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Apresentacao da ReCESA

A criacao do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, em 2003, permitiu que os imensos
desafios urbanos passassem a ser encarados
como politica de Estado. Nesse contexto,
a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental (SNSA) inaugurou um paradigma
gue inscreve o saneamento como politica
publica, com dimensdo urbana e ambiental,
promotora de desenvolvimento e da reducado
das desigualdades sociais. Trata-se de uma
concepcdo de saneamento em que a técnicae a
tecnologia sdo colocadas a favor da prestacao
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisao
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acdes
em capacitacdo como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradig-
mas, o alcance de melhorias de desempenho
e da qualidade na prestacao dos servicos e

a integracdo de politicas setoriais. O projeto
de estruturacdo da Rede de Capacitacao e
Extensao Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nesta direcdo.

A ReCESA tem o propdsito de reunir um conjunto
de instituicoes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercAmbio e de exten-
sdo tecnolégica que levem em consideracao as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias, visando capacitar profis-
sionais para a operagao, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA, foram formados nucleos regionais e
um comité gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que o projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos
nés, que constituimos um grupo predomi-
nantemente formado por profissionais da
engenharia, que compreendeu a necessi-
dade de agregar outros olhares e saberes,
ainda que para isso tenha sido necessario
“contornar todos os meandros do rio, antes
de chegar ao seu curso principal’.

Comité Gestor da ReCESA



Apresentacao do
Nucase

O Nucleo Sudeste de Capacitacao e
Extensao Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental - Nucase tem por objetivo o
desenvolvimento de atividades de capacitacdo
de profissionais da drea de saneamento, nos
quatro estados da Regido Sudeste do Brasil.

O Nucase é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicoes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio deJaneiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - Unicamp. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o Nucase tém como parceiros,
em seus estados, prestadores de servicos
de saneamento e entidades especificas do
setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

Apresentacao da
coletanea de guias

A coletdnea de materiais didaticos produ-
zidos pelo Nucase é composta de 42 guias
que serdo utilizados em oficinas de capaci-
tacdo para profissionais que atuam na area
do saneamento. Sdo seis guias que versam
sobre o manejo de aguas pluviais urbanas,
doze relacionados aos sistemas de abaste-
cimento de agua, doze sobre sistemas de
esgotamento sanitdrio, nove que contem-
plam os residuos sélidos urbanos e trés que
terdo por objeto temas que perpassam todas
as dimensodes do saneamento, denominados
temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
Nucase, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento,
que servirdo de apoio as oficinas de capa-
citacao de operadores em saneamento que
possuem grau de escolaridade variando do
semi-alfabetizado ao terceiro grau. Os guias
tém uma identidade visual e uma abordagem
pedagdgica que visa estabelecer um didlogo
e a troca de conhecimentos entre os profis—
sionais em treinamento e os instrutores. Para
isso, foram tomados cuidados especiais com
a forma de abordagem dos conteldos, tipos
de linguagem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD



Apresentacao da
area tematica:

Abastecimento de &gua

A série de guias relacionada ao abastecimento de
agua resultou do trabalho coletivo que envolveu
a participacdo de dezenas de profissionais. Os
temas que compdem esta série foram defini-
dos por meio de uma consulta a companhias
de saneamento, prefeituras, servicos autono-
mos de dgua e esgoto, instituicdes de ensino e
pesquisa e profissionais da area, com o objetivo
de se definirem os temas que a comunidade
técnica e cientifica da Regido Sudeste considera,
no momento, 0s mais relevantes para o desen-
volvimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
abastecimento de agua incluem: Qualidade de
dgua e padrido de potabilidade; Construcao,
operacdo e manutencdo de redes de distribuicao
de dgua; Operacdo e manutencdo de estacoes
elevatorias de dgua; Operacdo e manutencdo de
estacoes de tratamento de dgua; Gerenciamento
de perdas de dgua e de energia elétrica em siste-
mas de abastecimento de dgua; Amostragem,
preservacdo e caracterizacdo fisico-quimica
e microbioldgica de dguas de abastecimento;
Gerenciamento, tratamento e disposicdo final de
lodos gerados em ETAs. Certamente ha muitos
outros temas importantes a serem abordados,
mas considera-se que este é um primeiro e
importante passo para que se tenha material
didatico, produzido no Brasil, destinado a profis—
sionais da area de saneamento que raramente
tém oportunidade de receber treinamento e
atualizacdo profissional.

Coordenadores da area tematica de abastecimento de agua
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Introducao

Caro Profissional, o tema desta nossa oficina é
“Operac¢do e manutencdo de esta¢des elevatéd-
rias de dgua”. Nesses dois dias, vamos discutir
diversos assuntos relacionados ao seu trabalho.
Vamos trocar experiéncias, esclarecer duvidas,
relembrar o que ja foi esquecido, aprender coisas
novas e conhecer outras pessoas que fazem
trabalhos semelhantes ao seu. Enfim, estaremos
reunidos para ensinar e aprender e, por isso, a
sua participacdo é muito importante.

Discutiremos os seguintes assuntos: qualidade
da agua; componentes de uma estacdo eleva-
toria; tipos e selecdo de bombas; instalacao,
operacdo e manutencdo de bombas; equipa-
mentos elétricos para acionamento e automacao
de bombas; escorva e cavitacao. Nao se preo-
cupe se, neste momento, vocé ndo souber o que
significam algumas dessas palavras: vocé vai
descobrir o significado delas lendo este guia e
participando da oficina. No final, vocé vera que
tudo esta relacionado ao seu trabalho.

Nesses dois dias em que estaremos reunidos,
queremos discutir mais do que a rotina do
seu trabalho. Queremos discutir o quanto o
seu trabalho é importante para a sociedade.
Vamos falar sobre instituicdes que podem
ser consultadas para ajudar na realizacdao do
seu trabalho, ja que ele exige tanta respon-
sabilidade. Afinal, vocé e seus colegas tém a

nobre missao de conduzir a agua que vai
ser consumida por milhares de pessoas e,
por isso, tém de se esforcar ao maximo para
garantir que essa agua chegue ao usudrio com
qualidade adequada, para que ela transmita
salde e ndo doenca a populacdo. E para isso
que estamos reunidos e é com essa finalidade
que foi produzido este guia.

Neste guia do profissional em treinamento estao
os textos, atividades e outras informacdes que
usaremos durante os proximos dois dias. Ele
o orientara durante a oficina, apresentando os
objetivos e textos sobre os assuntos abordados,
além de orientacdes para as atividades.

Esperamos que sua participacdo nesta
atividade estimule a troca de experiéncias,
desperte a consciéncia do papel social do
trabalho que vocé realiza e acrescente algo
mais aos seus conhecimentos sobre operacao
e manutencdo de estacdes elevatdrias. Que
esses conhecimentos sejam Uteis para vocé
como profissional, responsdavel pelo trans-
porte da agua da sua cidade, e como cidadao,
preocupado com a preservacao do meio
ambiente e com a saude da populacao.

Nossa primeira atividade serd um exercicio
individual, relacionado ao seu trabalho. Procure
participar de todas as atividades!



Situacdo do dia-a-dia

Iniciaremos, agora, as discussdes relacionadas a operacdo e manutencdo de estacoes elevaté-
rias de dgua. Para comecar, vamos responder, individualmente, as questdes a seguir. Anote as
respostas no seu guia.

Considere que a estacdo elevatoria de dgua tratada (EEAT) de uma deter-
minada cidade tinha trés bombas, sendo uma de reserva. Essa elevatoria
bombeava agua para um reservatorio apoiado em um ponto elevado da
cidade, que distribuia a &gua para a populacdo por gravidade. No ultimo
més, uma bomba parou de funcionar e foi substituida rapidamente pela
bomba reserva. O operador, apos a troca da bomba, colocou a bomba
estragada em um canto e nao providenciou o seu conserto. No meio deste
més, apos 35 dias da troca de bomba, outra bomba parou de funcionar.
Foi observado, dois dias apds esse problema, um aumento de internacoes
hospitalares na cidade, com muitos casos de diarréia. Discuta esse relato
com seu grupo e responda as seguintes perguntas:

a) Vocé acha que o surto de diarréia pode estar relacionado com o
problema da elevatéria? Por qué?

b) Comente como o trabalho realizado por vocé, que é operador
de EEAT, pode contribuir para diminuir o nimero de internacdes
hospitalares.

c) O que vocé faria se fosse operador da estacdo elevatodria citada
nesse exemplo?

Esta questdo sera reelaborada no final da oficina. Aproveite a oficina!

OQ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1



Qualidade da agua

Cada vez mais, ouve-se falar sobre a &gua. Questdes sobre preservacdo e poluicao
das fontes de dgua e escassez vém sendo largamente discutidas.

Ndo ha duvida de que, se as pessoas tém acesso a uma dgua com qualidade e em
quantidade adequadas, isso reflete positivamente na salde delas. Infelizmente, o
fornecimento da dgua no mundo é muito desigual. Muitas pessoas tém agua de
qualidade em abundancia e até a desperdicam, mas a maioria ndo tem acesso a dgua
com qualidade e em quantidade adequadas, o que provoca doencas e mortes.

Durante esta oficina, vamos discutir um pouco mais a qualidade da agua e a
importancia do seu trabalho para que a dgua tenha qualidade adequada para o
consumo. Leia os objetivos da atividade que iniciaremos.

A partir deste momento, vamos discutir saneamento e saude pu-
blica, as impurezas presentes na agua — COmo essas impurezas
sao classificadas e medidas — e 0 que € uma agua potavel. Para
entender melhor tudo isso, Nosso primeiro assunto sera “sanea-
mento e salude publica”.

%

Para vocé, o que é saneamento? Vocé acha que saneamento tem alguma
relacdo com salde publica? Faca um comentario sobre esse assunto..

OBJETIVOS:

- Discutir e refor-
mular os conheci-
mentos prévios dos
profissionais sobre
qualidade da agua.

- Reformular e
ampliar conceitos
de saneamento,
explicando como
ele contribui para a
saude publica.

- Apresentar o con-
ceito de bacia hi-
drografica e discutir
COMO Sua OCUPagao
pode interferir na
qualidade da agua.

- Discutir os tipos de
mananciais de onde
se coleta agua para
tratar e a importan-
cia de preserva-los.

- Ampliar e reformu-
lar os conceitos de
impurezas contidas
na agua e classificar
as aguas doces.

- Discutir como uma
agua pode ser con-
siderada adequada
para consumo; tam-
bém o conceito € a
finalidade do padrao
de potabilidade
(Portaria 518/2004
do Ministério da
Saude).

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Agora, sera feita uma exposicao oral sobre o tema “qualidade da agua”. Procure parti-
cipar dessa exposicéo: relate suas experiéncias, faca perguntas, tire duvidas e procure
identificar o que complementa as respostas que vOcé e seu grupo apresentaram antes.

Saneamento e saide publica

E importante conhecer o conceito dos termos saneamento e salide publica. Leia-os a seguir.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), saneamento é o controle de todos os
fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeito nocivo sobre seu
bem-estar fisico, mental e social.

Saude Publica € a ciéncia e a arte de prevenir doencas, prolongar a vida e promover a satde
e a eficiéncia fisica e mental, através de esforcos organizados da comunidade, no sentido
de realizar o saneamento do meio e o controle de doencas infecto-contagiosas; promover a
educacdo do individuo baseada em principios de higiene pessoal; organizar servicos médicos
e de enfermagem para diagndstico precoce e tratamento preventivo de doencas.

Agua com qualidade e em quantidade adequadas proporciona melhores condicdes de vida
as pessoas, o que faz uma grande diferenca no combate a diversos tipos de doencas.

Ainda hoje, milhares de pessoas adoecem e até morrem por causa de doencas relacionadas
com a agua. Essas doencas podem ocorrer: a) por veiculacdo hidrica, quando se ingere agua
que contenha algum contaminante ou organismo patogénico; b) por higiene inadequada,
quando ndo ha dgua com qualidade e em quantidade suficiente para a populacdo; c) por
proliferacdo de vetores que tém seu ciclo, ou parte dele, na dgua e que, de alguma forma,
contaminam o homem ou outros animais.

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1
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Que doencas relacionadas com a agua vocé conhece? Relacione-as no quadro a seguir e, r:

depois, confira sua resposta com as dos colegas e a do instrutor.

Doencas de veicula- | Doencas causadas Doencas causadas

cao hidrica por falta de higiene | POr vetores que tém
o seu ciclo na agua

De acordo com dados da OMS, aproximadamente 2,2 milhdes de pessoas morrem de
diarréia todos os anos, sendo a maioria delas criancas menores de cinco anos.

Patogénico: que
provoca ou pode

Um estudo estimou o impacto de varias acdes para diminuir a mortalidade por
diarréia. Veja na proxima tabela.

provocar doengas.

