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Abreviaturas

DNA Direccao Nacional de Aguas

PSAA Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua
AAR Abastecimento de Agua Rural

ODM Objectivos de Desenvolvimento do Milénio
PESA Plano Estratégico do Sector de Aguas

AS Componente Agua e Saneamento

PMP Plano de Manutencdo Preventiva

PR Plano de Reparacdes
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Maddulo I:

Introducdo e Panorama do Curso de GPSAA’s

Manual para Capacitacdo de tecnicos 4



¥2E=F CFPAS

N ATATINTND, Contto o FOrmacso
SR Protasional GO Aguas

EEESCEEEEE 0 Sancamonto

1. Introducéo

Em 1997, o governo de Mogambique iniciou o programa de restruturacdo do sector do
abastecimento de agua para as zonas urbanas, levando & adopcdo, em Dezembro de 1998, de um
Quadro de Gestdo Delegada (QGD), cuja esséncia assenta na promocdo da gestdo eficiente e
sustentavel do servico assim como no aumento da, sua cobertura, através do desenvolvimento de
infra-estruturas e implementacgéo de politicas apropriadas, de modo a alcancar — se 0s objectivos da

“Politica de Aguas”.

Os diversos programas de abastecimento de agua rural enquadram-se nos planos do Governo de
combate a pobreza, a fome, a manutricdo e as doencas de indole diversa, incluindo as hidricas. No
entanto, a taxa de cobertura actual de abastecimento de &gua, nas zonas rurais, € de cerca de 42%,
ainda longe da meta de 70%, para o alcance dos ODMSs. Uma das razdes desta situacdo é a fraca

capacidade de manutencéo das fontes, 0 que compromete a sustentabilidade.

Tendo em conta que também ha necessidade de se melhorar a eficiéncia da gestdo do servico do
abastecimento de agua, ao nivel dos Pequenos Sistemas (PSAAS), e que no ambito da Politica de
Agua também se preconiza a reestruturagio desta componente, 0 Governo pretende criar condigdes
adequadas para a institucionalizacdo de um quadro legal da gestdo destes sistemas, adoptando um
regime transitério que ira permitir a testagem de Modalidades de Gestdo, antes da sua

institucionalizacdo.

Neste contexto, apresenta-se adiante as materias (modulos) para a realizacdo de um curso de

Capacitacio para “Operadores de Sistemas do Abastecimento de Agua”.
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1.1. Objectivos do Manual

Este manual tem como objectivo servir de linha de orientagdo para os facilitadores, no gque toca a
principais matérias a serem abordadas no Curso de Capacitacdo de Operadores/gestores de Sistemas
de Abastecimento de Agua, tendo em conta o contexto actual, inerente a fase de experimentacéo das

Modalidades de Gestdo em curso no Pais.

1.1.1. Objectivos Especificos

> Transmitir aos operadores/gestores, conhecimentos sobre principios fundamentais de

operacdo manutencao e gestdo de sistemas de abastecimento de agua;

» Transmitir conhecimentos sobre as técnicas de operacdo e manutencdo dos principais

componentes dos PSAA’s;

» Transmitir conhecimentos sobre a gestdo administrativa e financeira dos PSAA’s.

1.2. Antecedentes e Contexto

Os niveis do servico e o grau de cobertura do abastecimento de &gua rural, em Mocambique, ainda
estdo longe de satisfazer as necessidades da populacdo, apesar dos investimentos realizados nesta

area, desde a Independéncia.

Na verdade, os actuais Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua (PSAA’s) funcionam de forma
deficiente e deficitaria e ainda necessitam de investimento para a sua reabilitacdo, reposi¢cdo e/ou

expansao.

A Politica de Aguas (PA), aprovada pelo Conselho de Ministros de 21 de Agosto de 2007),
preconizou uma reestruturacdo e desenvolvimento dos sistemas de abastecimento publico de agua,

com vista @ melhoria do servigo publico e aumento da cobertura da populacéo.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 6
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Assim, definiu-se uma politica de descentralizacdo, reformulando-se o papel do Estado que assume
predominantemente o papel de entidade orientadora e regulamentadora do servico publico de

abastecimento de agua, bem como prevendo-se o0 envolvimento do sector privado.

Para assegurar o alinhamento das actividades do programa com 0 contexto e as prioridades
nacionais, o Manual foi dividido em 3 (trés) partes / modulos:

Mdédulo I: Introducéo

Neste modulo faz —se uma abordagem sobre osn grandes objectivos que nortearam a necessidade de

desenhar esta capacitacdo e as metas que se pretendem atingir a longo e curto prazo.
» Contextualizacdo do curso;

» Objectivos.
Modulo 11: Operacéo e Manutencgdo de PSAA

Neste mddulo aborda-se um conjunto de méterias importantes no contexto da gestdo e operacao de

sistemas de Abastecimento de agua rural, descriminadamente:
> Discricdo dos componentes de um Sistema de Abastecimento de Agua
» Classificacdo de sistemas de abastecimento de agua;
> Qualidade de agua e

> Tratamento de agua.

Modulo 111 - Hidromecanica

Neste modulo aborda-se um conjunto de materias importantes referentes a hidromecénica no

contexto da gestdo e operagdo de sistemas de Abastecimento de &gua rural, descriminadamente:
» Captacdo de abastecimento de aguas superficiais;
> Captacéo de abastecimento de aguas subterraneas;
> Estacdes de bombeamento;

» Canalizacdo;

Manual para Capacitacdo de tecnicos 7
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» Electrobombas;

> Sistemas de proteccdo dos 0rgaos electromecanicos;

Y

Motores Eléctricos;

> Quadros Eléctricos

Modulo 1V: Operacgdo e Manutencéo de Estacbes Elevatorias em PSAA

Neste mddulo, aborda-se um conjunto de matérias praticas importantes na operacao e manutencao de

sistemas de abastecimento de agua rural, descriminadamente:
> Operac¢do de uma estacdo Elevatdria;

» Manutencdo de uma estacdo elevatoria.

