Escolha do Local de Captacio de Pequenos

Sistemas de Abastecimento D’agua

1.1 — GENERALIDADES — No estudo de
um manancial para fornecer 4gna potivel a uma
cidade, impde-se a escolha do local de captagio,
justamente aquéle gue proporciona a solugfio mais
conveniente.

-

Essa tarefa €
casos, e trabalhosa, em outros.

relativamente facil, em certos

A verdade ¢ que, nos casos mais complexos,
se fazem indispensiveis, para os proviveis locais
de aproveitamento dos mananciais em cotejo, and-
lises de &gua, medigdes de descarga, dados pluvio-
métricos, pesquisas geoldgicas, levantamentos topo-
graficos, etc,

As anilises fisicas, quimicas e bacterioldgicas,
em complementacic s investigacBes de campo re-
comendam-se para possibilitar um julgamento sébre
a necessidade ou nfio de tratamento, e, se fér o caso,
a modalidade déste.

Nio raras vézes, os tratamentos sO podem ficar
definidos através de andlises peri6dicas, como em
se tratando de rios cujo grau de turbidez € fungfo
das estagOes, acentuando-se nos periodos curvosos,
como ocorre com o Rio Sdo Francisco.

As medicdes de descarga impoem-se quando,
3 simples vista, ou através de informagdes colhidas,
o engenheiro fica em divida sobre a possibilidade
do manancial poder atender, em qualquer época
do ano e com uma folga satisfatdria, & demanda
estimada para a etapa final do suprimento.

Impdem-se ainda, os testes de vazdio, em pogos
freaticos ou artesianos, a fim de que fique defi-
nido o nimero déles em fungdo da demanda, e,
estabelecida a sua separaciio, bem como a profun-
didade do nivel dinfmico, éste para revelar a al-
tura geométrica de recalque, inexistente somente
nos pogos perfurades, cuja Agua fica sob presséo
capaz de elevi-la, na devida quantidade, para o re-
servatdrio distribuidor.

Dados pluviométricos fazem-se necessarios,
sobretudo em se tratando de riachos intermitentes,
que forgosamente impdem a comstrugio de reserva-
tério de acumulagio, ou de riachos perenes, que
exigem ditos reservatdrios pelo fato de possuirem
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vazio minima menor que a demanda da cidade,
apesar da média anual ser maior.

A partir dos dados pluviométricos, da area da
bacia hidrogrifica, complementados pelo grau de
permeabilidade do terreno e pela taxa de evapora-
cdo, pode-se determinar o volume de Agua que se
escba, durante o ano, na secgdo cogitada para o
implantagio da barragem.

As sondagens do solo fazem-se necessdrias so-
bretudo para a determinagdo tanto da granulometria
e da espessura das camadas permedveis que consti-
tuem o0s lengbis aquiferos, como da resisténcia do
terreno onde scrdo construidas as barragens on
outras unidades de captagdo.

Os levantamentos topogrificos, mesmo quando
feitos em cariter expedito, servem para determinar
as dreas das bacias hidrogrificas e hidraulicas, con-
firmar a possibilidade do suprimento por gravidade,
indicar a grandeza da altura geométrica de recalque
ou da altura de carga disponivel, definir a distincia
do ponto de captagédo, etc.

Nas linhas que se seguem, serio feitas algumas
apreciagfes visando facilitar a escolha do local de
captagdo das dguas de fontes, rios e riachos, de
infiltragdo dos tios, e subterrineos propriamente
ditas.

Nic abordaremos os lagos e lagdas, porque
sdo raros, enire nds, 0s exemplares passiveis de
aproveitamento. Além do mais, porque neles o
local escolhido para a captacio é, geralmente, o
que proporciona adugdo mais econdmica.

1.2 — AGUAS DE FONTES — Fontes sio
os pontos em que a 4gua subterrfnea surge no ter-
reno, iniciando o escoamento superficial. Existem
fontes de derramamento e de emergéncia.

As fontes de derramamento siio as encontradas
nas entostas ¢ as de emergéncia, no fundo dos
vales.

As aguas das fontes de encosta sfo geralmente
aproveitadas no locat de afloramento, uma vez que
néle, via de regra, além de possuirem melhores
caracteristicas, cota mais elevada ¢ maior volume,



podem ser protegidas de modo mais ficil que em
qualquer ponto a jusante.

