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1. INTRODUCAO

Abordam-se neste Documento aspectos hidraulicos e funcionais dos reservatérios integrados em
sistemas de abastecimento de agua, com exclusao dos reservatdrios naturais ou artificiais, como
sejam lagoas ou albufeiras, destinados a uma prolongada regularizacdo de caudais e inseridos no
sector de alimentag&o. N&do se incluem neste Documeto os aspectos relacionados com o calculo
de estabilidade e de betdo armado destes 6rgaos.

2. IMPORTANCIA E FINALIDADES DE RESERVATORIOS EM SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA

Nos sistemas de abastecimento de agua, podem-se constituir reservas agua em qualquer das
suas partes constituintes. Assim, se a origem da agua for uma albufeira, ela é, para todos os
efeitos, o principal reservatdrio de agua do sistema. De igual modo, em certos casos especiais de
redes de distribuicdo interiores dos edificios, especialmente quando se trata de instalacdes
isoladas, de prédios com falta de pressao na rede geral, ou de edificios industriais ou comerciais
ou de utilizacdo colectiva que necessitam armazenar agua para diversos fins, existem
reservatorios privativos.

Na aducdo, é menos frequente a existéncia de reservas de agua, mas ha casos de
armazenamento situados em pontos intermédios das condutas de aducédo, em especial se estas
sdo excepcionalmente longas.

Este Documento trata, porém, do caso mais importante e frequente dos reservatdrios integrados
nas redes gerais de distribuicdo domiciliaria de agua, onde podem funcionar como volantes de
regularizacdo, como o6rgdos de equilibrio de cargas piezémetricas e como 6rgédos de reservas

para emergéncias.

A funcao dos reservatorios referida em udltimo lugar é muito importante, sendo as emergéncias
mais frequentes os casos de incéndio e de interrupgdo voluntaria ou acidental, do fornecimento
normalmente garantido pela adug&o. Tal interrupcdo pode ser provocada por diversas causas,

entre as quais:
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a) acidentes na captagdo, por exemplo, um desmoronamento das paredes dum poco, ruptura
nas bainhas dum furo, ou uma substituicdo dos grupos electrobomba;

b) variagBes pontuais na qualidade da agua captada, na origem, como por exemplo o
aumento brusco de turvacao;

c) danificacdo da conduta adutora, o que conduz, muitas vezes, a substituicdo dum troco,
sendo indispensavel proceder a limpeza e desinfeccdo do tro¢o substituido da conduta,
antes da sua entrada ao servico;

d) cortes de energia eléctrica, em sistemas adutores por bombagem.

No que respeita a finalidade dos reservatdrios, o Decreto Regulamentar n° 23/95 define, no seu
artigo 67.°, o seguinte:

“Os reservatorios tém principalmente as seguintes finalidades:

a) Servir de volante de regularizacao, compensando as flutuagfes de consumo face
a aducéo;

b) Constituir reservas de emergéncia para combate a incéndios ou para assegurar
a distribuicdo em casos de interrupcdo voluntaria ou acidental do sistema de
montante;

c) Equilibrar as pressdes na rede de distribuicao;

d) Regularizar o funcionamento das bombagens.

Na sua maioria, 0os reservatérios tém funcdes de volantes de regularizacdo, alimentando
directamente as redes de distribuicdo de agua e permitindo compensar as flutuacdes do consumo
face a um regime constante ou intermitente do sistema de aducao.

Por vezes, a alimentacdo de uma rede é feita, nos periodos de ponta de consumo, a partir de dois
reservatorios, o principal no final da aducéo, e o outro de extremidade, a cota inferior a do primeiro
e alimentado através da rede nos periodos de fraco ou nulo consumo.