1.3. Destinatarios do Manual

O manual foi desenhado pensando em grupos com Varios niveis de instrucdo, pelo que a intencédo é
que tenha uma linguagem simples, consisa e com textos de facil interpretacdo e assimilacdo de seus

conteudos. Eis exemplos de alguns utilizadores para os quais o manual foi concebido:
> Operadores/Gestores de Sistemas de Abastecimento de Agua;

> Outros interessados ou envolvidos na gestdo de sistemas de abastecimento de agua.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 8
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Modulo I

Operacdo e Manutencdo dos PSAA’s
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2. Operacdo e Manutencéo dos Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua

2.1. Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua(PSAAS)

Para efeitos de concepcdo dos Modelos de Gestdo e para esta capacitacdo, 0s SAA's sdo chamados
Pequenos Sistemas de Abastecimento (PSAA’s) e séo definidos como sendo um conjunto isolado de
infra-estruturas, as quais sdo constituidas por meios de captacdo, tratamento, armazenamento e rede

de distribuicéo de &gua.

Os critérios de classificacdo dos PSAAs tém a ver essencialmente com a sua dimensdo e

complexidade, o que reflecte a maior ou menor exigéncia na sua opera¢do/manutencdo e gestao.

A forma mais simples de um PSAA é o chamado Pequeno Sistema de Abastecimento de Agua(
PSAA), que € uma captacdo por meio de uma bomba, um depésito de armazenamento, alguns

fontanarios e um nimero muito reduzido de ligac6es domiciliarias.

Passando para o nivel de complexidade a seguir, encontram-se 0s PSAA’s em que 0 numero de
utentes, porque é maior, obriga a uma maior quantidade quer de fontanarios quer de ligacdes
domiciliarias/torneira no quintal. Isto traduz-se numa gestdo mais complexa, requerendo um nivel de

conhecimento técnico mais elevado para a correcta operacdo e manutencao do sistema.
A maior parte dos PSAA’s existentes entram nesta classificacao.

Finalmente, encontram-se os PSAA’s com um nivel de complexidade superior aos anteriores, em
que as exigéncias quer a nivel técnico quer a nivel administrativo-financeiro aumentam, em funcéo

da sua dimenséo.

2.1.1. Elementos dos PSAA’s

Para melhor entendimento da definicdo dos PSAA’s expOem-se de seguida, os seus elementos

caracterizadores:

a) Meios técnicos:

b) Meios humanos:

c) Meios financeiros:

d) Administracédo, organizacéo e gestao:

Manual para Capacitacdo de tecnicos 10
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2.1.2. Classificacao dos PSAA’s

Com base no que foi exposto anteriormente estabeleceram-se trés niveis de classificacdo, meramente
indicativos. Estes niveis ndo podem ser considerados rigidamente e cada sistema deve ser
classificado, tendo em atencdo as suas particularidades e o contexto em que se insere. A
classificacdo dos PSAAs tem como objectivo conseguir uma sistematizacdo inicial que facilite o
estabelecimento das bases necessarias a sua gestao.

A seguir indica-se os 3 niveis de PSAA’s que se estabeleceram:

> Tipo Il — PSAA “pequeno”, simples e basico, com tratamento basico de &gua (dependendo da
fonte de capatacdo, podendo ser apenas cloragdo), com alguns fontanéarios e um nimero reduzido

de ligacdes domiciliarias/torneira do quintal (inferior a 50).

» Tipo Il — PSAA “médio”, com maior complexidade que o anterior, com um sistema de
tratamento de &gua, se bem que simples (dependendo da fonte de capatacao), também com
distribuicdo por fontanarios e um numero de ligacdes domiciliarias/torneira de quintal superior a
50 e inferior a 150.

» Tipo | — PSAA “grande”, com uma complexidade técnica advinda do facto de possuir varias
estacOes de elevacdo e exigéncia de tratamento de 4gua, mediante o uso de esta¢fes providas de
meios electromecanicos. Nestes sistemas, o nimero de ligacbes domiciliarias/torneiras do quintal

excede 0s 150, podendo mesmo ser superior a 500.

2.2. Qualidade da agua

A qualidade da agua esta intimamente ligada ao seu movimento na natureza é descrita pelo ciclo

Hidroldgico e mares.

O Homem também interfere no ciclo hidrologico natural. Algumas comunidades captam agua
subterranea para 0 seu abastecimento, mas a maioria delas aproveita-se de aguas superficiais. Uma

vez que, na maior parte dos casos, a agua destas fontes ndo é de boa qualidade, ela tem sido

Manual para Capacitacdo de tecnicos 11



¥2E=F CFPAS

N ATATINTND, Contto o FOrmacso
SR Protasional GO Aguas

EEESCEEEEE 0 Sancamonto

submetida ao tratamento para se torna-la potavel. Apos o tratamento, ela é distribuida a fontanarios,

residéncias, industrias, etc.

A instalacdo de sistemas avancados de tratamento que purificam a 4gua ao seu estado original tem
encorajado diversas cidades a considerar o relso directo da agua para processos industriais, lagos
“recreacionais”, irrigacdo, recarga dos aquiferos e outros. No entanto, a hipdtese do retso para fins

domésticos tem sido posta de fora, devido ao enorme perigo que pode trazer para a satde humana.

2.2.1. Principais Caracteristicas da Qualidade da Agua

As caracteristicas da agua quer na sua fonte, quer apds o seu tratamento, subdividem-se em:
» Fisicas;

» quimicas;

» microbiologicas.

Resumidamente, apresentam-se alguns itens que compdem cada uma das categorias desta

classificagéo:

Fisicas / Organolépticas Quimicas Microbiologicas
Temperatura Alcalinidade Coliformes Totais
Turvacéo Dureza Coliformes Fecais
PH Ferro Endamoeba histolistica
Sabor Manganés
Cheiro Amoniaco
Cor Aluminio

Manual para Capacitacdo de tecnicos 12
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2.3.  Tratamento de Agua

O objectivo do tratamento de agua consiste em fornecer um produto potével, isto é, &gua com
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas que correspondam as normas de qualidade de

agua potavel.

Dependendo das caracteristicas da fonte e, tomando em consideracdo os parametros da qualidade de
agua potavel, adopta-se uma série de processos de tratamento. Assim, nos sistemas de abastecimento
de agua potavel, cuja fonte sdo &guas superficiais, nas quais se verifica uma enorme variacdo das
suas caracteristicas, sao adoptados sistemas de tratamento convencionais, 0s quais abarcam a pré-
clorinacdo, coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo, filtracdo, neutralizacdo e desinfeccdo (pOs-

clorinagéo).