Acoes para diminuir a mortalidade (%) de diminuicao da
por diarréia mortalidade por diarréia
Melhoria do esgotamento sanitdrio 32%
Melhoria do fornecimento de agua 25 %
Intervencdes na higiene, como a educacdo sanitaria e 45 %

adocado do habito de lavar as maos

Melhoria na qualidade da agua de beber por meio de 39 %
tratamento caseiro, com o uso do cloro e a estocagem
adequada da agua.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Releia o quadro Acoes para diminuir a mortalidade por diarréia.

Que acdes vocé considera prioritarias e o que poderia ser acrescentado
ao quadro? Como vocé trabalharia essas acdes em seu municipio?

No Brasil, a quantidade e a qualidade da dgua, muitas vezes, sdo insuficientes para as neces-
sidades basicas da populacao e nao atendem ao padrao de potabilidade, o que possibilita
a propagacao de doencas.

Vocé sabe o que é Censo Demogréfico?

A tabela a seguir apresenta dados do Censo Demografico de 2000 sobre porcentagens de
pessoas com diferentes formas de acesso a agua no Brasil.

Agua Pop. Urbana (%) Pop. Rural (%)
Canalizada em pelo menos um cémodo 83,6 12,4
Canalizada s6 na propriedade ou terreno 5,5 5,4
Pogo/fonteAcanallzada em pelo menos um 49 26.3
ponto do comodo

Poco/fonte canalizada s6 na propriedade ou 06 47
terreno. ) )
Poco/fonte ndo canalizada 2,1 25,4
Outras fontes 3,3 25,8

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1



Observando a tabela anterior, responda: Como é realizado o abaste- mg
cimento de dgua de seu municipio? Vocé acha que esse abastecimento
pode ser melhorado?

Observa-se que a maioria da populacdo urbana possui agua canalizada em pelo menos um
comodo da casa, enquanto s6 uma minoria da populacdo rural tem a mesma facilidade, o
que demonstra a necessidade de investimento para melhoria dessa situacdao. A agua com
qualidade e em quantidade adequada é essencial para a saude e é um direito de todos.

Vocé sabe o que é a Constituicao Federal?

-
Vocé sabia? A

O Capitulo 1l da Constituicdo Federal trata dos DIREITOS SOCIAIS. O artigo 6° deste
Capitulo diz: “Art. 6° Sao direitos sociais a educacdo, a saude, o trabalho, a moradia,
o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a infancia, a

assisténcia aos desamparados, na forma desta Constituicdo.”

\. J

Conforme pode ser observado, a 4gua é essencial a qualidade da vida de todos nés. Vamos
ver, agora, como a ocupacao da bacia hidrografica pode influenciar a qualidade da agua!

Vamos pensar juntos? Vocé sabe o que é bacia hidrografica?
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Bacia hidrografica

E uma area natural cujos limites sdo definidos pelos pontos mais altos do relevo (divisores
de aguas ou espigdes dos montes ou montanhas) e dentro da qual a 4gua das chuvas é
drenada superficialmente por um curso de agua principal até sua saida da bacia, no local

mais baixo do relevo.

A importancia das bacias hidrograficas para a garantia
do desenvolvimento e da qualidade de vida das popula-
¢cOes é tdo grande que, modernamente, o planejamento
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governamental e a atuacdo das comunidades tendem a
ser feitos com base nas bacias hidrograficas.

Em seu municipio ha um comité de bacia? Vocé sabe
Vista aérea de uma bacia hidrografica | quem participa dele? Qual é a atuagao do comité?

Na bacia hidrografica, as areas que se situam tanto acima (@ montante) quanto abaixo (@ jusante)
do ponto de captacdao merecem atencao especial. Devem-se evitar acdes e atividades que possam
prejudicar a qualidade e a quantidade da agua do manancial que abastece a populacado.

A ocupacdo de uma bacia hidrografica deve ser
sempre planejada. Deve-se proteger os manan-
ciais, avaliar a influéncia da impermeabilizacao
do solo sobre os corpos d’agua na bacia, destinar
os esgotos e o lixo adequadamente, evitar o
uso de agrotdxicos e cuidar para que as indus-
trias ndo lancem poluentes que prejudiquem a
qualidade da agua e o meio ambiente. O nao

planejamento da ocupacdo da bacia hidrogra-
Bacia hidrogréfica ja ocupada fica pode trazer diversas conseqiiéncias para a
salide publica, como surtos de diarréia, malaria,
dengue, esquistossomose, etc.

Vamos percorrer a bacia virtual?

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1
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Mananciais de onde se coleta a agua para tratar

A dgua a ser tratada na estacdo de tratamento de agua (ETA) pode ser tanto de origem super-
ficial (manancial superficial) quanto de origem subterranea (manancial subterraneo).

(Vocé sabia? )
O artigo 20 da Constituicdo Federal, que trata dos bens da Unido, em seu inciso I,
diz que sdo bens da Unido os lagos, rios e quaisquer correntes de dgua em terrenos

de seu dominio, ou que banhem mais de um estado, sirvam de limites com outros
paises, ou se estendam a territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os
terrenos marginais e as praias fluviais;

E no artigo 26, inciso |, diz-se que incluem-se entre os bens dos Estados as aguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas, neste

kcaso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido. )

Para utilizar a 4gua, é necessario adquirir a outorga. A outorga é o instrumento legal que
assegura ao usudrio o direito de utilizar os recursos hidricos. A outorga ndo da ao usudrio
a propriedade de agua, mas o direito de usa-la.

Para o uso de dguas de mananciais de dominio da Unido, a outorga deve ser solicitada a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Ja o 6rgdo que concede a outorga de dguas de dominio
do estado varia de estado para estado. Vocé sabe onde pedir a outorga em seu estado?

O endereco na internet (site) da Agéncia Nacional de Aguas é: http://www.ana.gov.br/

A qualidade e a quantidade da dgua do manancial podem
variar, dependendo da época do ano. Quando o local de
onde se coleta agua para tratar (captacdo) fica afastado
da ETA, deve haver uma forma de o operador da ETA e
o operador da captacdo se comunicarem entre si. Ao
perceber alteracdes na qualidade da agua, o operador
da captacdo deve avisar ao operador da ETA, que podera

fazer as alteracdes necessarias para o tratamento.

Manancial superficial protegido
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Vocé trabalha em estacéo elevatéria de agua bruta ou de agua tratada? Vocé se comu-
nica com o operador da ETA quando ha alteragdes na qualidade da agua bruta?

Deve-se procurar proteger os mananciais, de forma a evitar que a agua seja contaminada.
O manancial desprotegido tem a qualidade da dgua comprometida, de tal forma que seu
tratamento fica mais caro.

Agora que ja discutimos o que é uma bacia hidrografica e vocé viu a importancia de se plane-
jar sua ocupacado de forma a ndo prejudicar a qualidade da dgua do manancial, o instrutor
vai continuar a exposicao, falando de modo um pouco mais detalhado sobre como a dgua
pode ser contaminada.

Impurezas na agua

As impurezas presentes na dgua sao constituidas de gases, liquidos e particulas sélidas,
gue podem ou ndo ser percebidas a olho nu. A identificacdo da natureza dessas impurezas
pode ser feita por meio de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.

O tratamento da dgua visa retirar dela essas
impurezas e torna-la potavel, ou seja, trans-
formar a dgua bruta em uma dgua que possa
ser consumida sem causar danos a saude
humana.

A Resolucdao CONAMA 357/2005 dispde sobre
a classificacdo dos corpos de agua e estabelece

Agua com impurezas diretrizes ambientais para o seu enquadra-

mento, bem como condicdes e padrdes de
lancamento de efluentes. A classificacdo foi feita a partir dos usos prioritarios da agua. A agua
doce é classificada em: classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4, sugerindo diferentes
usos para cada classe. A classe especial é considerada uma agua de melhor qualidade. Ja a classe
4, por ser uma agua muito poluida, nao é recomenda para tratamento.

Vocé sabe qual € a classe do principal manancial da sua cidade? Sabe quais as princi-
pais impurezas encontradas nele?
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A Resolucao CONAMA 357/2005 pode ser encontrada na internet, no endereco

(site) do Ministério do Meio Ambiente: http://www.mma.gov.br/

Definida a classe, com base nos usos das dguas, o enquadramento é feito por meio de andlises de
diversos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. O enquadramento permitira um conhecimento
mais amplo da bacia e justificara a necessidade de acdes que levem ao cumprimento dos padrdes.

Procure se lembrar de alguns exemplos de impurezas quimicas, 9
fisicas e biolégicas que podem estar presentes na agua, listando-as '
no quadro apresentado a seguir.

Impurezas quimicas Impurezas fisicas Impurezas biolagicas

Confira sua resposta com as de seus colegas e com a do instrutor. Reflita sobre o significado
sanitario dessas impurezas.

A 4dgua pode ser contaminada pelo lancamento de esgotos e residuos soélidos, por agroto-
xicos e pelo carreamento de impurezas do solo pela chuva. Vamos detalhar um pouco mais
este assunto, discutindo os “pardametros de qualidade da dgua”. Algumas palavras que serdo
usadas pelo instrutor talvez ja sejam familiares a vocé: turbidez, cor, coliforme, pH e outras.
Vocé sabe a importancia sanitaria desses parametros?
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Parametros de qualidade de agua

Existem varios parametros de qualidade de dgua. A seguir serdo comentados alguns.

Alguns paréametros fisicos
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Equipamento para medir a
turbidez (turbidimetro)

et
o

i e =
Agua com cor

Turbidez - Ocorre turbidez quando a dgua contém

solidos em suspensdo, geralmente visiveis a olho nu.

Esses solidos podem ser adicionados a agua pela propria
hatureza (tais como particulas de solo carreadas pela
chuva) ou pelo homem, quando joga esgoto, lixo e outros
detritos nos mananciais.

As particulas causadoras de turbidez podem abrigar
organismos que provocam doeng¢as no homem, como
o virus da hepatite A. O nome dado ao equipamento
com que se mede a turbidez é turbidimetro. O valor da
turbidez é expresso em unidade de turbidez (uT).

Cor - A cor tem origem nos sélidos que estao dissolvidos
na dgua. Semelhante a turbidez, a cor também pode ser de
origem natural (decorrente, por exemplo, da decomposicao
de plantas, animais ou rochas) ou causada pelo homem
(quando lanca esgoto ou outros detritos no corpo d’agua).

Entre os métodos utilizados para medir a cor, pode-se citar a comparacao visual e o colo-

rimétrico. A cor é expressa em unidade de cor (uH).

Aparelho para medir cor (espectrofotdmetro) Aparelho para medir cor (comparacéo visual)

A cor da agua é medida no aparelho, que é = Compara a cor da amostra de agua com cores
calibrado com uma solucdo padrao. de padrdo conhecido.

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1



Bdl'65t " L-38l00

/0L/90082/"/0U{SYI8U MMM 8704

Uma dgua com coloracdo, mesmo que nao ofereca riscos a saude, é facilmente rejeitada pelo

consumidor, que acaba procurando fontes de agua nao confiaveis.

Em seu municipio, séo utilizados alguns desses equipamentos para medir cor e turbidez? Vocé
acha que esses parametros devem ser medidos na agua tratada e na agua bruta? Por qué?

Parametros microbiolégicos

A agua pode conter uma grande variedade de organismos que podem fazer mal a saude e

que nao sdo vistos a olho nu. Fazer testes para identificar cada tipo desses organismos seria

demorado e caro. Por isso, € comum utilizar os organismos indicadores de contaminacao

como parametro bioldgico. Os organismos indicadores mais comuns de serem utilizados sao

as bactérias do grupo coliformes: coliformes totais (CT), coliformes termotolerantes (CF) e

Escherichia coli (EC). ApOs o tratamento, a agua ndo deve conter coliformes, devendo-se ter

cuidado para que ela ndo se contamine ao longo do percurso até chegar ao consumidor.

Cowidode positiva

pora coliforme

Cartela de quantificacdo

Entre os métodos utilizados para quantificar coliformes
e Escherichia coli, pode-se citar a cartela de quan-
tificacdo Quanti-Tray. Esse método é facil, rapido e
preciso: basta misturar o reagente na amostra que se
deseja avaliar. Esta mistura é entdo inserida na cartela
Quanti-Tray, que é selada e incubada por um periodo
de 24 horas. Apds esse periodo de incubacdo, retira-se
a cartela e faz-se a leitura das cavidades positivas (que
ficaram amarelas). O numero de cavidades positivas é
convertido ao nimero mais provavel (NMP) de colifor-
mes, através de uma tabela de conversao. Para verificar
se ha presenca de Escherichia coli, coloca-se sobre a
cartela uma luz fluorescente. A cavidade que ficar azul
estara contaminada por Escherichia coli.

Vocé acha possivel que a agua seja contaminada em uma estacao elevatéria? Como?
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Parametros quimicos

Entre os parametros quimicos, podem-se citar o pH e diversas substancias que devem ser
monitorados antes e depois do tratamento, de forma a assegurar a qualidade da agua que
serd distribuida a populacdo. Comecaremos falando sobre o pH.

pH: medida do potencial hidrogeniénico - ou potencial hidrogénio iénico - indica a acidez,
a neutralidade ou a alcalinidade da dgua. A escala do pH pode variar de 0 até 14, sendo que,
guanto menor o indice do pH de uma substancia, mais acida essa substancia sera.