-

A agua, quando é captada no ponto de aflora-
mento, pode dispensar qualquer tratamento, desde
que seja potdvel. Todavia, se for captada a ju-
sante, o tratamento impGe-se pelo menos como me-
dida de seguranga, ji que ao se escoar pelo terreno
essa mesma agua fica sujeita ao perigo potencial
de poluigao.

A dgua de fonte que permite o suptimentio por
gravidade, se captada no nascedouro, podera ainda
permiti-lo se aproveitada mais abaixo, neste caso

sob condigbes inferiores, desde que imponha o em-

prégo de adutora de maior didmetro, evidentemente
mais cara, em consequéncia da reducio da Carga
disponivel.

Se o afastamento da captagio ultrapassar de-
terminado limite, entio o suprimento forgosamente
serd feito por recalque, o que representa uma des-
vantagem para ¢ abastecimento.

Entretanto, ndo haveria nenhum inconveniente,
para efeito exclusivo de adugfio, o aproveitamento
da 4gua a jusante do afloramento, desde que haja
¢levada diferenca de nivel entre &le e a cidade,
bem superior 4 maxima desejavel. Como & sabido,
as grandes pressOes, além de exigirem tubos de
maior resisténcia, sem ddvida mais caros, favorecem
os vazamentos através das juntas ou, em outras
palavras, perda de dinheiro.

Em outros casos mais raros, porém de exis-
téncia comprovada, nio haveria nenhum inconvenien-
te, para a qualidade da dgua, se a captagio fosse
feita a jusante do afloramento, desde que, enfre
€ste e o local previsto para o aproveitamento, seja
remotc o perigo de poluigio.

Essa possibilidade de ser remoto o perigo de
poluigio realmente existe, come em certos casos
em que a dgua além de se escoar em leito rochoso,
de dificil acesso e longe de habitagdes, pouca con-
tribuigdo recebe das chuvas que lavam os terrenos
marginais.

Ao afastar-se do ponto de afloramento, a 4gua
das fontes ‘vai escasseando-se gradativamente, em
consequéncia da infiltragio no terreno e da evapo-
ragio, embora essas perdas nem sempre sejam acen-
tuadas.

Existem exemplares em que a vazfo, julgada
satisfatéria no local de afloramento, ji se torna in-
suficiente em ponto nao muite distante a jusante,
em virtude de acentuada infiltragio em terreno bas-
lante arenoso.

Apesar do exposto, a verdade é que nio acar-
retaria nenhum incoveniente, no que tange A4 quan-
tidade de 4gua, o aproveitamento desta a jusante do
afloramento, desde que ai também possua volume
suficiente.

No ponte de afloramento, com uma simples
caixa de tomada e o isolamento de uma pequena

drea de terrenmo, consegue-se proteger a agua contra
eventual polui¢io, o que ja ndo ¢ possivel a jusante,

Aplica-se, também, is fontes de emergéncia,
grande parte do que foi dito sbbre as fontes de
derramamento. Todavia, por se encontrarem no
fundo dos vales, a maioria das fontes de emergéncia
impde o recalque da dgua. Além do mais, enquanto
as fontes de derramamento comumente sio capta-
das num sé ponto, as de emergéncia o sdo em varios,
de uma 4rea de terreno, condig¢io indispensavel para
que a demanda da cidade seja atendida. Em vista
disso, as fontes de emergéncia requerem, via de
regra, o emprégo de drenos ou galerias, ao invés
da simples caixa de tomada.

1.3 — RIOS E RIACHOS — Para o aprovei-
tamento dos cursos d'dgua, as apreciagdes sobre o
ponto de captagio diferem em fungio, sobretudo,
da grandeza da descarga.

Todavia, quando uma comunidade se encontra
proxima do mar, justamente na desembocadura de
um curso d'agua, o aproveitamento déste, seja qual
for o seu volume, para abastecé-la, s6 podera ser
feito bem a montante, onde a agio da maré nio se
faga mais sentir, no que se refere & presenga de
salinidade.