Em regifes rurais e semi - rurais, incluindo algumas areas adjacentes a algumas cidades, tem-se
empregue agua dos furos que, na maior parte dos casos, ndo necessita de sistemas complexos de

tratamento.

2.3.1. Clarificacdo da Agua

Uma vez que, de um modo geral, a 4gua superficial, contém areias e matéria organica coloidal, tem
sido frequente a aplicacdo de processos de tratamento como a desarenacdo e a
coagulacdo/floculacdo. Para a sua clarificacdo, ap0s a coagulacdo, segue-se a floculacdo e
sedimentacdo, constituindo assim a primeira fase da clarificacdo para aguas significativamente
turvas. Uma segunda fase complementar da clarificacdo tem sido a filtracdo rapida e, finalmente, a
pos — cloragem, que visa garantir o cloro residual, necessario para a proteccdo da agua durante o

percurso.

2.3.2. Coagulacéo

A coagulacdo consiste no tratamento da &gua, com compostos quimicos denominados por
coagulantes (sulfatos). Neste processo, ocorre a agregacdo de particulas ndo sedimentaveis,
formando enormes massas susceptiveis de se tornarem sedimentaveis. Estes agregados chamam-se

fléculos.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 13
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2.3.3. Floculagao

Define-se por floculacdo o processo do crescimento dos ndcleos formados na coagulacdo. Este
fenomeno é favorecido pela agitacdo lenta, que permite a atraccdo de particulas de solidos
suspensos, por estes nucleos, originando a formacdo dos chamados floculos. Assim, formam-se

agregados que se sedimentam rapidamente pelo seu peso.

Figura 1 - Tanques de sedimentagéo Figura 2 - Doseador de sulfato de aluminio (Al,SO,)

2.3.4. Sedimentacao

E um processo que se sucede a floculagdo. Consiste na remocdo dos floculos da &gua, por

sedimentacgéo, em tanques designados decantadores.

2.3.5. Filtracdo

Filtracdo é um processo que consiste em fazer passar uma mistura sélido-liquida, através de um meio
poroso (filtro), o qual retém sélidos, deixando passar a parte liquida. Portanto, retém apenas
particulas com dimensdo maior que a dos poros do leito filtrante.

Estes filtros tém como funcdo remover floculos ndo sedimentaveis, provenientes do processo anterior

(decantagdo).

Manual para Capacitacdo de tecnicos 14
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Figura 3 - Filtros

2.3.6. Desinfeccio da Agua

2.3.6.1. Clorinacédo da Agua

Em estacOes de tratamento convencionais de paises em desenvolvimento, normalmente se procede a
clorinacdo da agua em duas fases: pré-clorinagcdo, como processo inicial, e pés-clorinacdo como

processo final de tratamento.

17/07/2013 07:04

Figura 4 - Doseador de cloro automatico

2.3.6.2. Pré - Clorinagio da Agua

Este processo tem como objectivos: oxidar matéria organica, evitar a proliferacdo de algas nas

instalacGes de tratamento.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 15
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2.3.6.3. Pos — Clorinagao

A pds-clorinagdo tem como objectivo reduzir o nUmero de microorganismos patogénicos (maléficos
a saude) e, por outro lado, manter, na &gua, cloro residual suficiente para proteccdo contra eventuais

focos de contaminagéo.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 16
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3. HIDROMECANICA

A parte que retrata 0s processos de elevacao e transporte da agua por meios mecanizados, a partir de

uma fonte de captacdo de agua, recebe o nome de hidromecanica (bombas de elevacdo de agua, seu

tipo e tratamento, do ponto de vista de funcionamento e manutencdo). Vejamos entdo 0s seguintes

conceitos relacionados com o processo:

» Captacdo € um conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou montados junto a um
manancial, para a tomada de agua destinada a um sistema de abastecimento.

» Tomada de agua é um conjunto de dispositivos destinados a desviar a &gua do manancial para 0s
demais 6rgdos construtivos de captacéo.

A captacdo de agua pode realizar-se utilizando:

> Aguas superficiais — de rios, lagos e até excepcionalmente do mar, quando ndo houver outra
solucdo e for prevista uma instalacdo de dessalinizacdo, a fim de que se possa aproveita-la.

> Aguas subterraneas — recorrendo a construcéo de pogos (furos) e instalagio de bombas.

3.1. Captacdo de abastecimento de aguas superficiais

A figura abaixo mostra, esquematicamente, como € constituido um sistema usual de abastecimento
de 4gua a uma comunidade. H& que considerar as seguintes partes principais: Captacdo — Elevacdo —
Estacdo de Tratamento — Reservatdrio — Recalque — Adutora — Reservatorios de Distribuicdo — Rede

de distribuigéo.

Estacdo
elevaicig Depdasito elevado
O N
Adutora de Adutora de \_/'
agua bruta agua tratada
Tratamento
Manancial
Rede de
distribuicao

Captacdo

Figura 5 - Esquema basico de um sistema de abastecimento de agua
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Figura 6 - Captacéo e tomada de 4gua de um rio ou lago Figura 7 - Captagao e tomada de agua de um rio ou lago

3.2. Captacédo de abastecimento de aguas subterraneas

A utilizacdo da agua subterranea é importante no abastecimento de agua potavel para o uso das

populacdes na alimentacdo, higiene, irrigacdo e emprego na industria.

As imensas reservas de agua subterranea representam, em Mocambique, a solucdo para o problema

de abastecimento de agua.

Os estudos hidrologicos permitem saber o caudal que pode ser retirado de um aquifero em funcao

das possibilidades de recarga do mesmo.

A Figura acima representa, esquematicamente, as condi¢des dos lengois aquiferos fredticos e
artesianos, indicando um pogo freatico e dois artesianos, um dos quais surgente. A figura ilustra
também como o lencol freatico abastece um rio e como, para se captar &gua de um lencol artesiano,

geralmente é necessario perfurar pocos de profundidade consideravel e instalar bombas, no fundo do

pOCO.