Tal disposicao, representada na Figura 1, pode apresentar interesse no caso de um aglomerado
se desenvolver predominantemente numa direccdo ou nos baixos de um vale, quando o caudal de
ponta solicitado a um Unico reservatério provocar perdas de carga tais que ocorram pressfes
insuficientes no final da distribuicéo.
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Quando intercalados nos sistemas, 0s reservatorios regularizam o transporte da agua e servem de
volante aos diferentes patamares ou regimes em que se processa a aducdo, podendo regularizar
as transicdes entre dois escaldes elevatérios, entre um tro¢co por bombagem e um troco de
aducao gravitica, entre uma estacdo de tratamento e o antecedente ou sequente trogo adutor.

. Piezometricas extremas nos periodos
Reservatorio : per
A0 BEM COnsumo

principal /
. . . f.

—~ _________________
"———-—._.
- Pizz_nos —_—

~— ~ perfodos de ponta _ -
“"'-Z___.

Reservatario
de extremidade

Figura 1 - Sistema com reservatério de extremidade

Alguns reservatorios intercalados em sistemas de aducéo tém, também, fungbes distribuidoras e

de controle da linha de energia do sistema.

A terminar, cita-se o que o Decreto Regulamentar n° 23/95, no seu artigo 69.°, no que respeita a

localizagdo dos reservatorios, refere:

“1 - Os reservatorios devem situar-se o0 mais proximo possivel do centro de gravidade dos
locais de consumo, a uma cota que garanta as pressdes minimas em toda a rede.

2 - Em éareas muito acidentadas podem criar-se andares de pressédo, localizando-se os
reservatorios de forma a que as pressfes na rede se encontrem entre os limites minimo e
maximo admissiveis.

3 - Em éreas extensas pertencentes ao mesmo andar de pressdo pode dividir-se a
capacidade de reserva por varios reservatorios afastados, mas ligados entre si de forma a
equilibrar toda a distribuicéo.

4 - Em aglomerados que se expandam numa direccdo preferencial pode localizar-se um
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segundo reservatério de extremidade, a um nivel inferior ao principal, de modo a equilibrar
as pressdes nas zonas de expansao.”

3. CLASSIFICACAO SEGUNDO A SUA FUNGAO NAS REDES

De acordo com o Decreto Regulamentar n® 23/95 (artigo 68.°), os reservatérios sao classificados
do seguinte modo:

“Os reservatorios classificam-se:
a) Consoante a sua fungdo, em: de distribuicdo ou equilibrio, de regularizacao de
bombagem e de reserva para combate a incéndio;
b) Consoante a sua implantacao, em: enterrados, semienterrados e elevados;
c) Consoante a sua capacidade, em: pequenos, médios e grandes,
respectivamente, para volumes inferiores a 500 m®, compreendidos entre 500 m® e
5000 m® e superiores a este dltimo valor.”

4. CAPACIDADE DOS RESERVATORIOS

4.1 Disposic¢Oes regulamentares

No Decreto Regulamentar n® 23/95, o artigo 70.° - Dimensionamento hidraulico, inclui um conjunto
de disposicdes regulamentares relativas a determinagéo da capacidade dos reservatérios, que a
seguir se transcreve:

“l - O dimensionamento hidraulico dos reservatorios com fungbes de regularizagédo
consiste na determinacdo da sua capacidade de armazenamento, que deve ser o
somatorio das necessidades para regularizacédo e reserva de emergéncia.

2 - A capacidade para regularizacdo depende das flutuacdes de consumo que se devem
regularizar por forma a minimizar os investimentos do sistema adutor e do reservatério.

3 - O sistema adutor é geralmente dimensionado para o caudal do dia de maior consumo,
devendo a capacidade do reservatorio ser calculada para cobrir as flutuac6es horarias, ao
longo do dia.