O pH varia de 0 a 14

pH Neutro
pH igual a 7:
indica que
a agua é neutra

Pense nos seguintes itens: suco de limao, agua potavel, cerveja, dagua
de chuva, agua sanitdria, clara de ovo e agua do mar. Qual deles
vocé acha que é acido, basico ou neutro? Anote nos espacos e depois
confira suas respostas com o instrutor.

pH acido pH neutro pH basico

Ja uma 4gua bdsica pode
ocasionar incrustacdao na

Uma agua 4acida pode
corroer tubulacgdes,
conexodes e até partes tubulacdo das bombas,

da bombas das estacbes reduzindo a vazao, acar-
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elevatorias. retando o desgaste dos
equipamentos e elevando
. 0 consumo de energia.
Corrosao na carcaca da bomba Tubo com incrustacao

No local em que vocé trabalha, ha problemas de corrosao nas partes das bombas?
Quais sdo os impactos sanitarios, hidraulicos e econdbmicos decorrentes disso?
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Substancias quimicas: diversas substancias quimicas podem contaminar a dgua. A conta-
minacdo quimica também pode ser de origem natural ou causada pelo homem. Como
exemplos de elementos quimicos que podem estar presentes na agua, podem-se citar:
ferro, manganés, calcio, etc.

Muitos compostos quimicos utilizados na industria e na agricultura acabam contaminando os
corpos d’agua de alguma forma. No caso da agricultura, essas substancias podem ser carre-
adas pelas chuvas, sendo entdo conduzidas para os corpos d’agua. Outra situacdo é quando
esgotos domésticos ou industriais sdo lancados nos corpos d’agua sem tratamento.

Alguns pesticidas sdo dificeis de ser quanti-
ficados e também de ser retirados durante
o tratamento de dgua. Muitas vezes, s0O se
consegue retira-los por meio de tratamen-
tos complexos e caros.

Agrotoxico sendo aplicado

Como vocé pode contribuir para que a agua chegue com a qualidade adequada para
0 consumidor?

Ha também substancias quimicas que sao utilizadas durante o tratamento de dgua e que
sdo quantificadas para verificar se ficou a quantidade minima ou maxima permitida ou
necessaria na agua.

Vocé sabe quais s&o essas substan-
cias? Qual a importancia de usa-las? 5

Cloro: é um produto muito utilizado para

desinfectar a agua.
Comparador colorimétrico para
medir cloro

Desinfecgao: ¢ a destruicdo dos microrganismos

que podem causar mal a sadide do homem

A medicdo do cloro deve ser feita antes de a dgua sair da ETA e também nos pontos de
distribuicao da dgua. O excesso de cloro pode provocar sabor e odor na dgua.
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Fluor - Adicionado a d4gua durante o seu tratamento, tem
o objetivo de proteger os dentes da populacdo infantil
contra as caries.

Deve-se ter cautela com o uso de produtos quimicos,

pois, se eles ndo forem utilizados na medida correta,

b Y.

Aparelho para m

edir flior residual podem fazer mal a saude. O excesso de fllor pode causar
a fluorose dental e a fluorose esquelética.

Por enquanto foram discutidas diversas questdes relacionadas ao saneamento e a saude

publica, a bacia hidrografica, aos mananciais de onde se faz a captacdo e aos parametros

de caracterizacdo da agua bruta. Vamos comecar a falar sobre a dgua que ja foi tratada

e conduzida até os locais de onde sera distribuida, possibilitando sua chegada as nossas

casas, ou seja, a agua potavel.

Como saber se a agua é potavel, se ela ndo vai causar danos a salde de quem a consome?

Sera que existe alguma legislacdo que define as caracteristicas da dgua que sera distribuida?
Esse é o assunto das proximas paginas.

Portaria MS n° 518/2004

Vocé ja ouviu falar da Portaria MS n° 518/20047?

Para ser considerada potavel, a dgua, apés o tratamento, deve ter uma qualidade minima,
que é determinada pela Portaria MS n° 518/2004. Essa Portaria € um documento criado pelo
Ministério da Salde, o qual é revisado periodicamente. Nela estdo regulamentados proce-
dimentos e padrdes para vigilancia e controle da qualidade da agua.

Vigilancia: a vigilancia é de responsabilidade de 6rgdos de fiscalizacdo. A vigilancia verifica
se a dgua distribuida atende ao padrao de potabilidade

Controle: O controle é feito durante o tratamento da dgua, pelo préprio érgdo responsavel
pelo tratamento e abastecimento.

Quem faz o controle e a vigilancia da qualidade da agua no seu municipio?
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Para controle da qualidade da agua, devem ser utilizadas
planilhas, onde devem ser registrados os valores dos
parametros monitorados na estacdo de tratamento de
agua e na rede de distribuicdo.

A Portaria MS n°518/2004 pode ser encontrada no
endereco dainternet (site) do Ministério da Salde — www.
saude.gov.br — ou na Secretaria de Saude do Municipio.

O operador de elevatérias deve ficar atento para que a dgua, apds o tratamento, ndo seja conta-
minada durante o seu transporte, pois isso pode acarretar problemas a saude publica.

Vamos visitar o laboratério e acompanhar as medicdes de alguns parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos descritos

Vimos que a agua distribuida a populacdo deve atender ao padrdo de potabilidade brasileiro.
Contudo, para a agua chegar a nossa casa, ela percorre um longo caminho. E, durante esse
caminho, deve-se ter muito cuidado para que ela ndo seja contaminada. Vamos discutir, a
partir de agora, como é realizado o transporte da dgua e quais equipamentos e acessorios
sdo necessarios para que isso ocorra.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@
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Estacao Elevatoria e seus
- Discutir os conhe- componentes

cimentos prévios dos
profissionais sobre as

estacoes elevatorias.

- Reformular e ampliar
conceitos sobre
LESEEE SRl Quando a dgua chega a nossa casa, ela ja percorreu um longo caminho.
Sua importancia Nos
sistemas de abasteci-
mento de agua.

Ela teve de ser captada, transportada do manancial para a estacdo onde
foi tratada e, depois, conduzida ao local onde é distribuida ao consumidor.
O transporte da dgua pode ser realizado por gravidade, aproveitando a
- [dentificar pegas e
acessorios utilizados
em uma instalacéo

tipica de bombas e
entender sua funcao. A operacdo e a manutencdo adequadas de uma estacdo elevatéria contri-

topografia favoravel do terreno, ou, quando isso ndo é possivel, utilizam-se
bombas. A necessidade de usar bombas para recalcar a agua leva a gastos
com energia elétrica, operacdo, instalacdo e manutencao de equipamentos.

- buem para que ndo haja falta de agua para a populacdo, proporcionando
- Relembrar, discutir

e reformular os

conceitos de presséo
IS cte Y ciesl Nas proximas paginas, vamos discutir diferentes tipos de elevatorias e seu

mais qualidade de vida para todos.

funcionamento. Para comecar, leia os objetivos do préximo assunto.

Q Vamos responder a algumas questdes relacionadas a instalacoes
elevatérias.

Que tipo de estacdo elevatdria vocé conhece? O que vocé julga que
é importante para que ela funcione adequadamente?
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O que vocé acha que pode influenciar o funcionamento de uma

bomba?

Vamos discutir as respostas!

Agora, sera feita uma exposicao oral sobre 0 tema

“Estacao elevatdria e seus componentes”. Procure participar dessa exposicao: relate suas ex-
periéncias, faca perguntas, tire duvidas e procure identificar o0 que complementa as respostas
que VOCé e seu grupo apresentaram antes.

Chama-se de elevatoria ao conjunto de bombas e acessérios que eleva a dgua de um ponto
mais baixo para um mais alto.

As elevatérias podem estar localizadas antes, dentro ou depois da estacdo de tratamento
de dgua. Podem ser elevatdrias de agua bruta ou tratada, quando conduzem agua bruta ou
tratada, respectivamente. Quando a elevatodria localiza-se entre um trecho e outro da rede
de distribuicdo, ela recebe o nome de booster.

Importancia das elevatorias no sistema de abastecimento de agua

Uma bacia hidrografica pode ter o terreno tdo ingreme que a agua, para chegar a determi-
nados pontos, deverd ser recalcada, utilizando-se bombas. Nesses casos a existéncia de
elevatérias é essencial, tanto para captar a dgua quanto para conduzi-la a pontos de distri-
buicdo, viabilizando, assim, o tratamento da dgua e sua distribuicdo as pessoas.
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Esquema do sistema de
tratamento de agua

EEAT
ETA CIDADE
EEAB
N.A
N.A - nivel de agua ETA - estacéo de tratamento de agua
EEAB - estacéo elevatoria de agua bruta EEAT- estacéo elevatéria de agua tratada

As bombas devem ser instaladas, de preferéncia, abrigadas. Contudo, nem sempre isso é
possivel ou necessario (por exemplo, bomba submersa).

Uma casa de bomba deve ter iluminacao e ventilacdo adequadas e espaco suficiente para
sua instalacdo, de forma a permitir o acesso, com seguranca, ao operario.

As elevatdrias podem ter diferentes formas; isso
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dependera das caracteristicas e da quantidade de
bombas, do tipo de acionamento escolhido e do
espaco necessario para instalacdo das tubulacoes
e acessorios.

Vamos pensar juntos? Onde se localiza e como €
realizada a tomada de agua para ser tratada em seu

municipio? Ela é adequada? Vista da elevatoria de agua
tratada - ETA de Itabira/MG

A escolha do ponto de tomada de dgua para se tratar é importante, tanto do ponto de vista
sanitario e ambiental, quanto da preservacdo dos equipamentos utilizados para tomada
de dgua. E importante que a fonte de coleta de agua seja livre de focos de poluicdo e, de
preferéncia, a montante da cidade. Deve-se usar equipamento de protecdo na tomada de
dgua, como crivos, grades e caixas de areia, para preservar a bomba e seus acessorios.
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As tomadas de dgua em que se utilizam bombas podem ser realizadas por captacdo flutuante,
torre de tomada de agua, caixa de tomada de agua, poco de succao.

As bombas para tomada de dagua bruta podem ficar localizadas em
uma estacdo elevatoéria préxima ao manancial, no proprio manancial, =
em um abrigo sobre bdias flutuantes, ou podem estar submersas,
no caso de captacdo em pocos.
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o | minima

Captacédo com balsa flutuante Poco de succéao
Bomba submersa

D minimo = distdncia minima entre a bomba e o fundo do poco de succao..

Ao se fazer a instalacdo da bomba, deve-se deixar uma distancia minima entre a bomba e
o fundo do poco de succdo, conforme recomenda a Norma NBR 12214, de forma que o seu
funcionamento ndo fique prejudicado.

Instalacao tipica de elevatéria

Existem diferentes maneiras de se assentarem
conexoes e acessorios para o perfeito funciona-
mento das bombas. A proxima figura apresenta
uma instalacdo tipica de uma bomba. Tente

identificar as pecas que foram utilizadas, corre-
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lacionando o nimero que esta na figura com a ﬂ

IisNtagem Iog? c!epoif..Néo se preocupe se VO.Cé 7 ////////////// // /////4/
ndo conseguir identificar todas as pecas, pois, /
em seguida, iremos conferi-las, juntos. ]
Esquema de instalacdo de elevatoria tipica /

() Valvula de retencao () Reducdo excéntrica () Valvula pé com crivo

() Curva longa de 90° () Succao ( ) Bujao

() Unido ( ) Drenagem () Chumbadores

() Altura de aspiracao () Suporte da tubulacao () Registro de gaveta
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Depois de identificadas as pecas, vamos apresentar as funcdes de algumas delas. Procure

participar da apresentacdo, complementando-a.

W1y se|najea

/4g'woo ysadid mmm //:da3y

Valvula de pé com crivo

|W3y sejnAjea

/4 woo ysadid mmm //:d3ay

Valvula de retencéao

|W3ysejnAjea

/dgq'woo ysadid mmm //:daay

Reducéo excéntrica

W1y se|najea

/4q'woo ysadid mmm //:dgay

#

Registro de gaveta

Valvula de pé com crivo (VPC): é uma valvula que permite a
passagem do fluido (liquido) em um Unico sentido.Ela é usada para
manter a carcaca e a tubulacdo de succdo escorvada cheias de
agua, impedindo, assim, o seu retorno ao reservatorio de succao,
apo6s o desligamento do motor. O crivo acoplado a valvula tem
a finalidade de proteger a bomba retendo as particulas sélidas
contidas na agua.

Valvula de retencao (VR): valvula também unidirecional (em
uma Unica direcdo). Ela protege a bomba, ao ser desligada, impe-
dindo o retorno da dgua da tubulacdo de recalque e do peso da
coluna de agua. Permite também a manutencao da coluna liquida
por ocasido da parada do motor.