3.3. Estacbes de bombeamento

O transporte ou a elevagdo de uma determinada quantidade de 4gua de um ponto para outro, a nivel
superior, s é possivel se a essa agua for-lhe adicionada, por meios mecanicos, uma certa quantidade

de energia para vencer o desnivel e a distancia percorrida.
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Ao conjunto de elementos cuja funcdo é conduzir e, a0 mesmo tempo, fornecer a 4gua, por meios
mecanicos, de um ponto (manancial) para outro em nivel superior, chama-se Sistema, Instalacdo ou

Estacdo Elevatoria.

A necessidade de conduzir a &gua, por meio de uma instalacdo elevatoria, ocorre em diversas partes

de um sistema de abastecimento de &gua.
Podem ser distinguidas, as diversas condi¢des de bombeamento classificadas a seguir:
De acordo com a localizagdo da estacéo elevatoria:
a) Recalque na captacéo:
» em manancial superficial;
» em manancial subterraneo.
b) Recalque em estagios intermediarios da adutora:
» com poco de succdo intermediario;

» com conexao directa (instalagdo “booster”).

Instalagao de
Bombeamento

F Bombeamento
Aquifero

Linha Piozomeétrica
Poco Artesiano Surgente

Recarga do
Aquifero

‘ Plozométno

|

Adul’fero Freatico

Bomba Submerca
Lencol Artesiano ou
Aquifero Artesiano
Camada Impermeavel

Rocha Consolidada s =S o> RTINS wme = O NNE N w5 5 A 5 I

Figura 8 - Captag&o de agua subterranea
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c) Recalque em estacdo de tratamento ou em reservatorio de distribuig&o.

d) Recalque em ponto intermediario da sub-adutora ou de canalizacdo tronco da rede:
» com poco de succédo intermediario;
» com conexao directa (instalagao “booster’).

De acordo com o ponto de descarga da linha de recalque:

a) Recalque para uma estacdo de tratamento ou um aqueduto;

b) Recalque para uma estacdo elevatoria intermediaria:
» com poco de succdo intermediario;
» com conexao directa (instalagdo “booster”);

c) Recalque para um reservatorio de distribuicdo de montante;

d) Recalque directo na rede de distribuicéo.

3.3.1. Composicao das estaces de bombeamento

A complexidade de uma estacdo de bombeamento tem muito a ver com a captacdo, isto €, se a
captacdo é em manancial superficial ou subterraneo.
Numa captacdo em manancial superficial, uma estacdo de bombeamento é composta por:
» Poco de succdo ou de aspiracdo;
» Canalizacdo de sucgdo ou de aspiracao;
» Conjunto elevatorio motor-bomba;
» Canalizacdo de compressao ou de recalque;
>

Reservatdrio elevado ou superior.
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Desnivel geométrico

Conduta de sucgfio

Figura 9 - Esquema tipico de uma estagao elevatoria

Numa captacdo em manancial subterraneo, uma estacdo de bombeamento é composta por:
» Poco freatico ou artesiano;
» Conjunto elevatorio motor-bomba;
» Canalizacdo de compressao ou de recalque;

> Reservatoério elevado ou superior.

3.3.2. Funcéo das partes componentes de uma estacdo de bombeamento

A estacdo de bombeamento mais complexa € a de uma captacdo em manancial superficial, razdo pela

qual é nela que o nosso estudo centrar-se-a.

3.3.2.1. Pogo de Succéo ou de aspiracao
O poco de succdo (reservatorio inferior) é a fonte de captagdo da agua a elevar.

As bombas poderdo ser instaladas em cota superior ou inferior, em relagdo ao nivel da superficie
livre da agua no poco de succéo ou de aspira¢do. No primeiro caso, as bombas fazem a propriamente

dita succdo ou aspiracdo e, no segundo caso, as bombas ficardo afogadas e terdo carga na succéo ou
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aspiracdo, recomendando-se, para este caso, a instalagdo de uma valvula de cunha na conduta de

succao, isto €, antes da bomba.

3.3.2.2. Canalizagdo de succéo

A canalizacdo de succao ou de aspiracao € o conjunto de tubagem e acessorios que conduzem a &gua
a elevar, do poco de succdo a bomba. A canalizacdo de succdo deve ser a mais curta possivel,
evitando-se, a0 maximo pecas e acessorios tais como curvas, cotovelos, etc., que concorrem para o
aumento de perdas de carga na succ¢ao ou aspiracdo. A canalizacdo de succdo ou de aspiracdo deve
ser sempre ascendente até atingir a bomba, podendo-se admitir trechos perfeitamente verticais e
horizontais. O didmetro comercial da conduta de suc¢do geralmente é imediatamente superior ao da

conduta de recalque.

Na canalizacdo de sucg¢do, sao montadas as seguintes pecas (acessorios):

Y

Ralo ou crivo, que evita a entrada de impurezas (corpos estranhos) até a bomba;

» Valvula de pé, que serve para evitar o esvaziamento da bomba e da conduta de succédo, quando a

bomba deixa de funcionar. Geralmente as valvulas de pé vém ja munidas de crivo ou filtro;
» Curva de raio grande, para a mudanca de direc¢do da conduta de succao ou de aspiragéo.

» Unido de reducdo excéntrica que, para aléem de unir a conduta de succdo a bomba, evita a

formacdo ou o aprisionamento de bolsas de ar na curva.

3.3.2.3. Conjunto elevatdrio motor-bomba

O conjunto elevatério motor-bomba constitui 0 meio mecanico de fornecimento de energia. O motor
(eléctrico ou de combustédo interna) fornece energia mecénica de rotagdo ao veio da bomba e, esta
transforma-a em energia hidraulica de escoamento da 4gua. O conjunto é instalado em edificacdo
propria, chamada casa de bombas: um local seco, bem ventilado, facilmente acessivel a inspecgdes

periddicas e que protege o conjunto, de intempéries e de enxurradas.