4 - Pode ainda o sistema adutor ser dimensionado para o caudal diario médio do més de
maior consumo, devendo a capacidade do reservatorio ser entdo calculada para cobrir
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também as flutuacdes diarias ao longo desse més.
5 - Definidas as flutuagcdes de consumo a regularizar, a capacidade do reservatério é
determinada em func¢éo da variagdo, no tempo, dos caudais de entrada e de saida, através
de métodos graficos ou numéricos.
6 - A capacidade para reserva de emergéncia deve ser o maior dos valores necessarios
para incéndio ou avaria.
7 - A reserva de agua para incéndio é funcéo do grau de risco da zona e ndo deve ser
inferior aos valores seguintes:
75m® - grau 1;
125 m® - grau 2;
200 m® - grau 3;
300 m® - grau 4;
A definir caso a caso - grau 5.
8 - A reserva de agua para avarias deve ser fixada admitindo que:
a) A avaria se da no periodo mais desfavoravel, mas ndo simultaneamente em
mais de uma conduta alimentadora;
b) A sua localizagdo demora entre uma e duas horas quando a conduta é acessivel
por estrada ou caminho transitavel, ou ainda em pontos afastados de ndo mais de 1
km e demora mais meia hora para cada quildbmetro de conduta ndo acessivel por
veiculos motorizados;
c) A reparacdo demora entre quatro e seis horas, incluindo-se neste tempo o
necessario para o esvaziamento da conduta, reparacdo propriamente dita,
reenchimento e desinfeccéo.
9 - Em reservatorios apenas com a funcao de equilibrio de pressdes, a capacidade da torre
de presséo deve corresponder no minimo ao volume consumido durante quinze minutos
em caudal de ponta.
10 - Independentemente das condicbes de alimentacao do reservatério, a capacidade de
armazenamento do sistema deve ser:
V>=KQ ma
onde Q g € 0 caudal médio diario anual (metros cubicos) do aglomerado e K um
coeficiente que toma os seguintes valores minimos:
K = 1,0 para aglomerados populacionais superiores a 100000 habitantes;
K = 1,25 para aglomerados populacionais compreendidos entre 10000 e 100000
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habitantes;
K = 1,5 para aglomerados populacionais compreendidos entre 1000 e 10000
habitantes;
K = 2,0 para aglomerados populacionais inferiores a 1000 habitantes e para zonas
de maior risco, nomeadamente aerogares, estabelecimentos hospitalares e
guartéis.”

Os graus de risco referidos (graus 1 a 5) estéo definidos no mesmo diploma legal, no ponto 1 do
artigo 18.° - Volumes de agua para combate a incéndios.

4.2 Volume de regularizacéo

O volume de regularizacéo destina-se a garantir o volume de agua disponivel tendo em conta os
caudais aduzidos e as flutuacdes de consumo na rede de distribuicdo. De facto, quando o caudal
aduzido (por gravidade ou por bombagem) é superior ao caudal solicitado pela rede de
distribuicdo (normalmente nas horas mortas de consumo), a agua em excesso acumula-se no
reservatorio; pelo contrario, quando o consumo na rede de distribuicdo € superior ao caudal
aduzido (normalmente nas horas de consumo de ponta) o reservatério vai-se progressivamente
esvaziando. Consequentemente, h& que constituir uma reserva. A representacéo grafica do que
ficou referido é representada na Figura 2.

= caudal acumulade aduzido

= caudal acumulado distribuido

= capacidade

Figura 2 - Volume de regularizagdo de um reservatdrio em fun¢ao dos
volumes acumulados entrados e saidos

Em geral, no calculo dos volumes de regularizacao de reservatorios que alimentam directamente
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redes de distribuicdo de agua, sdo consideradas duas parcelas:

» uma parcela de regularizacdo diaria, ou seja para um dia, em que o consumo médio da
populacéo é igual ao volume maximo de agua que o sistema adutor transporta num dia (por
exemplo, se a adutora for dimensionada para o caudal maximo diario, esta parcela do
volume de regularizacdo sera igual ao volume transportado pela conduta num dia; se
adutora for dimensionada para o caudal maximo mensal, esta parcela do volume de
regularizacdo sera igual ao volume transportado pela conduta num dia);

» uma parcela de regularizagdo adicional (correspondente a um volume adicional necessario)
apenas e sO quando a adutora é dimensionada para um caudal inferior ao caudal maximo
diario.