Reducao excéntrica (RE): peca que liga a tubulacdo de succdo
a boca de entrada da bomba, de diametro normalmente menor.
A excentricidade tem o objetivo de evitar a formacdo de bolsas
de ar na entrada da bomba.

Excentricidade: desvio ou distanciamento do centro.

Registro de recalque (R): aparelho destinado a controlar a vazao
recalcada. Deve vir logo apés a valvula de retencao, podendo ser
de diferentes tipos. O mais comum é o registro de gaveta.

Escorvar ¢ retirar o ar e vapor de gas que se encontram na bomba e em
seus tubos, utiizando o liquido que sera bombeado, nesse caso, a agua.

Uma bomba pode ser escorvada manuamente ou automaticamente.

Até agora falamos de pecas e acessorios que sdo normalmente utilizados para a instalacao
das bombas e, daqui a pouco, iniciaremos uma discussao sobre bombas. Contudo, vale a

pena revermos alguns conceitos (parametros hidraulicos) que sdo importantes para entender
o funcionamento das bombas, como altura de succdo, altura manométrica, perda de carga,

pressdo e outros. Vocé ja conhece algum desses conceitos?

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1



Parametros hidraulicos

Para comecar, vamos trabalhar juntos! Procure identificar, no esquema, as alturas:

Hs = altura de succdo (altura entre o eixo da bomba e o nivel de agua inferior)

Hr = altura de recalque (altura do nivel de agua superior em relacdo ao eixo da bomba)
Hg = altura geométrica (diferenca entre o nivel de agua do reservatério superior e inferior)
Hg= Hs + Hr

Hman. = altura manométrica (soma da altura geométrica mais as perdas de carga totais) e

--ﬂjf_'

L

hp (perda de carga)

Perda de carga

A perda de carga é a resisténcia oferecida pelas tubulacoes e acessdrios ao escoamento do fluido
(em nosso caso, a dgua). Essa resisténcia ao escoamento é ocasionada pelo diametro e tipo de
material utilizado na fabricacdo dos tubos e pecas, tempo de uso e liquido que esta sendo trans-
portado. A perda de carga pode ser continua ou localizada. A perda de carga continua é a perda
de carga que ocorre durante o percurso da agua ao longo das tubulacdes. Ja a perda de carga
localizada sdo as perdas de cargas que ocorrem nas conexdes, pecas e acessorios utilizados.
Existem equacoes especificas para calcular as perdas de carga.

Vamos pensar juntos? O que vocé entende por presséo? Qual é a importancia do
conhecimento da pressé&o no seu trabalho?

Pressao

E a forca exercida em uma determinada drea. Pode ser expressa em metros de coluna de dgua
(m), megapascal (MPa) ou em quilograma-forga por centimetro quadrado (kgf/cm?).

10 m.c.a = 1 kgf/cm? = 0,1 MPa

A 4gua exerce pressdo sobre as paredes, e o fundo do reservatério e sobre a parede dos tubos
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Vamos compreender melhor!

Imagine dois reservatérios que possuem a mesma darea superficial, porém com alturas dife-
rentes. Um com a altura de Tm e o outro com a altura de 2m. Em qual reservatorio vocé acha
que a pressao da dgua em seu fundo é maior?

Considere que o peso especifico da agua é 1000 kgf/m?3, ou seja, tem-se 1000 kgf (forca)
em um volume de 1T m3. Vocé se lembra de quantos litros cabem 1 m3?

(Vocé sabia? A
A massa de um liquido dividida pelo volume que ele ocupa é
chamada de densidade absoluta, também conhecida como massa m 2m
especifica, que pode ser expressa, por exemplo, em quilograma '1111 Y
por metro cubico (kg/ m3) ou quilograma por litro (k/L) ou grama 1™ lm
por metro cubico (g/m3). Reservatorios

O peso especifico de um liquido é o seu peso dividido pelo seu volume. Pode ser
expresso em Newton por metro cubico (N/m3). Tanto o peso especifico quanto a
densidade da agua dependem da pressdo e da temperatura.

kgf = quilograma-forca 1 kgf = 9,8 N.
N = Newton

\ _J

Vamos conferir! Como a pressao é forca sobre a drea e, nesse caso, o peso especifico é
de 1000 kgf/m3, ou seja, tem-se 1000 kgf (forca) em um volume de 1 m3, pode-se calcular
a pressao no fundo de cada reservatério.

Reservatério menor
Area do fundo: Tm x Tm = 1 m?
Como o volume é igual a area, multiplicada pela altura, tem-se:
Volume: Imx Im x Tm =1 m3
Com uma regra de trés, acha-se qual a forca em 1 m3 de agua.
1000 kgf Tmd
X kgf 1 m?
X = 1000kgf
Como a pressao = For(;a/Area, tem-se:
Pressdo = 1000kgf/1 m? = 1000kgf/ m?
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Reservatério maior
Area do fundo: Tm x Tm = 1 m?
Como o volume é igual a area, multiplicada pela altura, tem-se:
Volume: Tm x Tm X 2m = 2 m3
Com uma regra de trés, acha-se qual a forca em 2 m3de agua.
1000 kgf 1 m?
X kgf 2m?
X = 2000kgf
Como a pressao = Forga/Area, tem-se:
Pressao = 2000kgf/1T m? = 2000kgf/ m?

Observe que a pressdo exercida pela agua no fundo do reservatério nao depende do volume de
agua e sim da altura do reservatério. Isso acontece quando os liquidos sao iguais e tém a mesma
densidade. Caso os reservatorios fossem para liquidos diferentes, ou seja, um reservatério fosse
para dgua e o outro fosse para 6leo, ndo teriamos a mesma resposta, pois a densidade da agua
é diferente da densidade do 6leo, tendo assim pesos diferentes.

No exemplo dado, a pressdao achada chama-se pressao efetiva, manométrica ou relativa,
que é simplesmente o valor da pressdo causada pela altura da coluna de liquido. E chamada
manométrica porque pode ser indicada por manoémetros.

Vamos pensar juntos? Vocé conhece outros tipos de pressao? Vocé acha que a pressao
pode influenciar o funcionamento da bomba? Como?

Além da pressdo que a agua exerce sobre o liquido, hd ainda a pressdo atmosférica e a
pressdo absoluta.

Pressao atmosférica ou barométrica

E a pressdo exercida pela atmosfera sobre qualquer superficie. Varia de lugar para lugar e
essa variacdo depende da altitude e da temperatura.

™)

~

Vocé sabia?
Quando a altitude eleva-se, a pressao atmosférica diminui. E a dgua, em
lugares mais altos, ferve em temperaturas mais baixas.

10,33 m.c.a. ou 1 atm. Ja no Monte Everest, o monte mais alto da terra,
e — cuja altitude é de 8848m, a pressao é 3,61 m.c.a. ou 0, 35 atm.
Monte Everest )
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Voce sabia?
Quando ha competicdao de futebol em lugares em que a altitude é acima de 2.750
metros acima do nivel do mar, muitos jogadores passam mal durante o jogo.

A préxima tabela apresenta diferentes unidades de pressao e seus equivalentes.

Unidade de pressao Valor correspondente
Atmosfera (atm) * 1

Metro de coluna de agua (m H,0) 10,33

Bar (b) 1,01325

Pascal (Pa) 1,01325%x10°
Baria 1,01325x10°
Milimetros de mercdrio (mm Hg) 760,0
kilograma forca por centimetros quadrado (Kgf/cm?) 1,033

*1 atm foi considerado o valor de referéncia

A pressdo atmosférica pode influenciar o funcionamento de uma bomba centrifuga, uma
vez que ela é responsdavel pela “aspiracdo” da agua de um reservatorio, cujo nivel esteja
localizado abaixo do nivel da bomba.

Pressao absoluta

E a pressdo total em um ponto qualquer no interior do liquido, sendo, portanto, igual a
pressdo da altura da coluna de liquido somada a pressdo atmosférica.

0]

As pressdes indicadas por mandmetros sao pressdes manomeétricas, que

indicam valores relativos, ou seja, referidos a pressao atmosférica do lugar

onde sao utilizados.

Falou-se sobre varios tipos de pressao. Agora, vamos tentar entender melhor esse assunto
com o exemplo a seguir. Observe, no préoximo esquema, os diferentes tipos de pressao,
para responder ao exemplo.

Imagine que, em ponto de uma tubulacdo, a pressao medida foi de 20 metros de coluna
de agua m.c.a. (valor positivo) em relacdo a pressdao atmosférica ambiente. Se a pressao
atmosférica no local corresponde a 10 m.c.a., qual serd o valor da pressao absoluta?
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Pressio acima da abaoluta

m afom éfrica

FPressio relativa
positiva ou

Pressfo atmosférica (V aridvel)
Pressio relativa

Pressio relativa
Pressio negativa
(o)

Pressio absohsa

Pressio abaixo da pressfo atmosférica

(pressdo relativa + pressio atmosfénica)
Pressio atmosférica
o barom étrica

Pressio absolhasta
FPressiorelativa
+
FPressio atmosférica

1 1 Pressio ahsoluta zero (vacuo perfeito) 3

Vamos praticar! Mediremos a pressao na tubulagédo da uma determinada bomba para
acharmos a pressao absoluta.

Vazao

Quando vocé abre a torneira de sua casa e enche de agua um reci-
piente com um volume conhecido, medindo o tempo gasto para
encher esse recipiente, vocé obtém a vazao, ou seja, vocé tem um
volume de agua por unidade de tempo.

Como exemplo, se um recipiente de 18 litros se enche em 3 minutos,
a vazao serd de 6 litros por minuto, porque 18 litros /3 minutos é

igual a 6 litros por minuto.

Balde para
medir a vazao

A escolha de uma bomba esta relacionada, entre outros aspectos, com a vazao que se deseja
recalcar e com a altura manomeétrica. Vamos relembrar o conceito de altura manométrica?

Agora, que ja relembramos alguns parametros hidraulicos importantes para compre-
ender o funcionamento das bombas, vamos conhecer os tipos de bombas e ver como
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Tipos de bombas e selecao de
L LCE conjuntos elevatorios

cimentos prévios
dos profissionais
sobre os tipos de

oy Existem diversos tipos e modelos de bombas. A escolha do tipo e do modelo de bomba
Omoas.

depende da vazao, da altura e das caracteristicas do liquido que se deseja recalcar,
SllelCpiiieEINeEEEN  do local onde sera instalada, além do custo. Os fabricantes de bombas fornecem

SRR SIBERERE  catdlogos com os dados e as caracteristicas das bombas, de forma a possibilitar a
tituintes de uma

selecdo da bomba desejada. Além dos parametros hidraulicos, os gastos com energia
bomba e entender

sdo bastante importantes. A selecdo correta da bomba contribui para economia do

sua fungéo.

sistema, o que pode minimizar o custo da dgua. Nas proximas paginas, vamos discutir
- Relembrar e

discutir os materiais
utilizados para se

fabricarem bombas. \!4
~ Vamos responder a algumas questdes relacionadas com bombas.

os tipos de bombas e ver como escolher a mais apropriada. Para comecar, leia quais
sdo os objetivos da atividade que iniciaremos.

- Reformular e am-

pliar conceitos sobre

curvas caracteris-

ticas das bombas

e sua importancia

para a SeleGa0 Clas |,
bombas.

Quais os tipos de bombas que vocé conhece? Que parametros vocé
acha importantes para se escolher uma bomba?

Como o seu trabalho pode contribuir para aumentar a vida atil das
bombas?

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1



Quais sao os problemas mais comuns que ocorrem com as bombas

no local onde vocés trabalham? Que tipo de manutencdo é mais

comum de ser realizada no local onde vocés trabalham: a progra-

mada ou a emergencial?

Vamos discutir as respostas!

Bombas sdo equipamentos que conduzem um liquido de um ponto mais baixo para um

ponto mais elevado.

As bombas podem ser classificadas nas seguintes classes principais: bombas volumétricas

e turbobombas.

Valvula

(b) [c)

Esquema de bomba
tipo pistéo

Bombas volumétricas: sdo raramente utilizadas em sistema
de abastecimento de agua, a ndo ser quando a faixa de
aplicacdo das turbobombas ndo consegue atender a neces—
sidade . Possuem camara e 6rgao propulsor instalado em
seu interior, que transmite energia de pressao ao liquido,
fazendo-se a succdo da agua. Como exemplo pode-se citar
a bomba tipo pistao.

Turbobombas: também chamadas de bombas hidraulicas,
sdo muito utilizadas nos sistemas de abastecimento de agua.
As turbobombas possuem 0Orgdos principais e auxiliares.
Dependendo de qual sera o uso da bomba, esses érgaos
podem variar.

Orgaos principais: rotor e difusor.
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Orgaos auxiliares: rolamentos, caixa de gaxeta, acopla-
mentos, eixo, anéis de desgaste, base e outras.

Rotor: pode ter diferentes formas. Possui paletas que se
movimentam dentro da carcaca da bomba, quando se aciona
0 motor, produzindo o movimento da agua. Esse movimento
provoca uma depressdo na entrada do rotor, fazendo com
que a agua seja aspirada e uma sobrepressdo na saida do
mesmo, proporcionando o recalque da dgua.