Numa estagdo de bombeamento, devem ser previstas, no minimo, duas bombas, sendo uma de
reserva, alternando-se o trabalho das unidades. Se forem previstas trés bombas iguais, cada uma

devera ter capacidade de elevar 50% do caudal nominal do sistema.
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3.3.2.4. Canalizacéo de recalque
A canalizacdo de recalque estd compreendida entre a saida da bomba e o reservatorio elevado.
Na canalizacdo de recalque deverao ser instalados, logo a seguir a bomba, as seguintes pecas:

Vélvula de retencdo que tem a funcdo de proteger a bomba, evita que, quando a bomba deixa de
funcionar, a 4gua mova-se em sentido contrario, o que faria com que a bomba girasse em sentido
contréario ao da sua rotacdo. A valvula de retencdo protege a bomba contra o excesso de pressédo e
contra o golpe de ariete na linha de recalque. A valvula de retencdo deve ser colocada entre a véalvula
de cunha e a bomba e se forem utilizadas unides de reducéo, estas deverdo estar situadas entre a

bomba e a valvula de retencéo.

Valvula de cunha tem a funcdo de interromper o fluxo durante as manobras de arranque ou de
paragem da bomba e no caso de eventuais trabalhos de manutencéo, reparagdo ou substituicdes na

linha.

Juntas de dilatacdo ou expansdo sdo montadas em canalizacao exposta a diferencas de temperatura
e servem para compensar as dilatagdes ou contraccBes da dgua. Estas juntas ndo sdo necessarias para

condutas enterradas.

Vélvulas de descarga sdo montadas nos pontos mais baixos da canalizagdo e permitem o

esvaziamento da conduta, quando necessario.

Ventosas sdo montadas nos pontos mais altos da conduta e servem para expulsar o ar durante o
enchimento ou funcionamento normal da conduta e para admitir o ar sempre que ocorre uma

depressdo internamente, evitando o colapso de tubos de parede fina.

3.3.2.5. Reservatorio elevado ou superior

O reservatorio elevado é um conversor e acumulador de energia. E no reservatorio elevado que a
energia cinética da agua, fornecida pelo conjunto elevatorio motor-bomba, se converte em energia
potencial que permite a sua adugdo por gravidade. A seguir sdo apresentadas estagdes elevatorias

tipicas.
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1 - Grupo electrobomba

2 - Viivula do passagem

3 - Vélvula de retenglio

4 - Medidor de caudal

Reservaticio

5 - Vilvula de purgs

a coea

inferior

Figura 10 - Elevagéo de dgua de um reservatorio para outro
em cota superior

Reservatar in
elevado ——

1 - Grupo electrobomba

2- Vilvula de passagem

3 - Véivula de retengiio

4 - Medidor de caudal

§ - Vélvula de purga

6 - Vélvula de pé ou chupador
7 - Bomba injectora de Cloro

Figura 12 - Elevagdo de dgua de um pogo para um deposito
elevado de distribuicio

6 - Reservatdrio do protecslo a0 choque hidréulico

Rede de distribuigic

1 - Grupo electrobomba

2 - Vilvula de passagem

3 - Vilvula de retenglio

Rede de distribuicio

4 - Medidor de caudal

. § - Vilvula de purga
Reservatario

6 - Reservatério de protecgdo ao choque hidréulico

Figura 11 - Elevacdo para pressurizagdo de uma rede de
distribuicao

Rezervatario
Rede de distribuigio

1 - Bomba submersivel
2 - Vilvula de passagem
3 - Vilvula de retengio

4 - Medidor de caudal

5 - Depésito de protecgiio ao choque hidraulico

Figura 13 - Elevagdo de 4gua de um furo para um depdsito em cota
muito superior
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. . 3 L. Figura 15 - Elevagao de 4gua de um furo para um depdsito
Figura 14 - Elevagéo de dgua de um furo para um depésito em cota muito superior em Goba

em cota muito superior

3.3.3. Fontanarios

Sé&o estruturas através das quais a agua sai para o consumidor. Consistem em:

1. Um tubo de ferro galvanizado/PVC, que esta ligado a rede de distribuicéo,

2. Uma valvula de corte (descrito acima);

3. Um contador de agua (descrito acima);

4. Uma torneira com valvula de esfera. Este tipo de torneira tem uma valvula interior em forma
de esfera, que tem um orificio no meio que, quando alinhado com o tubo, permite a
passagem de agua;

5. Um tubo de descarga de aguas para o dreno.

———— Tuba gakvanizada

Vahua de saccianamenta
Tuba para drana

Caixa de
retensac Caixa para vatula e contadar
de detritos

T L

Figura 17 - Corte trasnversal do fontanario

Figura 16 — Fontanario
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3.4. Canalizacéo

Canalizacdo é Uuma arte que satisfaz as necessidades béasicas do homem, poéis proporciona
condicOes de acesso a agua para consumo, higiene, producdo de alimentos e bens, assim como para
lazer. E através da arte da canalizagio que podemos movimentar volumes de agua, de um ponto para
outro, e satisfazer vérias finalidades acima referidas. Neste capitulo, sdo abordados os materiais,

acessorios geralmente usadas na execucdo das canalizagdes, assim como as ferramentas utilizadas.

3.4.1. Materiais e Acessorios de canalizacdo

O material basico para a canalizacdo de dgua sdo os tubos. Quanto ao material, os tubos mais usados

nos PSAA’s sdo :
» Tubos de ferro galvanizado;
» Tubos de plastico ( PVC) ;
» Tubos de Fibrocimento.

Os principais acessorios das tubagens de canalizacdo numa rede publica séo:
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Figura 18 -Acessorios de canalizagdo

a)  Valvulas de retencéo:

As valvulas de retencdo sdo pecas de protecdo, instaladas para proteger as instalacdes hidraulicas do
retorno da agua quando acontece uma paralisacdo das bombas. Tem uma funcdo secundaria
importante de manter a coluna de agua na tubagem, durante a paralizacdo da bomba, e evitar que a

bomba funcione em Seco (Ferar a Bomba) Estas valvulas sdo automaticas.

7=

.

v & 5
— il

]

ket
| W o LY S

ABERTA FECHADA

Figura 19 - Valvulas de retencdo

b)  Valvula de corte/seccionamento:

Permite o isolamento de partes da canalizacdo, evitando assim o esvaziamento de grandes extensdes
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de tubagem, em caso de avaria, e € muito importante em tarefas de manutencdo e reparacao.