A parcela de regularizacéo diaria pode ser também calculada a partir de uma curva de consumos
tipo (saida de agua do reservatorio) e da lei de flutuagbes dos caudais aduzidos (entradas de
agua no reservatério), fazendo um balanco de volumes acumulados (saidos e entrados).

Nas Figuras 3, 4, 5 e 6, apresenta-se, para uma mesma lei de varicdo dos consumos na rede de
distribuicdo, qual o volume de regularizacdo necessario (expresso em percentagem do volume
correspondente a um dia de consumo maximo) para quatro condi¢cdes alternativas de aducéo.

A parcela de regularizacdo adicional pode ser determinada com base no gréfico que se apresenta
na Figura 7.

Da andlise deste grafico, verifica-se que, se o caudal diario afluente equivaler ao consumo diario
médio anual (minimo possivel para que ndo haja interrup¢éo do abastecimento), a capacidade de
regularizacdo requerida serd da ordem de grandeza de 20 vezes aquele consumo, o que sé sera
viavel em abastecimentos de diminuta dimensdo ou em casos muito especiais, embora possam
surgir problemas de ordem sanitéria devido a morosa renovagéo da agua.

Por sua vez, se o caudal afluente equivaler ao consumo diario médio do més de maior consumo,
bastara uma capacidade da ordem do consumo diario médio anual, enquanto, se o dito caudal
afluente igualar o consumo diario maximo, ndo havera lugar para a parcela de regularizagcdo
desse caudal.
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Figura 3 — Volume de regularizagado do reservatério —aduc¢ao continua
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Figura 4 — Volume de regularizagédo do reservatdrio —adug¢ao nocturna em 10 horas
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Figura 5 — Volume de regularizagédo do reservatdrio —adug¢ao nocturna em 8 horas
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Figura 6 — Volume de regularizagao do reservatério — aducdo em horas de ponta
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Capacidade dos reservatérios expressa em consumo didrio medio anual
' © =)
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N
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oI .
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Capacidade de transporte das condutas de alimentagdo dos reserva-
. - !,
torios em relacdo ao caudal medio anual

Figura 7 — Capacidade de regularizagdo anual dos reservatérios em funcaodo caudal de alimentacédo
do reservatério (Manual de Saneamento Béasico — Direcgdo Geral dos Recursos Naturais, 1991)
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4.3 Volume de reserva para emergéncias

Conforme definido no Decreto Regulamentar n°® 23/95, no seu artigo 67.°, as reservas de
emergéncias incluem duas parcelas, a saber:

» para combate a incéndios;
» para assegurar a distribuicdo, em casos de interrupgéo voluntaria ou acidental do sistema de
montante (avarias).

Volume de reserva para combate a incéndios

Este volume deve ser calculado com base nos critérios definidos no ponto 7 do artigo 70.° -
Dimensionamento hidraulico, do Decreto Regulamentar n® 23/95, cuja transcricdo se apresentou
paragrafo 4.1.

Volume de reserva para avarias

Este volume deve ser calculado com base nos critérios definidos no ponto 8 do artigo 70.° -
Dimensionamento hidraulico, do Decreto Regulamentar n® 23/95, cuja transcricdo se apresentou
paragrafo 4.1.

4.4 Volume total de reserva

O volume total de reserva de um reservatoério, conforme se estipula no ponto 1, do artigo 70.° -
Dimensionamento hidraulico, do Decreto Regulamentar n° 23/95, deve ser o somatério dos
volumes de regularizacéo e de reserva para emergéncias.

No entanto, o mesmo diploma legal estabelece, neste artigo (ponto 6, anteriormente transcrito),
que o volume de reserva para emergéncias deve ser o maior dos valores necessarios para
combate a incéndios ou avarias.