Quanto & grandeza da descarga e para efeito
da escolha do ponto de captacie, poderiamos clas-
sificar os cursos d’dgua em: grandes rios, rios mé-
dies, riachos perenes e riachos intermitentes.

Grandes rios, seriam aquéles, como o Amazo-
nas ¢ o S&o Francisco, cujo volume de 4gua cobre,
com bastente folga, as necessidades de tédas as
cidades por onde passa. Rios médios, aquéles de
porte bem menor que os anteriores, porém com
capacidade suficiente para atender, também com
bastante folga, pelo menos a demanda de uma
pequena comunidade,

Riachos perenes, os que apesar de correrem
sempre, como o nome ja diz, possuem descarga
aproximadamente igual 4 demanda prevista para a
cidade, ¢ que tornam indispensével, por isso mesmo,
um estudo cuidadoso sdbre a variagio, no tempo,
dessa mesma descarga.

E, finalmente, riachos intermitentes,
deixam de correr em certas épocas do ano.

0s que

1.3.1 — GRANDES RIOS — Em trechos ex-
tensos dos grandes rios, a dgua corre em pequena
declividade ¢ apresenta caracteristicas praticamente
invaridveis de um ponto para outro,

Assim sendo, o volume, a qualidade e a posi-
co altimétrica da dgua nao interferem na escolha
do ponto de captagio. FEm outras palavras, para
qualquer local de aproveitamento do rio, visando-se
o suprimento de determinado niicleo, a modalidade
de captagfo, tratamento e adugfio serd a mesma,
processando-se esta invaridvelmente por recalque
(salvo no caso de captagic a montante das raras
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cachoeiras, como a de Paulo Afonso, no Sao Fran-
cisco, em que o suprimento poderia ser feito por
gravidade).

Para que o sistema de abastecimento se torne o
mais econdmico possivel surge logo a idéia de apro-
veitar o rio no ponto mais préximo, objetivando-se
assim reduzir a extensio das adutoras.

Por motivos de ordem sanitiria, todavia

o ponto de captagio deve ficar situado um

pouco a montante da cidade, evitando-se, com isso,

o aproveitamento de agua potencialmente mais po-
Iuida.

Em certos casos, porém, esta precaugao é posta
de lado, em face da economia resultante do aprovei-
tamento do rio em outro local, mesmo situado a
jusante, sem que tal proceder merega séria objecdo
ji que é muito grande o poder diluidor désses cursos
d’4gua.

Seria o caso, por exemplo, de um local que fa-
cilitasse as obras de captacgfio, ou que melhor prote-
gesse esta contra correntezas, impactos de corpos flu-
tuantes, assorcamentos, desmoronamentos, inundagdes,
etc.

No caso particular do abastecimento conjunto
da Cidade de Amparo do Sic Francisco e da Vila
de S#o José, comunidades ribeirinhas do Rio Sio
Francisco, distanciadas de 500 m, elegemos para a
captagio um ponto situado em frente a Vila, a ju-
sante da Cidade, porque, além de beneficiar as obras
de captagiio, permite melhor situaciio para as unidades
de tratamento e recalque, o que se evidencia diante
da topografia local, por sinal um tanto acidentada.

Para as cidades que ficam um pouco afastadas
dos grndes rios, o ponto de captagio eleito nem
sempre € aquéle que proporciona melhores condigdes
para a captacio, ou a menor distincia para a adu-
¢ao, € sim o mais favoravel ao bindmio captagio-adu-
¢do, independentemente daquela precaugio sanitaria
que diz respeito ao maijor ou menor perigo de po-
luigdo.

Alertemo-nos para o fato de que uma tubulagio
adutora de menor comprimente pode redundar em
aduciio mais cara, desde que, por exemplo, encontre
uma elevagio de terreno em nivel bem superior ao
da unidade onde a dgua vai ser langada por
recalque.

Os trechos retos dos rios, para efeito de cap-
tacdo, sdo melhores que os curvos. Por sua vez, a
margem cOncava é superior & convexa, porque é
nesta onde ocorre a maior deposicdo do material em
SUspensio na agua,

1.3.2 — RIOS MEDIOS — O que foi dito, de
respeitc aos grandes rios, pode ser extendido acs
rios médios, podendo ocorrer, todavia, para &stes,
condicbes um pouco diferentes. Sdo menores, por
exemplo, tando as possibilidades diluidoras como as
extensOes para as quais a 4gua se apresenta com
caracteristicas praticamente invaridveis; e, maiores,
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as declividades do leito, a ponto de permitirem, al-
gumas vézes, suprimento por gravidade.