A vélvula funciona por meio duma rosca que abre e fecha o tubo. E uma vélvula tipicamente manual

Figura 20 - Valvula de corte e pormenor interno

c) Ventosa: Tem por finalidade permitir a saida e a entrada de ar na canalizacdo ou Conduta do

sistema.

Flotadoi
v,

Figura 21 - ventosas e o promenor interno

d)  Contador: E um dispositivo utilizado para medir o caudal, isto é, a quantidade de agua que

passa através do tubo em um periodo de tempo.
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Figura 22 - Contador de 4gua e 0 promenor interno

Os contadores de agua utilizados nos PSAA’s mostram a quantidade de &4gua (medida em metros

cubicos) que passa através do medidor.

T e Leitura, em metros cubicos, a
- % | quantidade de é4gua que passa
wfd 0/ através do medidor € a que esta a
: 555 vermelho

Figura 23 - Manémetro

Para conhecer o caudal, apenas tem que se ler o medidor, antes de abrir a valvula para passar a agua,
e voltar a ler o contador depois de fechar a valvula. Tem que se registar o tempo que a valvula fica

aberta.

Assim, durante o funcionamento do PSAA, serdo feita as seguintes leituras (leituras serdo feitas

todos os dias):

» Leitura dos contadores das bombas, antes de bombear;
» Leitura dos contadores das bombas, depois de bombeamento;

» Leitura dos contador das torneiras, antes de abrir para os consumidores;
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» Leitura dos contadores das torneiras, depois fecha-los.
Essas leituras devem ser escritas em um documento. A diferenca entre a primeira leitura e a segunda

leitura nos diz a quantidade de 4gua que passou naquele dia, por contador.

e) Manometros: € o instrumento que mede a pressdo da dgua que tem dentro do tubo de

canalizacéo.

Figura 24 - Man6metro

E importante saber que, se a pressdo no sistema for maior que a recomendada, podem ocorrer falhas

nos equipamentos e na canalizagéo.

Junto com as leituras dos caudais, deve ser feita uma leitura do mandmetro que tambén deve ser

escrita no mesmo documento.

f) Unido simple PE: é a peca que serve para juntar dois tubos, de diametro igual, que seguem um

mesmo caminho.

Figura 25 - Unido simples

g) Unido articulada: é a pega que serve para reforcar unides como tés ou cruzetas.

Figura 26 - Unido articulada
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h) Unido flangeada: € um tipo de unido, na qual os dos tubos vém juntar-se por meio de parafusos.

Figura 27 - Unido flagelada

i) Té: é a pega que serve para juntar tres tubos que seguem dois caminhos perpendiculares, em
forma de té.

Figura 28 - Téde PVC

Figura 29 - Té de ferro galvanizado

7

) Cruzeta: é a estrutura que serve para juntar quatro tubos que seguem dois caminhos

perpendiculares, em forma de cruz.

Figura 30 - Cruzeta em PVC

k) Curvas: Tém a mesma funcdo que os cotovelos, mas tem a vantagem de ter menor perda de

carga em relacdo aos cotovelos porque permitem uma mudanca suave da direccéo do fluxo.
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Figura 31 - Curvas

I) Cotovelos tém a funcdo de mudar a direccdo das condutas. Tal como os tés, 0s cotovelos existem
em varios diametros e especificacdes e também podem ser acessérios de reducdo. Os cotovelos

mais usados sdo de fémeas com roscas para juntar tubos também com roscas. Os cotovelos

”» %
&

Figura 32 - Cotovelos

podem ser de 90" ou 45”.
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3.4.2. Ferramentas de Canalizacdo

Legenda

A - Chave de Tubo

B _Chave Francesa

C - Alicate Ajustavel

“ D - Chave de Caixa

E - Martelo

F - Cortador de tubos
pldastico

G - Pincel

H - Escova de acgo

1 - Macgarico

J - Faca

K - Corta tubo (tubo de
cobre

L - Chave de Corrente

Figura 33 — Ferramentas de canalizagdo

3.4.3. Execucéo das Ligacdes

3.4.3.1. Ligacao de agua domiciliaria

Refere-se aos ramais ou rede terciaria que transporta agua da rede primaria e secundaria para o
interior das habitacdes ou instalacfes de servico. Normalmente usam-se diametros pequenos, salvo
se a necessidade de agua para essa instalacdo requerem volumes grandes.
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3.4.3.2. Ramal de ligacao

E designado ramal de ligacdo, a ligacdo de tubagem que vai da rede geral para o interior da
residéncia ou estabelecimento. Para ramificacfes, podem ser usados tés ou abracadeiras e um

conjunto de acessorios e tubos, conforme se pode ver no esquema ou figura abaixo.

/” Conduta de agua

e Cotovelo

CEE 10 \ e—/¢ 0 s | ]
Broccdeir Rapnal
Valvula
[ Varigvel
min0,5m | Contador
I
Limite do quintal M‘M

\\ L /“:—1

//—
Valvula

<l <=

K .
Baliza de

| e

‘ Bracadeira Cotovelo
|
@Jﬁ o E .

>3
‘ SO Adaptador””
contador

Figura 34 — Ramal de ligacéo
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3.5. Electrobombas

3.5.1. Conceitos e finalidade

Electrobombas sdo equipamentos hidromecéanicos accionados por energia eléctrica, para a elevacéo

da agua de um ponto para um ponto mais alto

Bombas sdo maquinas operatrizes hidraulicas que fornecem energia ao liquido, com a finalidade de
transporta-lo de um ponto a outro. Normalmente recebem energia mecéanica e transformam-na em

energia de pressdo e cinética ou em ambas.

3.5.2. Tipos de Bombas
Existem dois tipos de bombas basicas, designadamente:
> Bombas centrifugas ;

» Bombas Submersiveis.

3.5.3. Bomba Centrifuga

E aquela que desenvolve a transformacio de energia através do emprego de forcas centrifugas. As
bombas centrifugas possuem pas cilindricas, com geratrizes paralelas ao eixo de rota¢do, sendo essas

pas fixadas a um disco e auma coroa circular, compondo o rotor da bomba.