Finalmente e independentemente dos volumes calculados, de acordo com os critérios referidos, o
Decreto Regulamentar n°® 23/95 estabelece, no ponto 9, do artigo 70.° (transcrito no paragrafo
4.1), estipula um volume minimo, em fun¢éo da populacdo abastecida.
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5. ASPECTOS FUNCIONAIS E CONSTRUTIVOS

5.1 Disposi¢c0Oes regulamentares

No Decreto Regulamentar n° 23/95, o artigo 71.° - Aspectos construtivos, inclui um conjunto de
disposicbes regulamentares relativas aos aspectos discutidos neste Capitulo, que a seguir se

transcrevem:

“1 - Os reservatorios devem ser resistentes, estanques e ter o fundo inclinado a, pelo
menos, 1% para as caleiras ou para a caixa de descarga.
2 - Para permitir a sua colocacgéo fora de servico para eventuais operagdes de limpeza,
desinfeccdo e manutencéo, os reservatorios devem estar dotados de by-pass, a menos
gue sejam constituidos por mais de uma célula.
3 - Os reservatorios enterrados e semienterrados devem ser formados, pelo menos, por
duas células que, em funcionamento normal, se intercomuniquem, estando no entanto
preparadas para funcionar isoladamente.
4 - Cada célula deve dispor, no minimo, de:

a) Circuito de alimentacdo com entrada equipada com véalvula de seccionamento;

b) Circuito de distribuicdo com entrada protegida por ralo e equipado com valvula

de seccionamento;

c) Circuito de emergéncia através de descarregador de superficie;

d) Circuito de esvaziamento e limpeza através da descarga de fundo;

e) Ventilacdo adequada,;

f) Facil acesso ao seu interior.

5.2 Numero de células e configuragdo geométrica

De acordo com as disposi¢des regulamentares transcritas no paragrafo anterior, os reservatérios
enterrados e semi-enterrados devem ser constituidos, pelo menos, por duas células.

Consideram-se situacdes de excepc¢do, as seguintes:

> 0s reservatorios elevados, pelos elevados custos que lhes estdo associados;

> 0s reservatorios de pequena capacidade (até 200 a 300 m®).
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Para constituir uma determinada capacidade de armazenamento partindo de uma base plana e
com uma dada altura de agua, a forma que conduz ao menor comprimento de parede € a circular,
0 que, em principio, a torna a mais econdémica, sendo alias a mais correntemente utilizada.

Vém a seguir, por ordem de preferéncia, as configuragcbes geométricas quadradas e rectangu-
lares. Para um reservatério com a geometria rectangular dividido em duas células, obtém-se a
maior economia de. material se a parede divisoria corresponder a largura e esta for igual a dois
tercos do comprimento.

A altura de &gua que conduz a propor¢Bes econOmicas aumenta com a capacidade e
normalmente estara compreendida entre os 2,5 e os 5 m.

Para além da altura da agua, ou seja a altura util, as paredes terdo que dispor de uma altura
suplementar para criar um espaco entre o nivel maximo da agua e a cobertura. Nesse espaco fica
frequentemente instalada uma valvula de flutuador, cuja localizacédo, dimensées e movimento do
braco ha que tomar em atencéo, de acordo com o catalogo do fabricante.

Nas coberturas ja foi corrente o uso de lajes curvas, nomeadamente em forma de calote esférica,
mas tal formato revela-se hoje pouco econdmico (a ndo ser em casos de processos especiais de
construcdo, com utilizagcdo de moldes pneumaticos) em confronto com as lajes planas, em
particular as de elementos pré-fabricados, que exigem um minimo de cofragens, apoiadas,
guando necessario, numa estrutura de vigas e pilares.

5.3 Orgaos, acessorios e instrumentagio

Consideram-se, como principais 0rgaos, acessorios e instrumentagdo dos reservatorios, 0s que
seguintes:

» dispositivos de entrada da agua;

» dispositivos de saida da agua;

» descarregadores de superficie e descargas de fundo;
» camara de manobra;

» instrumentos de medida.
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Como 6rgdos menos importantes, podem citar-se os dispositivos de ventilacdo, os by-passes, a
saida de 4gua para combate a incéndios e as ligacdes entre células.

5.3.1 Dispositivos de entrada de agua

A condutas adutoras, que terminam em reservatorios, devem ser equipadas com uma valvula que
permita proceder a obturacéo quando se atinge o nivel maximo no reservatorio.