Difusor: canal de succdo que coleta o fluido expelido
pelo rotor e o conduz para a tubulacdo de recalque.

Classificacao das turbobombas

As turbobombas podem ser classificadas em funcdo do tipo e nimero de rotor, do movi-
mento e da forma de admissao do liquido, posicao do eixo e pressao. Vamos discutir esses
assuntos a partir de agora.

Tipo de rotor

Os préximos desenhos apresentam trés tipos de rotores. Vamos completar juntos, os nomes
deles, e aplicacdes de cada um deles.

Disco
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Pressao desenvolvida: as pressdes variam em funcdo das alturas a serem recalcadas.

Bombas de baixa pressao: até 15 mca.
Bombas de média pressao: de 15 a 50 mca.
Bombas de alta pressao: acima de 50 mca.

Vocé sabe qual o tipo de rotor e a pressao de trabalho das bombas que operam?

Movimento e admissao do liquido

A trajetoria (caminho) do liquido no rotor pode ser radial, axial e diagonal ou misto.

\ Eixo

Raio Diagonal

Radial: sentido do raio. Diagonal: inclinado Axial: em direcdo ao eixo.
em relacdo a uma linha
de referéncia; obliquo,
transversal.

Observe os desenhos para entender melhor.

‘€002 ‘038N
‘€002 ‘018N
‘£002 ‘018N

Fluxo radial: o liquido Fluxo axial: a trajetoria Fluxo misto: a trajetoéria
penetra axialmente no que o liquido desenvolve, do liquido se faz diagonal-
rotor, e sua trajetéria é com relacdo ao rotor, é em mente em relacdo ao rotor.
desviada para a direcdo direcdo ao eixo.

radial.
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Dependendo de qual vazao e altura a dgua sera recalcada, determinada trajetoria do liquido
que sera recalcado proporciona maior eficiéncia. Vamos correlacionar a trajetéria do liquido
com a vazao e altura de recalque.

Bombas que recalcam Trajetoria do liquido no rotor da bomba

Vazoes e alturas médias

Grandes vazdes e pequenas alturas

Pequenas vazdes e alturas elevadas

Posicao do eixo da bomba

As bombas podem ser de eixo vertical ou horizontal. As bombas de eixo vertical podem ser:
bomba de eixo vertical prolongado (bomba tipo turbina), bomba do tipo propeller (hélice)
e bomba submersa.

Bomba de eixo vertical Bomba de eixo horizontal

‘eJagJeqouInRS MMM //:d33y

‘EJSOJBOOUIARS MMM,/ D93y

416 B-poneos-onoUEg-2UDIZE RIS /Sebew /woo

1B By-eslewwr-edwed-suoize|gast /sabewl /oo

Falamos sobre a classificacdo das turbobombas em geral. Agora, vamos falar sobre 6rgaos
auxiliares da bomba centrifuga, que é o tipo de turbobomba mais utilizado nos sistemas
de abastecimento de agua.
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As bombas centrifugas ou radiais sdo acionadas
por motores elétricos. Existem diversos modelos de
bombas centrifugas, que podem ser encontradas
em catalogos especificos dos fabricantes.

A bomba e o motor formam o conjunto elevatorio,

que tem como objetivo transportar a agua de um

ponto mais baixo para um ponto mais elevado. Conjunto motobomba

Pecas constituintes de uma bomba centrifuga

Vocé se lembra dos nomes da pecas de uma bomba centrifuga? Vamos correlacionar o nome

de cada peca, localizando-a na figura.
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Corte de bomba centrifuga

1 -Flange de sucgdo 8 - Rolamentos 15 -Gaxetas

- Caixa de éleo

2 - Rotor

3 - Carcaca ou caixa espiral
4 - Flange de descarga

5 - Eixo

6 - Cavalete

7

9 - Retentor
10 - Tampa da caixa de éleo

11 - Defletor

12 - Sobreposta ou aperta-gaxeta

13 - Estojo de gaxetas

14 - Cadeado hidraulico

16 - Anel de desgaste traseiro
17 -Chaveta

18 - Furos de compensacao
19 -Porca do rotor

20 -Anel de desgaste dianteiro

Caso vocé nao esteja familiarizado com os termos apresentados, consulte o guia.
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Depois de identificadas as pecas, vamos relembrar a funcdo de algumas delas?

sobojejea/sojnpoud,/sabew/iq
‘W00'SBqUIOG|BABI MMM //:d313Y

sobojejeo/sojnpoud/sabewi /uq
‘W092'SequIOg|BAB MMM //:d13y
3
[
[4)]

sobojejea/sojnpoud,/sabew/uq
‘W02'sequIog|eAs MMM //:d13y

sobojejea/sojnpoud/sabew/iq
W00 sequIogeAad mmm //:di3y

Selos mecanicos

W00°SequIog|BAS MMM //:d13y

3 Rolamentos

sobojejea/sojnpoad/sabew/iq

Eixo: tem como funcao transmitir poténcia do motor para
o rotor da bomba e suportar o peso do rotor e as cargas
radiais e axiais impostas ao mesmo.

Anéis de desgaste: sio juntas de vedacdo que ficam
entre o rotor e carcaca e tém a funcao de diminuir a
recirculacdo do fluido, em rotores do tipo fechado.

Caixas de gaxetas; abrigam os anéis de gaxetas, que
sdo comprimidos por uma peca chamada sobreposta ou
aperta-gaxeta, até o ajuste desejado. Tém como funcao
evitar vazamento do liquido no ponto ou regido em que o
eixo penetra na carcaca da bomba e evitar a entrada de ar
para o interior da bomba, quando a pressao interna na caixa
é inferior a pressdo atmosférica externa.

Selos mecanicos: garantem a estanqueidade da
vedacdo. Dependendo do tipo de fluido a ser bombeado,
pode ser necessario que a bomba tenha selo mecanico.

Estanque: que n&o deixa entrar agua; vedado.

Rolamentos: sua funcdao é manter o eixo e o rotor
alinhados com as partes estacionarias, impedindo o
seu movimento na direcdo radial ou na axial.

Estacionario: que se mantém no mesmo lugar;

imovel, parado, estacional.
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Acoplamento: liga a bomba ao motor. Pode ser rigido

dlsBuyidnoo

/""°/40° W09 Sa0INIasa-1y MMM

ou flexivel. O acoplamento deve ser alinhado, evitando,
assim, vibracdo nos eixos e sobrecargas sobre os rola-
mentos, além de desgaste nas bombas.

Acoplamento

Na escolha da bomba, deve-se considerar: a vazao, a pressao, a sucgao e o recalque, motor
de acionamento, tipo e velocidade e limite de sobrecarga, o liquido que sera recalcado e
suas propriedades, altura manométrica e custos de instalacdo e operacado.

Em sua opinido, que fatores podem influenciar a escolha do material
para fabricar uma bomba?

Materiais usados na construcao de bombas

Os materiais utilizados na fabricacao de bombas devem resistir, suficientemente, a corrosao,
a erosao e as diferencas de temperatura e pressao.

A escolha do material com que sera fabricada uma bomba esta diretamente relacionada
com a caracteristica do liquido que sera recalcado e a altura geométrica. A préxima tabela
apresenta os materiais recomendados para diversas faixas de pH.

Valores de pH Material recomendado

pH menor que 3,5 Acos resistentes a corrosao

pH entre 3,5 e 6,0 Bronze

pH entre 6,0 e 8,0 Bronze, ferro ou uma combinacdo dos dois
pH acima de 8,0 Toda de aco ou toda de ferro

CARVALHO, 1987
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A seguir sdo apresentadas algumas pecas de bombas e e os respectivos materiais com que

sdo fabricadas.

Peca

Material

Carcaca

Flange de succao

Rotor

Anel do rotor

Anel de carcaca

Difusor

Eixo (com luva)

Eixo (sem luva)

Luva do eixo

Sobreposta

Ferro fundido

Ferro fundido

Bronze

Bronze

Bronze

Ferro fundido ou bronze
Aco

Aco inoxidavel

Bronze

Bronze

CARVALHO, 1987

Agora que ja falamos sobre os tipos de bombas e materiais com os quais sdo fabricadas,
vamos entender como elas trabalham. Para comecar, vamos entender as curvas caracteristicas
das bombas. Vocé conhece as curvas caracteristicas das bombas do local em que trabalha?
Vocé sabe qual a importancia dessas curvas?

Curvas caracteristicas das bombas

Para entendermos as curvas caracteristicas das bombas, é importante relembrar poténcia, rendi-
mento da bomba e NPSH. Vocé ja viu essa sigla anteriormente? Sabe o que ela significa?

O desempenho de uma bomba estd relacionado com sua poténcia e rendimento e com a
vazao e a altura manométrica que esta devera recalcar.

Poténcia: a poténcia de um conjunto elevatdrio deve ser tal que o liquido a ser recal-
cado consiga vencer a diferenca de nivel entre dois pontos, juntamente com as perdas
de carga ao longo do percurso.

Normalmente, a simbologia utilizada para poténcia de bombas é a letra P. E a unidade de P
é cavalo-vapor (cv), HP (horse power) ou watt (W).

1 cv
1 HP

0,986 HP
745 W
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Rendimento (n%) de uma bomba: o rendimento de uma bomba é a relacdo entre a energia
oferecida pelo motor e a energia absorvida pela bomba. Ele varia conforme a vazao, altura
manomeétrica e o tipo de bomba. Normalmente, o rendimento varia entre 30% a 90%.

NPSH: é uma sigla em inglés, utilizada no mundo inteiro; em portugués, significa “Energia
Disponivel no Liquido na Entrada da bomba”.

O rendimento, a poténcia e o NPSH da bomba sdo informados pelos fabricantes de bombas.

0)

Para comprar uma bomba, deve-se ter em maos os seguintes dados: caracte-

risticas do liquido a ser recalcado, altura manométrica, vazao, NPSH requerido e

Variacao percentual da

poténcia. Esses sao o0s dados suficientes para buscar em catalogos o conjunto

elevatério que mais se aproxima das caracteristicas desejadas.

Uma bomba é projetada para trabalhar com uma faixa de vazao, rotacdo e altura manomé-
trica. A definicdo da faixa de operacdo da bomba é realizada por meio de ensaios, os quais
geram curvas caracteristicas ou de desempenho das bombas. As curvas sdo informadas
pelos fabricantes e variam de bomba para bomba.

Vocé recebera uma curva de uma bomba, obtida de um catélogo de um
fabricante. Juntos, vamos analisa-la.

As curvas das bombas podem ser influenciadas pelo diametro e pela rotacdo do rotor.

Influéncia da rotacao nas curvas das bombas: a rotacdo da bomba pode variar em
funcdo do motor de acionamento utilizado. Rotacdes diferentes provocam variacdes na vazao,
altura manométrica e pressao, e conseqiiente variacdo da curva caracteristica da bomba.

Vazao

160 | -
Altura monomeétrica .

150 | i Vamos entender melhor! Observe o gréfico
z 140 | | | | R
S 30 | |/ | 5 e tente encontrar o percentual de variacao da
w0 | ~ ~ . 7 .
g ﬁg p % vazao, poténcia e da altura manométrica, caso
2 100 % | a velocidade de rotacdo da bomba passasse de
Q
3 90 100% para 110%, ou seja, se aumentasse 10%.
5 80
e 70

60 Poténcia = _____ % | Vazdo= _____ %

50

0 50 100 150 200 Altura manométrica = %

Variacao percentual da Poténcia, Vazéao e

Altura manomeétrica (%)
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Altura manométrica

HB
HA

Influéncia do diametro do rotor nas curvas das bombas: a variacao do diametro do
rotor também pode influenciar a variacdao da curva caracteristica da bomba.

Normalmente, o fabricante constréi a carcaca da bomba de forma tal que a mesma possa
receber, em seu interior, rotores de diametros diferentes, de forma a ndo afetar significati-
vamente a hidrdulica do conjunto. Os rotores sdo fornecidos pelos fabricantes em diametro
padrdo. Se, por acaso, o ponto de funcionamento da bomba estiver entre as curvas de dois
rotores, o usudrio devera fazer uma raspagem no rotor de maior diametro, para que ele
figue com o didmetro desejado.

Vamos entender melhor! A escolha do diametro
do rotor esta relacionada com o ponto de trabalho
desejado. Vamos supor que o ponto A seja o ponto
em que se pretenda que a bomba opere.

diametro rotor 1

Observe, na figura, as curvas de rendimento

\ 7 da bomba e as curvas do diametro do rotor. Os
pontos A e B estdo sobre uma curva de mesmo
Glirvas de|rendimanto da Homba \'Sﬁ?fgo rendimento, porém o didmetro do rotor é dife-
' ' ' ' ~Jemelo rente. Para o ponto B, tem-se o didmetro do
rotor 1 e, para o ponto A, o diametro do rotor

Vazao . devera ser calculado.