Em vista do exposto, poede-se encontrar, no tre-
cho em que ésses rios sdo passiveis de aproveita-
mento econdmico, pontos mais convenientes que ou-
tros para a captacio, sem que a menor distincia con-
duza sempre & melhor solugdo.

Seria o caso de um rio meédio que permite o
suprimento por gravidade, se captado a cérca de 3
km, e que exige recalque, se captado junto & cidade
que ird abastecer, cidade esta desprovida de energia
elétrica,

Além da primeira alternativa ser mais conve-
niente, realga-se pelo aproveitamento da dgua ainda
livre da poluicdo acentuada que se processa na pro-
pria cidade.

1.3.3 — RIACHOS PERENES — Para os ria-
chos perenes, como ji foi dito, faz-se indispensivel
um estudo cuidadoso sdbre a variagfo de sua descarga.

Por falta de dados estatisticos e de informacoes
dignas de crédito, j4 que os moradores das imedia-
¢des, com os quais se poderia contar, nem sempre
guardam de memoéria elementos que seriam titeis para
aquéle estudo da variagio da descarga, o sanitarista
vé-se forcado, por falta de tempo e de recursos, a
fazer previsbes grosseiras, baseadas em coeficientes
de seguran¢a elevados, para néo ser surpreendido pe-
la natureza. FEsta, além de seus caprichos, provocando
sécas nunca dantes vistas, conta nfio raras vézes com
a mao malfazeja do propric homem que, na sua
ignorincia aliada & falta de fiscalizacio, vai impu-
nemente devastando as nossas matas, sem diivida
alguma, grandes protetoras dos pequenos cursos
d'agua,

Essas previsOes grosseiras dizem, certas vézes
que a vazdo minima esperada para o riacho supera
a futura demanda da cidade por éle banhada.

Quando essa vazdo minima é garantida até bem
a montante e se ai houver possibilidade de suprimento
por gravidade, entdo a captagio deve ser feita longe
do centro urbano e nunca em suas proximidades,
nade a dgua, além de ser mais poluida pelos préprios
moradores, exige recalque. Reconhecemos que a
primeira alternativa geralmente acarreta maiores
despesas de construcio todavia, as vantagens de
ordem sanitdria e operacional sao decisivas para a
sea escolha.

O lugar definitivo de aproveitamento fica entio
a depender do local apropriado para as obras de
captacfio, cujo tipo mais indicado, em quase totali-
dade dos casos, € a barragem de deriva¢fo, princi-
palmente quando pode ser implantada em rocha,

Outras vézes, embora fique garantida a vazio
minima desde a cidade até pontos bem a montante,
a verdade &€ que nio se encontra, na extensio de
aproveitamento econdmicamente justificivel do ria-
cho, um ponto que permita suprimento por gravidade.
Entdo o Sanitarista, orientado pelo bom senso, esco-




Jhe um local nio muito distante, onde o liquido ainda
esteja livre de maior poluicio. Mormente quando o
riacho passa um pouco afastado da cidade, pode
concorrer, para essa escolha, a presenca de uma es-
trada que com é&le cruze e possua tragado favorivel
ao lancamento da adutora, proporcionando a esta
menores despesas de instalacfio e maior facilidade de
manutengfo, além de evitar a sua passagem por ter-
renos particulares.

Podem ainda concorrer, para a escolha, tanto as
condicdes topograficas que, para certa posicio do
riacho, permitem melhor tracado para a adutora,
como a existéncia de uma barragem com outra fina-
lidade, ja que se aproveitada dispensard novas des-
pesas para as obras de captagiio, além de proporcionar
dgua de melhor qualidade, sobretudo no que tange
4 turbidez. Todavia, nem sempre a igua acumulada
na barragem €& capaz de atender, também, i de-
manda de 4dgua potdvel, razio pela qual nio deve
ser aproveitada, salvo se alimentar uma usina hidro-
elétrica. Neste caso, a tomada deve ficar no canal
de fuga da usina.