No caso de condutas adutoras por gravidade, a obturacdo realiza-se ou por uma valvula de
flutuador (situacdo ainda muito corrente no nosso Pais) ou por uma valvula motorizada equipada
por servo-mecanismo. No caso de condutas adutoras por bombagem, em que ndo existe um
automatismo local, ha que instalar um dispositivo automatico ou manual que permita a interrupgéo
da bombagem. No caso de existir um automatismo local, a medicdo ou a indicacdo de nivel
(obtida através de medidores ou indicadores de nivel) transmitida ao autdbmato programavel
permite desencadear o comando de paragem dos grupos electrobomba.

Na Figura 8, apresentam-se diversas formas de entrada de dgua em reservatorios. O dispositivo
em sifao permite manter um nivel constante para a chegada da agua (N), o que permite, no caso
de uma conduta adutora por bombagem, que os grupos electrobomba funcionem com uma altura
de elevacédo e um caudal praticamente constantes.

No primeiro dispositivo da Figura 8, por causa do arejamento que se verifica, e para certas
caracteristicas quimicas da agua tratada, pode ser alterado o equilibrio calco-carbonico, o que
pode conduzir a precipitacéo de hidroxido de calcio.

Neste caso, é aconselhavel utilizar o terceiro esquema, mas que, no entanto, apresenta um
inconveniente: no caso de avaria da conduta adutora, o reservatorio pode esvaziar-se por
sifonagem. O inconveniente referido pode ser ultrapassado pela instalacdo de uma valvula de
retencéo.

5.3.2 Dispositivos de saida da agua

A saida da 4gua armazenada num reservatorio para a conduta de distribuicao (Figura 9) deve ter
0 seu inicio 0,15 a 0,20 m acima da soleira do reservatério, para evitar que particulas
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sedimentadas entrem na rede de distribuicéo, e situar-se do lado oposto ao da entrada da agua.

|
‘l
\I

Reservalorio

Figura 8 — Tipos de chegada de uma conduta adutora a uma célula de um reservatério

5.3.3 Descarregadores de superficie e descargas de fundo

Outros dois dispositivos que devem sempre existir nas células dos reservatérios sao o
descarregador de superficie (ou trop-plein) e a descarga de fundo (ver Figura 9). Em geral, para
salvaguardar qualquer possibilidade de contaminagdo da agua do reservatério, é vulgar instalar
um sifao no circuito de descarga, de forma a que o trogo AB se encontre sempre cheiro de agua.

——

Figura 8 — Saida de uma conduta de distribui¢cdo de uma célula dum reservatério

5.3.4 Outros 6rgaos

Os dispositivos de ventilacdo sao 6rgéos indispensaveis nas células dos reservatoérios, devendo
ser previstos orificios que assegurem uma permanente renovacao do ar, dentro da célula.

Quando existem duas ou mais células, devem ser previstas tubagens de comunicacao entre elas,
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de forma a garantir uma mesma cota do nivel de agua em todas elas (principio dos vasos
comunicantes).

Aa»..z.u.

Figura 9 — Descarga de superficie e descarga de fundo de uma célula de um reservatério

No entanto, em cada uma das tubagens de comunicacdo deve existir sempre uma valvula de
seccionamento, que permita isolar uma dada célula em caso de necessidade de operacdes de
reparacdo e limpeza, sem que as restantes figuem fora de servico. Estas valvulas de
seccionamento sdo, normalmente, de operacdo manual.

Um outro dispositivo que deve ser previsto, principalmente quando existe uma Unica célula no
reservatorio, € um circuito de by-pass entre a conduta adutora e a conduta de distribuicao (Figura
10), de forma a que a rede de distribuicdo de agua nao seja posta fora de servico, quando se
torna necessario proceder a operacdes de reparacdo ou limpeza da célula.