Pés do
Impelidor

Olho

Figura 35 - Bomba Centrifuga de eixo horizontal Figura 36 -Rotor
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3.5.4. Bombas Submersiveis

Figura 37 - Bomba Submersivel
Séo geralmente alicadas na captacao de agua

subterranea, onde todo o corpo da bomba e o

motor trabalham mergulhados na agua.

3.6. Sistemas de proteccao dos 6rgaos electromecanicos
3.6.1. Proteccéo Eléctrica

3.6.1.1. Os defeitos e suas consequéncias, numa instalacéo

Qualquer instalagdo eléctrica, por maior que seja o cuidado posto na sua execugdo, esta sempre
sujeita a ocorréncia de defeitos e avarias que podem por em risco pessoas e equipamentos.

Deste modo, ha todo o interesse e necessidade em equipar a instalagdo com meios que permitam a
proteccdo do utilizador e dos equipamentos da instalacdo, sempre que seja detectado um defeito na

mesma. Os principais tipos de defeitos que podem ocorrer numa instalacdo eléctrica sdo os seguintes:
» Sobrecargas;

Curto-circuitos;

Sobretensdes;

Subtensdes;

Falta de tensdo;

vV V Vv V VY

Deficiéncia de isolamento eléctrico.
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Uma sobrecarga corresponde a um excesso (ndo muito elevado) de intensidade de corrente, durante
um periodo mais ou menos prolongado(5 minutos, 30 minutos, etc.). Ocorre uma sobrecarga num
motor eléctrico, quando se exerce no seu veio um esforgo superior ao normal, o que obriga 0 motor

a absorver da rede uma intensidade de corrente superior a nominal., portanto prejudicial.

Um curto-circuito ocorre quando ha, por defeito, um contacto entre fase e neutro, entre duas fases
ou mais, entre o positivo e 0 negativo (em corrente continua), 0 que provoca um aumento exagerado
da intensidade de corrente ( muito maior que a da sobrecarga) durante uma fraccdo de tempo muito

curta (milésimas de segundo).

A sobre tenséo corresponde a um excesso de tensdo, relativamente ao valor nominal.

Quanto a subtensdo (abaixamento da tensdo), acontece por diversos motivos: devido ao excesso de
carga ligada, provocando quedas de tensdo nas linhas e cabos; por desequilibrios acentuados na rede

trifasica; por rotura de uma das fases; por contactos a terra de uma fase.

A falta de tensdo pode ter origem externa, ndo havendo portanto nenhuma avaria na instalacéo, ou

pode ter origem interna

A deficiéncia de isolamento eléctrico

Num ponto qualquer da instalacdo, pode ser a causa de avarias graves, como pode tambem ser
ocasionada por outros defeitos que tenham, entretanto, ocorrido (aquecimento exagerado devido a

sobrecargas e curto-circuiitos, por exemplo)
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3.6.1.2. Aparelhos de proteccdo e comando

3.6.1.2.1. Corta circuitos fusiveis

O corta-circuitos fusivel é, basicamente, constituida por um fio condutor homogéneo (elemento
fusivel) com diferentes seccdes ,de forma a poderem suportar, sem fundirem, determinados valores
de intensidade de corrente, Logo que a intensidade ultrapassar significantivamente esses valores, 0s
fios fundirdo ao fim de algum tempo, interrompendo o circuito e protegendo-o dessa forma.

Figura 38 - Corta fusivel

Legenda:
1 — Elemento fusivel;
2 — Involucro;
3 — Areia;
4 — Ligacdo do elemento fusivel;
5 - Facas;
6 — Sistema de detec¢édo de fusao.

3.6.1.2.2.Relés de proteccéo

O relé é um aparelho que detecta a variacdo de uma grandeza eléctrica e da ordem de actuacdo a um
dispositivo que pode ser um disparador, um interruptor, um contacto eléctrico ou um disjuntor, de
forma a sinalizar a ocorréncia ou a modificar o estado de funcionamento do circuito onde esta

inserido.
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Figura 39 - Relé térmico

3.6.1.2.3. Disjuntores

Disjuntor € um aparelho de corte, comando e proteccdo, dotado de conveniente poder de corte para
correntes de curto-circuito e cuja actuacdo se pode produzir automaticamente, em condicdes pré -

determinadas.

O disjuntor de baixa tenséo é constituido por todos ou alguns dos seguintes elementos: disparador,

contactos eléctricos e cdmara de extin¢éo do arco.

O disparador serve simultaneamente de elemento sensor da grandeza actuante e provoca a abertura

dos contactos eléctricos que efectuam a interrupgéo da corrente do circuito.

A camara de extin¢do do arco eléctrico tem como objectivo eliminar o arco, 0 mais rapidamente

possivel.

Figura 40 - Disjuntor

3.6.1.2.4. Contactores

Define-se contactor como um aparelho de corte e comando, accionado em geral por meio de um
electroiman, concebido para executar um elevado numero de manobras. Ele possui as seguintes

vantagens:
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a) Permite fazer o comando de receptores de grande poténcia, com um consumo reduzido nas suas

bobinas;
b) Permite efectuar o comando local e a distancia de determinados circuitos
(comando simultaneo, a partir de diferentes locais);

c) Permite efectuar o comando automatico e semi-automatico de circuitos, utilizando o0s sensores

adequados.

Figura 41 - Contactor de translacio & respectivo corte transversal

3.7. Motores Eléctricos

Definicdo: Um motor eléctrico é um dispositivo ou maquina que transforma a energia
eléctrica em energia mecénica ou vice-versa (por exemplo, sob a forma de rotacdo). O
movimento deve-se a interac¢do, no campo magnético, devido a corrente nos condutores do

rotor e devido a corrente nos enrolamentos do estator.

Classificagdo: Os motores eléctricos podem ser de corrente continua ou de corrente
alternada.Eis a diferenca entre os dois tipos de motores.

a) Os de corrente continua podem ser de excitacdo independente série, shunt ou derivacéo

Ou compostos.

b) Os de corrente alternada podem ser sincronos, nos quais a velocidade depende da
frequéncia do abastecimento de energia, ou de inducdo(monofasicos ou trifasicos).No
caso em que a velocidade pode ser afectada pela frequéncia, carga ou posi¢do das

escovas.
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Os motores de corrente alternada monoféasica normalmente sdo de arranque por
condensador, em que se usa um condensador para introduzir a necessaria diferenca de

fase para o arranque.