H4 riachos com descarga minima superior a de-
manda da cidade sbmente em ponto bem a montante,
0 que se explica pela existéncia de sangrias destinadas
A irrigagio ou de leito arenoso, nas proximidades do
centro urbano.

Se a redugdo da descarga [6r motivada por leito
arenoso, ndo hi davida de que a captagiio deve ser
feita a montante, onde a dgua ainda corra em quan-
tidade suficiente.

A captacdio a jusante seria justificavel, se no leito
arenoso pudesse ser obtida a vazfio desejada por meio
de pogos tasos ou de barragem subterrinea, que
proporcionassem solu¢ic mais conveniente para o
abastecimento, tanto pela reducic do comprimento
da adutora, como pela dispensa de tratamento, ape-
sar do recalque inevitavel.

Em se tratando das sangrias, a sua eliminagao
pode permitir a captagio em ponto mais préximo, p
que talvez redunde em solucdo mais econdmica para
o sistema de abastecimento, O maior problema esta
justamente em elimina-las, devido & reacfio natural
que se faz sentir por parte dos fazendeiros beneficia-
dos, razae pela qual preferimos o aproveitamento a
montante, sobretudo gquando permite suprimento por
gravidade.

Casos também cxistem em qua vazio minima
do riacho s6 chega a ser superior 3 demanda a par-
tir de um ponto préximo da cidade ,no qual recebe
um ndvo afluente. Entdo pode ocorrer o cotejo entre
a alternativa resuliante do aproveitamento do riacho
em ponto préximo, com o incoveniente do recalque,
¢ a que redunde do aproveitamento tanto do riacho
como do ndvo afluente em pontos distantes, com a
possibilidade vantajosa de suprimento por gravidade.

A segunda alternativa é geralmente a vitoriosa,
principalmente se resultar da utilizagdo de Agua de
melhor qualidade em ambos os cursos d’agna.

Finalmente temos a ver os riachos que possuem
vazio minima inferier a4 demanda, apesar da vazio
média anual ser bem superior. Désse modo, o apro-
veitamento do manacial fica condicionado A constru-
¢ao de um reservatdrio de acumulagfio, situado em
local que atenda a determinadas caracteristicas, con-
forme a orientacio que daremos adiante para os
agudes (reservatérios de acumulacho destinados a
riachos intermitentes.)

1.3.4 — RIACHOS INTERMITENTES — O
aproveitamento de riachos intermitentes estd condicio-
nado ao emprégo de reservatérios de acumulagio,
resultantes do represamento da agua por meio de
uma grande barragem.

O local da implantacio da barragem depende,
além de outros fatdres, das caracteristicas do soln,
da conformagfio topogrifica, do valor das terras que
ficario submersas e da vegetacio.

De respeito as caracteristicas do solo, tem gque
ser pesquisada, por exemplo, a presenca de minerais
soliveis que merecam objegiio, como os responsiveis
pelo salgamento da dgua depois de represada.

As caracteristicas geoldgicas do terreno sfio tam-
bém importantes, tanto para as fundagdes da barra-
gem, como para o fornecimento de material destinado
a4 sua construcio.

Quanto a topografia, a melhor conformagio é
aquela que apresenta uma abertura estreita no vale,
permitindo assim uma barragem de pequenc compri-
mento, seguida fogo a montante de um alargamento
pronunciado, capaz de permitir o represamento do

volume d'dgua necessario 4 custa de uma barragem
de pequena altura.

O valor das terras esti intimamente ligado i
presenca de culturas, casas, rodovias, ferrovias, etc.,
que sejam afetadas pelo represamento.

Quanto & vegetacfio, o ideal seria que nao exis-
tisse na bacia hidriulica. Na verdade, como isso
raramente ocorre, velo menos deve ser evitada a que
provoque, na #gua, ¢br, odor ou sabor indesejaveis.

1.4 — AGUAS OFE INFILTRACAO DOS RIOS
— Quando a captagdiu de um manancial de super-
ricie redunda no emprégo de filtragio rapida, justifi-
ca-se, €m certos casas, a tentativa de aproveitamentoe
da aguva depois de infiltrada no terreno, para o que
se faz uso de ponteiras, pogos rasos ou galerias, vi-
sando-se a economia do abastecimento d’4gua, com a
dispensa de tratamento.