Figura 10 — Circuito de by-pass entre a aducéo e a distribuicdo num reservatério

Como se discutiu anteriormente, uma das parcelas a considerar na determinagédo da capacidade
dum reservatério de distribuicdo diz respeito a capacidade de reserva para combate a incéndios.
Como € que num reservatorio se pode garantir que essa capacidade se encontra permanen-
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temente disponivel? Existem trés formas, cujos esquemas de funcionamento se apresentam na
Figura 11, sendo os dois primeiros aplicaveis a reservatoérios localizados na origem das redes de
distribuicdo de agua e o terceiro a reservatérios de extremidade. No segundo e terceiro casos,
esta instalado um siféo, no qual, em servico normal, a valvula 2 esta obturada e a valvula 1 aberta.

Se o nivel do reservatdrio desce abaixo da cota N, o sifao deixa de ficar escorvado em virtude da
tubagem A ter saida livre para a atmosfera. No caso de ocorréncia de um incéndio, s6 se torna
necessario operar a valvula 2, podendo ser entao utilizada a capacidade assinalada a tracejado.

5.3.5 Camarade manobra

Nesta camara ficam alojadas tubagens do circuito hidraulico, valvulas e outros acessorios,
devendo garantir-se, em termos de lay-out, que a respectiva montagem, desmontagem e
operacdo ndo ofereca dificuldades por exiguidade de espaco.

Deve assegurar-se a ventilagdo natural da edificacdo e o esgoto das aguas que drenam para as
caleiras provenientes de lavagens, fugas ou descargas.

reserva incéndio
FEaRrva ncencio |

W Wy,

LI II/I)///I/I//////J//

Figura 11 — Esquemas de funcionamento da reserva de incéndio num reservatorio
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Na cobertura das caleiras, as grades metdlicas séo preferiveis as chapas de xadrez, pois sdo
menos sensiveis a corrosdo, permitindo o arejamento e a facil observacdo do equipamento

instalado.

O acesso ao interior do reservatério podera fazer-se através da camara ou nao, sendo de preferir
a primeira hipotese, por oferecer maior comodidade, desde que dai ndo resulte significativo
aumento do custo da construgéo.

Em casos de pouca complicagdo, por questao de economia, poderdo substituir-se as camaras de
manobra por simples caixas onde séo instalados 0s acessoérios que interessa proteger.

Com frequéncia, a camara de manobra é associada a uma estacdo elevatoria, constituindo um
todo, sendo desejavel que as tubagens de aspiracédo dos grupos electrobomba fiquem sempre em
carga, sobretudo quando o funcionamento dos grupos € automatizado. Isso implica rebaixar o
pavimento da estacdo elevatoria ou, pelo menos, da zona de implantagdo dos grupos
electrobomba, em relagdo a soleira do reservatério, o que pode eventualmente conduzir a uma
construcdo mais enterrada. Em alternativa, se a topografia e as disponibilidades de terreno o
propiciarem, podera afastar-se a estacdo elevatéria do reservatério, implantando-se aquela a cola

mais baixa.

Nas Figuras 12 e 13, apresentam-se exemplos-tipo de reservatérios com as respectivas camaras

de manobra.

Uma possivel variante nestas camaras sera a supressao das caleiras (com excepcdo das de
esgoto das descargas), com rebaixamento geral do piso, 0 que oferece vantagens de caracter
economico e operacional mas torna mais incomoda a circulagdo de rotina do pessoal responsavel
pela operacdo e manutencdo das instalagdes.

5.3.6 Instrumentacéao

Em reservatorios, a instrumentagdo mais comum corresponde aos seguintes instrumentos:

» medidores e indicadores de nivel (ou de altura) de agua nas células dos reservatoérios;
medidores de caudal nas tubagens de entrada ou saida dos reservatorios.
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Figura 12 — Exemplo ilustrativo de uma camara de manobras de um reservatério unicelular
(Manual de Saneamento Basico — Direcgdo Geral dos Recursos Naturais, 1991)
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Figura 13 — Exemplo ilustrativo de uma camara de manobras de um reservatério bicelular
(Manual de Saneamento Basico — Direc¢cédo Geral dos Recursos Naturais, 1991)
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Os medidores de nivel (ou de altura) permitem conhecer os valores do nivel de agua em qualquer
instante (a medicao é continua), enquanto que os indicadores apenas permitem saber se o nivel
(ou a altura) de agua na célula esta acima ou abaixo de um determinado valor.