Como os pontos A e B estdo sobre uma curva de rendimento, faz-se uma relacao entre
QA/QB e o diametro do rotor que se tem como referéncia (o didmetro rotor 1), achando-se
o diametro que devera ter o rotor que trabalhe no ponto A desejado. Entdo, teremos:

QA (diametro que se deseja descobrir)?

QB — (diametro do rotor 1)2

diametro que se deseja descobrir = diametro do rotor 1 x QA

QB

Com o tempo, diminui o rendimento do conjunto motobomba. Isso se deve, por exemplo, a
corrosao, as folgas e desgastes dos mancais, ao aumento do vazamento e da recirculacdao
devido as folgas.

O desgaste do conjunto motobomba depende do material utilizado na sua construcdo e das
condicdes de operacdo. Para verificar o desempenho da bomba apds algum tempo, esta deve
ser submetida a teste, o que possibilita determinar as novas curvas caracteristicas.
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Qual o papel do operador na manutencao das bombas e acessorios?

Apesar de uma bomba poder trabalhar dentro de uma determinada faixa de valores de
altura manométrica (Hm) e vazao (Q), que sdo determinados nas curvas fornecidas pelos
fabricantes, sua operacdo dependera das condicdes do sistema, como altura geométrica e
perda de carga total.

Assim, o ponto de trabalho ou operacao de uma bomba num dado sistema sera a inter-
secdo da curva caracteristica da bomba com a curva do sistema.

Vamos entender melhor o ponto de trabalho da bomba!

Legenda

50 Q- Vazao No grafico, apresenta-se a curva da bomba
Hm - altura manométrica . . 3
(fornecida pelo fabricante) e a curva do sistema
M . 7 . L. .
~l |[Smepesteey (calculada em funcdo da altura geométrica mais
30 / a perda de carga do sistema). Observe o ponto
@ de trabalho da bomba e defina a vazdo e a altura
20 TN .
manométrica.
i \\
10—
Curva da Bomba *
Q= _____
0 Hme
0 50 100 150 200 250 300 350 m= _____

Q (mé/h)

A variacdo da curva do sistema pode ocorrer pelos seguintes motivos: a) quando se faz uma
combinacdo de diametros diferentes da tubulacdo na linha de recalque; b) quando existe
mais de um reservatério na linha de recalque, tendo-se descargas independentes; €) quando
se fecha o registro; d) quando ha alteracdo da altura do nivel de 4gua do poco de succdo e
e) quando ha alteracdo da perda de carga devido a incrustacdo na tubulacdo de recalque.

Ha problemas de incrustacao na tubulagao de recalque no municipio onde
vocé trabalha? Vocé acha que isso pode interferir na qualidade da agua?
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Observe o esquema e tente identificar qual o motivo da variacdao das curvas do sistema.

1 = A
L —
i
>
-
Hg :
Curvas de
3 Sistema
14 a
Q
3
13
v e
Q
&
2
7 Ho
[
~N
~N
Altura
Manométrica
—»
Vaziio Q

Desenho esquematico do sistema e suas curvas

Vamos conferir! A curva do sistema variou de Ho para Ho’, devido a diferenca de nivel da dgua no
poco de succdo. Observe que houve alteracdo do ponto de operacdo da bomba devido a dimi-
nuicdo do nivel de agua e, conseqlientemente, a vazao recalcada diminuiu. Vocé acha que isso
pode ter uma implicacdo sanitaria?

Uma bomba pode ser instalada de diversas maneiras. Contudo, deve-se ficar atento a certos
detalhes, como assentamento correto de pecas e acessérios, para que seu funcionamento nao
fique prejudicado.

Regulagem do ponto de operacao da bomba: o ponto de trabalho de uma bomba pode ser
alterado quando: a) mantém a curva do sistema e altera a curva da bomba; b) mantém a curva da
bomba e varia a curva do sistema; e €) varia tanto a curva da bomba quanto a curva do sistema.

Bombas de projeto especial

Estas bombas possuem caracteristicas construtivas especiais de forma a atender caracte-
risticas especificas de bombeamento. Podem ser verticais e submersas.

Vimos os tipos de bombas e as curvas caracteristicas para se escolher uma bomba. Agora, vamos
falar um pouco sobre instalacdo, operacdo e manutencdo de bombas.
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Instalacao, operacao e
manutencao de bombas - Discutr os conhe-

cimentos prévios
dos profissionais
sobre pré-instala-
¢ao, operacao e
manutencao de

bombas.
O desempenho e a durabilidade de uma bomba estdo diretamente ligados a sua
- Reformular e

ampliar conceitos
sobre como pré-

instalar uma bomba
por causa de defeitos, ocasionando falta de agua. corretamente.

instalacdo, operacdo e manutencdo. Procedimentos simples, como lubrificar,
fazer a escorva e verificar se ndo ha vazamentos, contribuem para um bom
desempenho da bomba e também para evitar que o sistema seja interrompido

- Discutir a impor-
tancia de se fazer a
manutengao preven-
tiva das bombas.

Nas proximas paginas, vamos discutir a pré-instalacdo, operacdo e manutencao de
bombas. Para comecar, leia quais sdo os objetivos da atividade que iniciaremos.

%

Vamos responder a algumas questdes relacionadas a manutencao e
operacdo de bombas.

Nos espacos abaixo, faca uma lista dos procedimentos de instalacao,

operacdo e manutencido de bombas que vocé costuma realizar no
local onde trabalha.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ
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As bombas podem ser instaladas em série ou em paralelo. Dependendo de como estdo
associadas, poderdo recalcar vazdes e alturas diferentes.

Vamos pensar juntos? \Vocé acha que ha vantagem em se utilizarem bombas em série
ou paralelo?

Vamos entender melhor!

Imagine que, em uma estacdo elevatoéria, serdo instaladas duas bombas com capacidade de
30 L/s cada uma e com altura manométrica de 50m. Qual associacdo em série ou em paralelo
proporcionara possibilidade de se atingirem maiores alturas? Por qué?

Vamos conferir!
Quando se instalam duas bombas em série, em cotas

2 (niveis) diferentes, a altura que estas serdo capazes de
recalcar é, aproximadamente, a soma da altura mono-

métrica de cada uma. Nesse caso, podera ser obtida
uma altura de recalque maxima de 100 metros.

/861 ‘OHTVAYVI
/86l ‘OHIVAHVO

A vazao maxima a ser recalcada é a mesma em

cada bomba, ou seja, de 30L/s.

Bombas (B1) e Bombas (B1) e (B2)
(B2) em série instaladas em paralelo

Quando duas bombas iguais sdo instaladas em paralelo, a altura manométrica é a mesma
para as duas. E a vazao maxima a ser recalcada é a soma da vazao de cada uma das bombas.
Nesse caso, a vazdo total recalcada sera de 60L/s; e a altura manométrica de 50m.

Vamos pensar juntos! Consideremos que um pessoa gasta 150 L/dia de agua.
Uma bomba que recalca 30 L/s daria para atender a quantas pessoas?
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Altura de assentamento da bomba: uma bomba pode ter altura de
succdo positiva ou negativa. Observe a proxima figura e escreva, nos
espacos em branco, qual bomba é de succao positiva e qual é negativa.
Comente as vantagens e desvantagens de cada uma delas.

Vamos pensar juntos? Qual a importancia de se fazer a pré-instalacéo da bomba?

Pré-instalacao da bomba

A pré-instalacdo de uma bomba envolve ensaios de recepcdo, de inspecao do equipamento

e de armazenamento.

A

LEGENDA

() REGISTRO

N.A.
@ _MEDIDOR DE VAZAD g —
T

@ TACOMETRO
@ BALANGA

® MANOMETRO
(V) vACUOMETRO

T P T TP TS rT Gar

No ensaio de recepcdo, a bomba é testada com
o intuito de se verificar se ela atende as especi-
ficacdes solicitadas. Nesses ensaios verifica-se a
capacidade de vazao a ser recalcada, a pressao
e o rendimento. Tais ensaios podem ser feitos
na fabrica ou no proprio local de instalacao da
bomba.

O encarregado de receber a bomba devera verificar
se as embalagens estdo intactas e se ha falta de

Esquema de bancada de ensaios de bombas alguma peca, conferindo sempre a nota fiscal.
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Observando a legenda da figura anterior, vamos completar a funcao
de cada dispositivo.

L A
2 M o
N V

Armazenamento da bomba

As bombas poderdo ser armazenadas a curto ou a longo prazo (maior do que 30 dias).

Como é realizado o armazenamento das bombas no local em que
vocé trabalha?

Vamos conferir se nao ficou faltando nada?

e O local deve ser seco.

e Nado se devem tirar as protecOes de madeira das bocas de entrada e
descarga do equipamento.

e As partes usinadas e expostas devem ser protegidas contra a poeira
e a umidade.

e Manter os mancais com lubrificantes.

e Ndo armazenar o equipamento com os anéis de gaxeta no local.

e Girar o eixo do equipamento, uma vez por semana, para evitar a
oxidacao.

e Respeitar as orientacdes do fabricante.

Oxidar: tornar-se enferrujado; enferrujar-se
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Para o armazenamento superior a 30 dias, deve-se também encher a bomba, a cada trés

meses, com um produto especial anticorrosivo, dissolvido em alcool, girando-a varias vezes

com as maos e drenando-a, posteriormente.

N&o desmonte os equipamentos para limpeza ou aplicacéo de anticor-

rosivos internamente.

Instalacao das bombas

Chumbador de fixacao

Bloco de ancoragem

a) Vista lateral

€008 ‘01N

b) Vista em planta Régua

£002 ‘038N

Verificac&o de alinhamento angular

0)

O]

Para bombas ndo submersas, o conjunto motobomba
deverd ser assentado sobre estrutura bem dimensionada,
de forma a garantir bases sélidas que absorvam as vibra-
¢Oes ocorridas durante o funcionamento.

Os blocos de ancoragem deverdo exceder pelo menos 5
cm, na largura e no comprimento, a base de ferro que
sustenta o conjunto motobomba. Os furos nos blocos
para a fixacdo dos chumbadores deverao ser cuidado-
samente posicionados e dimensionados para a perfeita
fixacdo da bomba.

O alinhamento do conjunto motobomba é essencial para
seu funcionamento. Ha dois tipos de alinhamento que
devem ser verificados: o horizontal e o vertical.

Alinhamento horizontal (paralelo): para conferir o
alinhamento horizontal, deve-se colocar uma régua de
metal sobre as duas partes da luva, de maneira que esta
toque igualmente as duas metades da luva. Esse proce-
dimento deve ser efetuado pelo menos em dois pontos
de 90 graus, ou seja, no esquadro.

Alinhamento vertical (angular): para verificar o alinha-
mento vertical, deve-se medir a distancia entre as faces
opostas das duas partes da luva elastica. Esta devera ser
igual em toda a volta das luvas. Esse procedimento deve
ser efetuado para dois pontos defasados de 90 graus.
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O que pode ocasionar o desalinhamento do conjunto motobomba?

Vamos conferir sua resposta?

e Transporte inadequado do conjunto motobomba;
e colocacdo incorreta do conjunto sobre a fundacao;
e aperto desigual dos chumbadores;

e desalinhamento das tubulacdes.

Outro aspecto importante na instalacdo de uma bomba é o ponto de tomada de agua. Vocé verifica,
com freqliéncia, os pontos de tomada de agua das estacoes elevatérias de seu municipio?

Tomada de agua: o uso de crivos, grades para retencdo de sélidos e caixa de areia na
tomada de dgua contribui para a protecdo das bombas e tubulacdes. A instalacdo de tomada
de agua deve ser, preferencialmente, no caso de rios, localizada em locais retos, a fim de
se evitar acimulo de materiais sélidos na tomada de agua.

Na proxima figura, ha varias solucdes para tomada de dgua em um
poco de succdo. Marque com um x as solugbes mais adequadas.
Comente sua resposta.
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Tubulacao e acessorios: a canalizacdo de succdo deve ser, tanto quanto possivel, bem curta
e com o menor numero de conexdes, para que as perdas de cargas ndo sejam elevadas.

Deve-se utilizar reducdo excéntrica na entrada da bomba para evitar formacao de bolsas de
ar. Quando for necessario, utilizar curva. Deve-se procurar usar a curva de raio longo.

As tubulacdes devem ser ancoradas em blocos de ancoragem e nunca apoiadas na bomba,
a fim de se evitarem esforcos sobre ela.

Devem-se usar registros para controlar a vazao e a valvula de retencdo na linha de recalque
para evitar o refluxo do fluido, facilitando a escorva da bomba e protegendo a bomba contra
o golpe de ariete, quando ela for desligada.

Vocé sabe o que é golpe de ariete? Alguma vez ocorreu golpe de ariete no local em que
vocé trabalha?

Golpe de ariete: ¢ a sobrepressao (choque
violento), que as canalizagdes recebem
quando, por exemplo, se fecha um registro
pruscamente ou quando ha falta de energia na
estacéo elevatoria.