O local para a cravagdo das ponteiras, escavacgiio
dos pogos ou construgiio das galerias, fica a depender,
sobretudo, das caracteristicas das primeiras camadas
do solo, que sio ideais quando se trata de areia
grossa ou de areia misturada com pedregulho, devido
ao elevado grau de permeabilidade désses materiais.

Tivemos oportunidade de projetar um pogo raso
num banco de areia gue divide o Sdo Francisco em
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dois bragos, para o abastecimento de Casa Nova,
cidade que ji estd sendo suprida de Agua potavel
livre de qualquer tratamento.

1.5 — LENCOIS SUBTERRANEQS — A pre-
senca de lengol subterrieno depende grandementd das
condiges geoldgicas, pluviométricas e topograficas
da regido.

Os lenghis que permitem maior rendimento d=
agua nas unidades de capta¢io, sdo os que se for-
mam nas camadas de areia, pedregulho e arenito.

Os lengdis subterrineos dividem-se em freaticos ¢
artesianos.

Freaticos sdo aquéles cuja superficie superior da
dgua fica sujeita & pressio atmosférica e sofre va-
viacio de nivel, em fungdo do regimen pluviométrico.
Geralmente, existem & pequena profundidade. Os
pogos usados para seu aproveitamento, via de regra
escavados, sio conhecidos por pogos fredticos ou
pOCOS Tasos.

Artesianos sio os lengdis em que a dgua sofre
pressio maior que a atmosférica, concorrendo, para
tanto, a presenga de uma camada impermeavel que
lhe fica por cima. A elevagio da Agua torna-se
possivel se for perfurado um pogo que alravesse o
camada impermedvel; entdo, se essa ultrapassar a
cota do terreno, tem-se um pogo com alto grau de
artesianismo, capaz de dispensar o recalque da agua
no sistema de suprimento, o que é assaz vantajoso.

Os lengdis artesianos ficam abaixo dos freaticos,
razio pela qual os pogos artesianos, usados para o
seu aproveitamento, sdo também designados de pogos
profundos.

A escolha do local de captagio de um lengol
subterrineo fica condicionada & comprovagio da exis-
téncia désse mesmo lengol, para o que se langa
mio da prospeccio geofisica e da orientagiio geolo-
gica, esta, apenas, para os lengois freaticos.

Para facilizar a localizagiio da 4gua subterriinea,
recomenda-se o seguinte:

1.2) As condigbes superficiais do solo podem
sugerir locais com maior possibilidade para o encon-
tro de lengol fredtico, o que raramente ocorre com
lencol artesiano.

2.9) A grande maioria dos vales possui agua
subterrinea.
3.2) Quanto mais baixo fér o ponto escolhido

para abertura de um pogo, maiores serio as possibi-
idades de ser encontrada #Agua subterrinea.

49°) Em determinada bacia, geralmente todos
0s pogos artesianos, que venham a ser perfurados,
encontrario o mesmo nimero de lengdis, situados
4 profundidades praticamente iguais em iodos os
pogos.

5.9y No aproveitamento de um lengol fredtico.
a vazio de que é capaz um pogo, ¢ tanto maior
quanto mais préximo o seu fundo estiver da camada
impermeavel.

6.°) No caso em que numa mesma bacia se-
jam invaridveis a permeabilidade e a espessura dos
lengéis, os pogos perfurados nos pontos baixos do
terreno dio maior vazdio que os perfurados nos pon-
tos altos.

Findas as recomendagdes dos itens acima, temos
ainda a dizer que o aproveitamento de um lengol
com capacidade suficiente, de existéncia préviamente
comprovada, é feita geralmente num local que pro-
porcione melhores condigdes para o abastecimento.
Quando duas ou mais posigbes do mesmo lengol de-
rem oportunidade a um cotejo, sera geralmente eleita
aquela que redunde em solugédo mais econdmica para
o bindmio captagio-adugio, embora devam ser ob-
servadas algumas precaugdes de ordem sanitiria, no
que tange & possibilidade de contaminagio por parte,
sobretudo, dos excretas humanos.



