracdo da barragem Piraquara 1
Aquifero Karst para contribuicdo ao sistema integrado, com previséo de se extrair até 600 L/s no 120
municipio de Colombo, no entanto, somente sdo utilizados 120 L/s para o sistema integrado (Colombo-
sede e Fervida).
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¢

Pélos de produgto existentes e os respectivos mananciais na RM(

P2

Sistema Polos de producao Mananciais
Captacao lIrai, sendo alimentado pelo reservatorio Irai
Pélo de Producéo Ptag : L P .

Sistema do p1 (formado pelos rios Canguiri, Timbu , Curralinho e Cerrado)
. e pelos rios lraizinho e Piraquara (margem esquerda).
Altissimo O Pélo de Producéo P2 ¢ ligado a captacao Iguacu, que €

Iguacu P6lo de Produgdo " J P10 Tglagd,

alimentada pelas sobras da captacéo Irai, mais os rios ltaqui e
Pegueno (margem esquerda).

Pélo de Producéo
P3

Reservatério do Passauna, formado pelo rio Passauna e seus
afluentes, num ponto que delimita uma bacia de 145 km?, a
montante do Distrito de Tomaz Coelho.

Producao do
Aquifero Karst

4 pocos tubulares situados na sede municipal de Colombo e 4
pocos tubulares na localidade de Fervida, no Municipio de
Colombo, abastecendo sua sede e a regido de Sdo Gabriel.

Fonte: adaptado de Sanepar, 2005
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Piraquara Il

Piraquara |

0 5000 Meters
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Legendas

Caixa de Captacao
Linha Adutora de Captacao
Linha da Casa da Bomba

Adutora Para Curitiba
Linha do Salto
Adutora em Tuanel

Estrada do Manancial
Leito de Rio

LLocal Escolals

Ypuang
Ra
L
Polenta

poran

"
Cayguava - Velha Carios
Ura Velha®

Lacrimald LCacrimalll

=)

Tanel

\
Ml%)'

Carambolas

Braco do Chlho

L]

o ‘Carvalhanho
Res Carvalhos

Data das'imagens:7/26/2016  25229'20,67'S1 48955'11.94

Manancial da Serra

THO028 — Saneamento Ambiental |

Googg earth
n, | altitude do'bonto devisan. 2,52 km )
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THO28 - Saneamento Ambiental |
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Captagto Iguagu

THO28 - Saneamento Ambiental |
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Captagtio no rio Iguacu - Sanepar

Casa de Bombas

anaa

Poo de sucgiao -
- - C 4 va;::.;'

Muro de isolamento
g ATER

Rio Iguagu

= -
—l A‘M - :.,"'..“ Slfao ';\

'—.. - . -
- g hr .‘:?‘
s P >
. " *~ »‘ :" > 'h'
o~ ; 3 =K .‘.
[ aght?> _,’!’ S A :’;‘ 5/ LN ‘ >
| ,.,,/; ‘wr.-'... . -

al

Adutora do Slstem .

| M"'ﬁg‘u‘é;m R g T Canal de Adugaon
-"‘{ | o e S o R - (Rio Pequeno

-7 5
-

Monteiro et al. (2007)




Estudo

* Ler norma pertinente: NBR 12 213 — Projeto de Captacdo de Agua de
Superficie para Abastecimento Publico, promulgada em 1992

* Ver em Tsutiya (2006), cap.4, outras configuracoes de tomadas de
agua
* Ler capitulo referente a captacao em Heller & Padua (2010)
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