5.3.7 Proteccéo sanitaria dos reservatorios

No Decreto Regulamentar n® 23/95, o artigo 72.° - Proteccdo sanitaria, inclui um conjunto de
disposicfes regulamentares relativas aos aspectos que serdo discutidos neste Capitulo, que a
seguir se transcrevem:

“Para garantia de protecc¢do sanitaria da agua armazenada, os reservatorios devem:
a) Ser perfeitamente estanques as aguas subterraneas e superficiais;
b) Possuir um recinto envolvente vedado, de acesso condicionado;
c) Possuir as aberturas protegidas contra a entrada de insectos, pequenos animais
e luz;
d) Utilizar materiais ndo poluentes ou téxicos em contacto permanente ou eventual
com a agua;
e) Ter a entrada e a saida da agua em pontos suficientemente afastados para
evitar a formacéo de zonas de estagnacao;
f) Ser bem ventilados de modo a permitir a frequente renovacao do ar em contacto
com a agua;
g) Ter, quando necessario, adequada proteccao térmica para impedir variagbes de
temperatura da agua.”

Para além das disposicoes regulamentares, neste Capitulo indicam-se, complementarmente,
recomendacdes respeitantes a garantia da manutengdo da qualidade da 4gua armazenada nas
células dos reservatérios. Estas disposicbes sdo simples, mas o seu cumprimento é
indispensavel, dadas as implicacdes para a saude publica que a sua violagao pode acarretar.

Em primeiro lugar, ha que salientar que os reservatorios objecto deste Capitulo armazenam agua
potavel (ja tratada), pronta a ser distribuida aos consumidores, acarretando, portanto, as maiores
responsabilidades o facto de ser geralmente no seu interior que a agua passa pelo seu ultimo
estadio em contacto com a atmosfera, antes de entrar nas redes de distribuicdo de 4gua sob
presséo.

RESERVATORIOS 23



DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E ARQUITECTURA
SECCAO DE HIDRAULICA E DOS RECURSOS HIDRICOS E AMBIENTAIS

=

LICENCIATURA EM ENGENHARIA CIVIL

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

Assim, as células dos reservatorios devem ser projectadas de forma a:

» assegurar uma circulagéo regular da 4gua no seu interior, de modo a evitar a estagnacao;

» nenhum dos materiais usados na sua constru¢do, e que possam estar em contacto com a
adgua armazenada, ser susceptivel de alterar a sua composi¢éo;

» serem estanques e estarem perfeitamente protegidas contra qualquer foco de poluicdo e
contaminacao exteriores;

> evitar variacdes bruscas da temperatura da agua;

» evitar a entrada de luz, mediante adequada proteccdo dos orificios de exploracdo e de
ventilagao;

» assegurar uma renovacgédo frequente do ar em contacto com a agua, mediante ventilacdo
natural apropriada.

A mais importante das condicbes expostas é a seguranga contra a poluicdo e contaminacdo
exteriores. Esta seguranca € realizada mediante a existéncia de uma zona de resguardo,
envolvente da area do reservatorio, e pela previsédo de dispositivos de proteccdo contra animais
vectores de doencas (mosquitos, ratos, moscas) ou portadores de microrganismos patogénicos
(aves, mamiferos).

Em reservatoérios enterrados e semi-enterrados a proteccao das células contra a poluicédo devida a
aguas subterraneas ou superficiais € essencial.

As células dos reservatérios devem ser periodicamente lavadas e desinfectadas com auxilio de
solucdes de hipoclorito de sédio (vulgar lixivia). A periodicidade destas operagfes, que sdo
sanitariamente importantes, depende do facto de as células dos reservatérios serem ou nédo
compartimentadas. Estas operacdes de limpeza e desinfeccdo podem ter lugar duas ou mais
vezes por ano.
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