P o

N >

Vista da elevatoria de agua tratada - ETA de
Itabira/MG
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Nos préximos esquemas, ha situacdes corretas e incorretas de instalacdes de tubulacoes
necessarias ao funcionamento adequado da bomba. Observe-as e descreva quais as possiveis
conseqliéncias de conexdes e aparelhos colocados incorretamente.

Situagiio correta

Redug&o excéntrica

Tubo de sucgéo inclinado

la de gaveta

‘ Valvula de retengao
' ca Curva de
Recues® —__grande raio

Reducéo excéntrica
Curva de grande raio
Reducao

Vélvula de pé
(gquando empregada)

Filtro Filtro

_Reducao

Valvula de pé
= '('c',iifa‘rrcro—]:L

empregada)

£00¢2 ‘018N

Situacio incorreta

O@ Abastecimento de agua - Operagao e manutencéo de estagoes elevatdrias de agua - Nivel 1

£00¢g ‘018N



Vimos varios procedimentos necessarios para se colocar a bomba em funcionamento
adequado. Vamos, juntos, correlacionar possiveis causas de funcionamento deficiente das
bombas. Coloque 0s niimeros nos espacos correspondentes.

(1) Se o liquido nao for
recalcado,
(2) Se a vazao do liquido

( ) ( )( )arotacdo estad abaixo da especificada.
() ( )aaltura manométrica é superior a prevista.
() rotacdo esta muito alta.
recalcado é insuficiente, ( )( )( ) aaltura de succdo esta acima da permitida.
(3) Se a pressdo é insuficiente, () orotor pode estar completamente entupido.
(4) Se a bomba funciona por () o rotor esta parcialmente entupido.
algum tempo e depois () orotor pode estar estragado ou com didmetro pequeno.
perde a succao, () hd vazamento ou entupimento parcial na linha de succao.
(5) Se a bomba sobrecarrega o ( ) a altura manométrica é inferior a prevista (vazdo aumenta).
motor, () os anéis de vedacdo estdo muito gastos.
( )( )( )pode haver ar ou gases na tubulacdo ou bomba, ou
na linha de succdo ou na caixa das gaxetas;
() ha defeitos mecanicos, como eixo torto, engripamento
das partes rotativas, rolamento defeituoso, gaxetas muito
apertadas, etc.

Engripar: parar de funcionar (engrenagem) por falta de lubrificacéo ou por qualquer dano ou desgaste.

Inicio de operacao da bomba

Pedimos a um operario que cuida da manutencdo de bombas de uma cidade que nos desse
orientacdes sobre o que deve ser realizado para dar partida a uma bomba, e ele nos deu as
seguintes orientacdes:

a) verificar o nivel do reservatorio de succdo; b) abrir o registro de succdo; c) fazer escorva
da bomba para retirada do ar; d) verificar se a tensdo da rede esta normal; e) dar partida
no conjunto motobomba; f) abrir o registro de descarga lentamente; g) observar a corrente
nominal do motor; h) observar a pressao da rede de recalque; i) verificar se ha aquecimento
da bomba; j) verificar se a vazao do liquido bombeado esta normal.

Vocé costuma realizar esses procedimentos em seu local de trabalho?
Ficou faltando alguma coisa?
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O operador deu a orientacdo de que se deve fazer a escorva da bomba. Vocé se lembra do
que significa escorvar a bomba? Como vocé faz isso?

Escorva da bomba: uma bomba, antes de ser colocada para funcionar, dever ser escorvada.
Conforme ja mencionado, a escorva pode ser realizada manual ou automaticamente.

A seguir, serdo apresentadas varias maneiras de se fazer a escorva da bomba.

A escorva pode ser realizada utilizando-se bomba submersa, ejetor, bomba a vacuo, valvula de pé.
Dependendo do nivel em que a bomba esta instalada, a escorva é realizada automaticamente.

Uma bomba instalada abaixo do nivel da agua que sera

Tubo de
dascarga

vawa Fecalcada podera ter sua escorva realizada por meio de

Nivel minima
infarior Torneira de

uma torneira de escorva (expurgo), a qual permitira a

Valvula de
escorvar |,
. : S saida do ar com a sua abertura. Contudo, deve-se sempre
b % — 7 . z - ~ .
: ter uma bdia no reservatorio de succao, a fim de que o

ad nivel de dgua nunca fique abaixo do minino, para que a
N \edigdoaedlies 1o mhba funcione com seguranca. O operador deve verificar
Tubo de

sempre se a bodia esta funcionando adequadamente.

€£00¢ ‘018N

Tubo de , . .
descarga  Quando a bomba estd trabalhando com eixo acima do
gél\rma

nivel de dgua que serd recalcada, a escorva podera ser

Ejector
Vélvula de escorvar
trica
Redugiio excént

Curva de
grande ralo

realizada, utilizando-se um ejetor, uma bomba a vacuo
Redugde oy uma valvula de pé.

Tubo do suogho Ejetor ou exaustor: deve ser instalado no ponto mais
alto do corpo da bomba, onde existe abertura rosqueada
para isso. O ejetor desloca todo o ar contido no interior

Nivel minimo
inferior

Redugéo

|

€002 ‘018N

da bomba e da canalizacdo de succao, permitindo que a

T

agua suba até a parte superior da canalizacdao de descarga
préxima a bomba.

—
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Tubo de
descarga

Vélvula
degaveta Bomba a vacuo: a bomba a vacuo desloca o ar contido

Vélvula de . ~ ~
bormbe davéouo oD 1O COTPO da eletrobomba e da canalizacdo de succio,
m\ i, Redudo retirando-o.

devécuo Ar=22

Curva de

- . Deve-se ficar atento ao tipo de bomba a vacuo que é
Ni\ralrinnErnlrpu
eror

Redugéio

z utilizada, pois, caso ela ndo seja a prova d’agua, sera
-.1 necessario que se tenha um dispositivo que evite a entrada
& 0
de agua nela.

Valvula de pé: neste caso, ha uma tubulacdo de deri-
v vacdo (by-pass) que permitird que a tubulacdo de succao
&

degaveta geja preenchida com agua, retirando-se o ar.
Vétl\rulads
retencao

Existe bomba que é auto-escorvante com recirculacdo na

Tubo “by-pass” para
escorvar a bomba
sempre que entrar
em funcionamento

Curva de
grande ralo

Tubo de sucgao
Nfvel minimo
inferi

descarga. Neste caso, o liquido de escorva ndo retorna a
succdo da bomba, sendo misturado com o ar dentro do

préprio corpo da bomba.

€00g2 ‘018N

Vocé sabe quando ocorre a cavitacdao na bomba? Qual é
a conseqliéncia do fendbmeno da cavitacao?

S e

e T s

Cavitacao: a cavitacdo ocorre quando bolhas se formam
e implodem no sistema de bombeamento ou em volta do
motor, causando estragos na bomba ou nos motores. Uma

Bd(-aBewep-uoipenes

/sabewl /woo dwndAwgyBimmm

bomba coloca o liquido a ser bombeado sob pressao,
e, caso a pressdo do liquido caia ou sua temperatura

aumente, ele comeca a vaporizar-se (tornar-se vapor).

Estrago na bomba causado
pela cavitacao

Conseqtiéncias da cavitacao: Que cuidados se deve ter durante a instalacao
e danos no rotor e na regido da carcaca onde  da bomba, para evitar a cavitacao?

as bolhas implodem;
e barulho e vibracdo;, e
o fadiga e problemas nos acoplamentos e nas

ancoragens;
e queda no rendimento da bomba.

Vamos conferir os cuidados na instalacdao da bomba para se evitar a cavitacdo.
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Alinha de succdo deve ser curta e o mais reta possivel, evitando excesso de conexdes e, conseqlien-
temente, diminuindo a perda de carga. A perda de carga excessiva pode provocar o abaixamento
generalizado da pressao na secdo de entrada da bomba e, assim, a cavitacao.

Deve-se usar reducdo excéntrica na entrada da bomba, o que evita a formacao de bolsas de ar.

Deve-se utilizar diametro de succdo adequado, de forma a evitar velocidades elevadas na linha
de succao.

A entrada da dgua no poco de succao deve ser adequada de forma a se evitar turbuléncia excessiva
e, conseqlientemente, ar na tubulacdo de succao.

Caso a cavitacdo ja esteja ocorrendo, pode-se injetar ar comprimido junto aos pontos de baixa
pressao, diminuindo o efeito destrutivo. Pode-se também utilizar materiais mais resistentes, mas
o ideal é que ndo ocorra cavitacao.

Manutencao de bombas

Em seu local de trabalho, vocé costuma fazer manutencao preventiva? Em sua opinido, qual
a importancia de se fazer a manutencdo preventiva? Qual a consequiéncia da falta de manu-
tencdo adequada para a saude publica?

Uma manutencdo adequada contribui para a conservacao e vida util do equipamento, além
de evitar transtornos pela falta de agua, ocasionada pela parada de bombas.

Toda inspecdo deve ser realizada rotineiramente e, pelo menos uma vez por ano, deve-se fazer
uma inspecdo geral. Tanto a inspecdo rotineira quanto a anual de um conjunto motobomba devem
ser planejadas. A manutencao nao deve prejudicar o abastecimento de dgua. Deve-se evitar, ao
maximo, situacoes emergenciais. Quando a manutencao a ser dada for mais demorada, deve-se
avisar a populacao previamente, orientando-a quanto a possivel falta de agua.

A freqliéncia de inspecdes para a manutencao das bombas e motores dependera do tempo em que
a bomba é utilizada. Ha bombas que ficam ligadas por algumas horas e outras que ndo param.

)

A manutencgao preventiva contribui para aumentar a

durabilidade dos equipamentos.
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O operador, durante a inspecao e manutencao das bombas, deve ficar atento para:

e verificar se o conjunto motobomba esta alinhado e, caso ndo esteja, realinha-lo;

e limpar e lubrificar porcas e parafusos; verificar se ha algum estragado e troca-lo;

e verificar as partes lubrificadas com graxa, observando se sua consisténcia e quantidade
estdo adequadas;

e a cada ano, deve-se fazer uma vistoria completa na bomba, para limpa-la e verificar
se suas pecas tém alguma rachadura e troca-las, caso seja necessario;

e quando uma bomba opera 24 horas por dia, sua lubrificacdo devera ser realizada pelo
menos uma vez por meés.

°
o Respeitar as orientacdes do fabricante do conjunto o
- motobomba é muito importante para sua durabilida- :
Q (] de e seu funcionamento adequado. Q °
o Escutar os rolamentos com estetoscopio; Estetoscopio:

instrumento para

e ajustar camaras de gaxeta;
auxiliar a escuta

e verificar aquecimento de rolamentos do conjunto motobomba,; e
de ruidos intemos.

e verificar aquecimento dos cabos de alimentacdo elétrica dos motores;
e verificar se ha vibracdo do conjunto motobomba;

¢ conferir aperto de porcas e parafusos;

e verificar a vazdo nominal do conjunto motobomba.

Para os sistemas de succdo, descarga e para os auxiliares, recomendam-se inspecdes anuais,
coincidindo com as inspecdes dos conjuntos motobomba.

Bombas lubrificadas com agua (bomba de pogo profundo) requerem

O

menos manutencao e oferecem menos perigo quanto ao aspecto de

lubrificacéo, ainda que estejam em contato com a agua. Contudo, néo °

quer dizer que estejam protegidas contra oxidagdo ou desgaste. Um

bomba nao deve ficar seca em hipdtese alguma.

Vocé vai assistir, agora, a um video sobre manutencdo de bombas. Fique atento. Em seguida,
discutiremos o video..
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Que cuidados operacionais vocé julga importantes para garantir a qualidade da agua e
a sua seguranca?

A seguir, serdo listados cuidados operacionais e cuidados que o operador deve ter para
garantir a qualidade da dgua que serd distribuida e sua propria seguranca. Esses dados
foram adaptados do Manual de boas praticas.

e No escorvamento de bombas, deve-se utilizar agua de
qualidade compativel com aquela que serd recalcada.

e Pocos de succao devem ter sua cobertura acima do nivel do
terreno, de forma que fiquem protegidos contra infiltracao
de 4agua superficial.

e Devem-se utilizar crivos na tubulacdo de succdo para evitar
a entrada de sélidos grosseiros na mesma.

e Pocos de succao das elevatdrias de agua tratada devem
ser sempre cobertos, e as paredes impermeabilizadas para
evitar contaminacao.

e Elevatérias onde os operadores permanecem por longo
tempo devem ter instalagcbes sanitarias adequadas,
inclusive no que se refere a disposicdo de esgotos.

e Pocos de succao das elevatoérias de agua tratada devem ser
lavados e desinfetados periodicamente.

e Tubulacdes, bombas e pocos de succdo das elevatérias
de dgua tratada devem ser lavados e desinfetados apos a
execucdo de servicos de construcdo ou de reparos.

e A drea onde se situa a elevatoria deve ser cercada, limpa e
com aparéncia agradavel.

e Devem-se usar protetores de ouvido no trabalho em
elevatérias onde ha barulho excessivo.

e Ao retirar uma bomba do lugar, deve-se proteger (tampar)
e sinalizar o local para evitar acidentes.

e As elevatdrias devem ter guarda-corpo nos locais
necessarios, para protecdo dos operadores.
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No local em que vocé trabalha, quais dos cuidados mencionados vocé costuma
realizar? Em sua opiniao, o que pode ser melhorado?

Nas adutoras, os cuidados operacionais minimos a serem tomados para a garantia da quali-
dade da agua aduzida sdo os seguintes:

e evitar que as adutoras de agua tratada se esvaziem, visto que
essa situacdo pode favorecer a contaminacdo por agua poluida;

e as adutoras devem ter valvulas de descarga para permitir sua
limpeza e ventosas para evitar a ocorréncia de pressdao negativa
no interior das tubulacdes (situacdo que pode favorecer a
succdo de aguas de qualidade inferior);

e dar a necessaria manutencao as estruturas de sustentacdo das
tubulacoes, a vegetacdo destinada a evitar erosdes nos terrenos
e as valetas de desvio de enxurradas;

e ter especial aten¢do nas travessias, que podem se tornar locais
propicios para a retirada clandestina de agua, com consequiente
contaminacdo da dgua transportada pela adutora;

e evitar assentamento de ocupacdes humanas e de
construcdes nas faixas de terreno sob as quais estejam
implantadas as tubulacdes das adutoras.

Vimos os cuidados que se devem ter durante a instalacao e operacao de bombas, para que a
dagua ndo se contamine até chegar a nossa casa. Agora, vamos ver alguns dos equipamentos
que sdo utilizados para o acionamento das bombas; falaremos, também, sobre automacao
de elevatoérias. Vocé ja ouviu falar sobre isso?
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Equipamentos elétricos para
Riaibsid acionamento de bombas

cimentos prévios
dos profissionais
sobre motores e

automacao de esta-
coes elevatorias.

RECIEEREEWE  Diversos fatores podem interferir na escolha dos 6rgdos de acionamento das
pliar conceitos sobre

tipos de motores
e como identificar

possiveis defeitos e
Seeeaselliesa Vvamos falar de automacdo de estacdes elevatdrias. Para comecar, leia quais sdo

bombas, podendo-se citar: custo de energia elétrica, poténcia necessaria, dispo-
nibilidade de energia e seguranca operacional. Nas préoximas paginas, vamos
discutir os equipamentos utilizados para acionamento de bombas e também

e : 0s objetivos da atividade que iniciaremos.
- Discutir e ampliar

0S conceitos
de controle e 9 Vamos responder a algumas questdes relacionadas aos equipamentos

automagao. elétricos para acionamento de bombas.

Que tipos de motores de acionamento de bombas sdo encontrados
no local em que vocé trabalha?

Vocé sabe o que é automacdo? Vocé acha que a automacao traz
alguma vantagem para o sistema? Qual?
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No local em que vocé trabalha é comum desligar a bomba para
economizar energia? Vocé ja ouviu falar sobre tarifa hora-sazonal?

Vamos discutir as respostas!

Os 6rgdos mais utilizados para acionamento de bombas sdao motores elétricos e motores
de combustdo a gasolina ou a diesel. Nas estacdes de tratamento de agua, o mais comum

sdo 0s motores elétricos.

Motores elétricos.

Os motores elétricos transformam a poténcia elétrica (fornecida pela energia elétrica) em
poténcia mecanica (capaz de recalcar a 4gua). Porém, quando se faz essa transformacao,
ha uma pequena perda de energia.

Poténcia elétrica > Motor Elétrico > Poténcia Mecanica

v

Perdas no motor

Podem-se classificar os motores elétricos em: motor de inducdo do tipo rotor em gaiola de
esquilo, motor de inducdo do tipo rotor bobinado e motor sincrono.

Anéis condutores

Motor assincrono ou de inducao: é constituido basi-
camente por bobinas, um circuito magnético estatico e
um rotor constituido por um nucleo ferromagnético.

w3y Jojow /Qgsxel /woo )
‘sa1310086'mmm //:d33y:ajuo

Um exemplo de motor de inducao é o motor de

inducao do tipo rotor em gaiola de esquilo. O
rotor em gaiola de esquilo pode ser constituido de um

Barras de cobre  nuUcleo de chapas ferromagnéticas (conforme figura)
Rotor em gaiola de esquilo  ou um nucleo ferromagnético laminado.

(ndcleo de chapas ferromagnéticas)
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Motor de inducao do tipo rotor bobinado: o rotor do
motor bobinado é constituido por um nlcleo ferromagné-
tico laminado, onde se abrigam espiras, que constituem

w3y uojow /Qgsxel
/Wo9o'sa1319086'mmm //:diqy

o enrolamento trifasico, normalmente em estrela.

Motor sincrono: o rotor no motor sincrono possui polos
magnéticos constantes (que podem ser produzidos por
imds colocados no mesmo). Esses motores possuem uma
velocidade de rotacdo constante, definida pela freqiiéncia
da corrente e pelo niumero de pélos.

6dl'ozpabew
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Rotor Sincrono A rotacdo de acionamento dos motores sincronos e assin-
cronos pode variar.

A freqliéncia de oscilacao dos motores sincronos varia em funcao da corrente ou tensdo
elétrica da rede e do nimero de pélos do motor. Nos motores assincronos, a rotacdo é mais
baixa: de 2% a 6% em relacdo ao percentual total.

Vocé sabia?

Motores com poténcia de até 5 HP podem ser ligados diretamente a linha de energia com
chave simples. Ja para motores mais potentes, deve-se utilizar equipamento especial de
partida para limitar a demanda inicial.

Vocé conhece alguma vantagem ou desvantagem de um motor assin-
crono ou sincrono? Tente lembrar-se delas e coloque-as nos espacos

em branco.
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Vamos conferir se nao ficou faltando nenhuma!

Motores

Vantagens

Desvantagens

Motor de inducao
(assincrono) do tipo
rotor em gaiola de
esquilo

Baixo custo,
seguranca, facil
operacao e resistente.

Ndo permite variacdes de velocidade;
pequeno fator de poténcia, exigindo grande
demanda inicial; baixo torque.

Motor de inducao
(assincrono) do tipo
rotor bobinado

Bom torque, permite
variacOes de
velocidade, ndo requer
corrente excessiva de
partida.

Pequeno fator de poténcia, diminuicdo do
rendimento para velocidades baixas.

Motor sincrono
(recomendado para
grandes instalacoes)

Alto fator de poténcia,
maior rendimento.

Exige maior cuidado na operagao, ndao
permite variagdes de velocidade, nao suporta
quedas de tensao, custos elevados em relacdo
aos motores assincronos.

Falhas no motor da bomba

Existem diversas falhas que podem ocorrer em um motor de uma bomba. O Profissional

deve ficar atento aos sintomas do motor, como barulhos, vibracdo, aquecimento e outros,

pois, por meio desses sintomas, podem-se descobrir as possiveis causas dos problemas e

propor solucdes. Quanto mais atento for o operador, mais ele vai contribuir para vida util

do equipamento, além de evitar a parada da bomba e, conseqlientemente, falta de agua,

ocasionando transtornos a populacdo.

Vamos completar o proximo quadro com as possiveis causas e solucdo para os sinto-

mas no motor.

Sintoma no motor

Possiveis causas Solucao proposta

O motor nao da partida.

O motor esta vibrando.

Aquecimento do motor
(Sugestao: O motor esta
muito aquecido.)

O motor nao atinge a
velocidade.

O motor esta barulhento.
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Controle e automacao de estacoes elevatorias

Cada vez mais, os sistemas de abastecimento de dgua estdo sendo automatizados. A moder-
nizacdo do controle dos sistemas elevatorios vem sendo realizada por meio da implantacao
dos sistemas de telemetria e telecomando.

Telemetria: é uma técnica de obtencao, processamento e transmissdo de dados a longa
distancia.

Telecomando: é a emissao de sinais por linha de comunicacdo, para executar comandos a
distancia, como por controle remoto. As instalacao de receptores e transmissores de dados
tém o objetivo de informar os dados, proporcionando ao operador condicdo de acompanhar,
por exemplo, a variacdo do nivel de dgua em um reservatdrio distante, possibilitando-o
acionar bombas, também a distancia, caso seja necessario.

As informagoes podem ser transmitidas através de sinais de
radio e centralizadas em um centro de controle operacional,
0 que permite ao operador acompanhar, em tempo real, o
que ocorre ao longo de todo o sistema.

Os registros de dados, como o nivel dos reservatorios,
a vazao e a pressao da rede, a tensdao e a corrente, a

partida dos motores ou alarmes, podem ser transmitidos

Painel de telemetria

em tempo real.

A automatizacdo das elevatdrias contribui para a reducdo das perdas de dgua, melhoria do
abastecimento, reducdo do consumo de energia e padronizacdo dos procedimentos opera-
cionais, além de proporcionar maior confiabilidade dos dados operacionais.

Durante o trabalho de operacdo e manutencao de elevatérias, vocé deve ficar atento a todas
as alteracdes que ocorrerem. E muito importante anotar tudo em um caderno de registro e
comunicar os problemas ao chefe imediato para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.
Anote a data e a hora da manutencao, quais pecas foram trocadas e lubrificadas, se ndo ha
vazamentos, tudo o que vocé julgue importante para transportar a dgua adequadamente.
Seu trabalho é muito importante; organize-se para realiza-lo da melhor maneira possivel
e ndo deixe de pedir ajuda quando precisar. Troque experiéncia com seus colegas, peca
para realizar cursos, estude, procure professores de escolas e universidades e recorra aos
6rgdos que sao seus parceiros nesse trabalho tdo bonito e importante de conduzir a dgua

para a populacdo, preservando sua qualidade.

\_
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Vamos jogar o jogo “Teste seus conhecimentos sobre instalacoes elevatérias”?

Estamos quase terminando a oficina. Como ultima atividade, vamos nos reunir novamente 9
em grupo e rediscutir a questao que foi apresentada no primeiro dia. Serda que as respostas m
de hoje serdo diferentes?

Considere que a estacdo elevatéria de agua tratada (EEAT) de uma deter-
minada cidade tinha trés bombas, sendo uma de reserva. Essa elevatoéria
bombeava agua para um reservatério apoiado em um ponto elevado da
cidade, que distribuia a dgua para a populacao por gravidade. No ultimo
més, uma bomba parou de funcionar e foi substituida rapidamente pela
bomba reserva. O operador, apés a troca da bomba, colocou-a em um
canto e ndo providenciou o seu conserto. No meio deste més, apds 35 dias
datroca de bomba, outra bomba estragou. Foi observado, dois dias apés
esse problema, um aumento de internacdes hospitalares na cidade, com
muitos casos de diarréia. Discuta esse relato com seu grupo e responda
as seguintes perguntas:

a) Vocé acha que o surto de diarréia pode estar relacionado com o
problema da elevatéria? Por qué?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA Cﬁ



b) Comente como o trabalho realizado por vocé, que é operador de EEAT,
pode contribuir para diminuir o nimero de internacdes hospitalares.

c) O que vocé faria se fosse operador da estacdo elevatodria citada
nesse exemplo?
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Agora, vamos fazer um circulo, para discutir e avaliar o treinamento. Faca suas criticas
e sugestoes.

Dinamica do balao

Vamos terminar a atividade de capacitacdo com uma dinamica.

Vocé deve encher e amarrar a ponta do baldo que receber.

Agora, em circulo, com os outros participantes, vocé deve manter o baldo no ar.
Sem avisar ao grupo, o instrutor vai retirar, uma de cada vez, as pessoas da roda.

A regra é: nenhum baldo deve cair no chdo, mesmo que o seu dono tenha saido da
roda!

Refletindo sobre a dindmica

O que acontece quando uma tarefa deixa de ter quem a execute?

Por que é importante a cooperacdo?

Qual a importancia de cada um fazer sua parte?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza na sua equipe de trabalho?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza para a populacdo que vive na
sua regiao?
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Para vocé saber mais!

Azevedo Netto. Manual de Hidrdulica.Sao Paulo: Edgard Blicher, 1998, 669 p.
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Vigilancia em Saude Ambiental. Comentarios sobre a Portaria MS 518/2004: subsidios para

implementacdo. Brasilia, 2005.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Coordenacdo-Geral de

Vigilancia em Saude Ambiental. Boas prdticas no abastecimento de dgua: procedimentos
para minimizacdo de riscos a saude. Brasilia, 2005.

Carvalho, Djalma Francisco. Instalacées Elevatérias Bombas. Belo Horizonte: Instituto
Politécnico da Universidade Catélica de Minas Gerais, 1977. 355 p.

Léo Heller e Valter Lucio de Pddua (Organizadores). Abastecimento de Agua para Consumo
Humano. Belo Horizonte: UFMG, 2006. 859 p.

ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Oficina Sanitaria Panamerican de la Salud. Oficina
Regional de la Organizacion Mundial de la Salud. Bombas para agua potable.1966. 269 p.
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