3.7.1. Chapa de caracteristicas

Existem vérios tipos chapas de caracteristicas. A figura abaixo ilustra um dos tipos cuja a
legenda é a que se segue:

Mhofor 3m SO Ha

Typ ¥ORF 21 N. 4970500
37 kW 50 bp 2910 tfm
Closs E  cosf= 0,92

N
| i sz
A

Sec. -V

A\

SEN 240472 225 S 55 5 43 5?0 Xg I~

N\
e g N

Figura 42 — Chapa de caracteristicas do motor

Indica o tipo de motor e a respectiva frequéncia;

Indica o tipo;

Indica a poténcia Gtil no eixo do motor;

Indica a tensé@o na ligacdo em triangulo e a corrente de consumo;
Indica o nimero de série do fabrico;

Indica a velocidade do motor em rpm;

Indica a classe e factor de poténcia;

Indica a tenséo na ligacdo em tridngulo e a corrente de consumo;

© 0 N o gk~ D PE

Indica a classe de proteccédo e o peso do motor.
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3.8.  Quadros Electricos

A distribuicdo de energia eléctrica, pelos diferentes equipamentos, é efectuada a partir de

quadros eléctricos, onde tém origem os respectivos circuitos de poténcia.

Os aparelhos de corte, comando e proteccdo destes circuitos, bem como os instrumentos de
medicdo associados, ficam instalados na caixa do quadro eléctrico, geralmente do tipo

armario, metalico, com as funcdes de suporte e proteccdo dos aparelhos.

Nos quadros eléctricos, também ficam instalados os circuitos de comando que, conforme

atras referido, fazem parte do sistema de comando da estac&o.

Na maioria das estacdes s existe um quadro eléctrico, alimentado directamente do exterior e

designado por quadro eléctrico principal ou de entrada.

Da diversa aparelhagem instalada nos quadros eléctricos e relacionada com os circuitos de
poténcia, salienta — se a que a seguir se indica:

Y

Interruptor — aparelho de corte e comando com capacidade de interromper correntes

eléctricas normais e de sobrecarga, mas nao de curto — circuito;

> Interruptor geral - interruptor de que deverdo ser dotados todos os quadros eléctricos,
podendo desligar a instalacdo eléctrica, dependendo desse quadro;

» Trés sinalizadores — quando iluminados, indicam que o quadro estd em tensao e que ndo

falta nenhuma fase;

> Interruptor parcial — serve para desligar partes da instalacdo eléctrica. SO se evita nos
circuitos de pequena poténcia, que podem ser desligados através do circuito de comando e

que dispem de um seccionador — fusivel;

» Interruptor diferencial - interruptor que desliga automaticamente quando detecta uma
corrente diferencial — residual. Em geral ,faz parte de um sistema de protec¢do de
pessoas, contra acidentes ocasionais, com partes do circuito em tensdo. Cumulativamente

,pode desempenhar as funcdes de interruptor geral ou parcial;

» Disjuntor — aparelho de corte, comando e protec¢do, dotado de poder de corte para

correntes de curto — circuito. O aparelho pode ser ligado manualmente e desligado manual
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ou automaticamente, em caso de sobreintensidade; é utilizado para proteccdo dos
circuitos contra curto — circuitos ( sobreintensidades fortes ) e contra sobrecargas
(sobreintensidades fracas ). Também pode desempenhar o papel de interruptor geral ou
parcial. Nas estacdes, € instalado nos circuitos de iluminacdo, de tomadas, de

aquecimento e nos circuitos para outros quadros eléctricos;

Corta — circuito fusivel — monta- se geralmente no circuito dos motores para os proteger

contra os efeitos de curto — circuito;

Voltimetro — instrumento destinado a indicar a diferenca de potencial entre os diversos
condutores, permitindo calcular -se a tensdo aplicada aos aparelhos esta dentro dos limites

aceitaveis;

Comutador de voltimetro — permite seleccionar os condutores entre 0s quais se mede a

diferenca de potencial,

Amperimetro — instrumento importante no circuito dos grupos de electrobombas, pois
uma corrente baixa pode significar bomba desferrada, obstrucdo na conduta, caudal
abaixo do normal, avaria na bomba. Uma corrente alta podera significar caudal excessivo,

ruptura da conduta ou deficiéncias mecanicas na bomba ou no motor;

Contactor — aparelho constituido por um interruptor accionado por electroiman, que pode
ser excitado por corrente continua ou alternada. Na posicdo de repouso, 0s contactos do

interruptor estdo abertos;

Arrancador estrela — tridangulo — conjunto constituido por dois ou trés contactores e um
temporizador, com o qual se consegue uma corrente de arranque trés vezes menor que
aquela que se verifica no arranque directo. Utiliza — se no arranque de motores trifasicos

de inducdo com o rotor em curto — circuito, que dispdem dos seis terminais acessiveis;

Arrancador de resisténcias estatdricas — conjunto constituido geralmente por dois
contactores, um temporizador e uma caixa de resisténcias, que no arranque Sao
intercalados em série com o motor, reduzindo a corrente de arranque. Esta reducédo

depende do valor das resisténcias, podendo considerar — se como valor médio 0,6;
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> Arrancador de indutancias estatoricas — semelhante ao anterior, sendo as resisténcias

substituidas por indutancias;

Arrancador progressivo — aparelho electronico sem partes moéveis, que pode efectuar o
arranque dos motores com aumento relativamente lento da velocidade e com controlo
sobre a intensidade de arranque. Também podem efectuar uma paragem lenta dos

motores;

» Seccionador — fusivel — aparelho com o qual se pode desligar, de uma forma visivel, o
circuito onde estd inserido, servindo simultaneamente com base de montagem dos

fusiveis. Nao dispde de poder de corte, pelo que ndo pode ser manobrado em carga.
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Modulo IV:;

Operacdo, e Manutencdo de Estacoes

Elevatorias em PSAA
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4. Operacao, e Manutencao de EstacOes Elevatorias em PSAA
4.1. Operacao

O que é a operacdo de um PSAA?

A Operacdo € a accdo ou conjunto de accdes destinadas a garantir que cada elemento, num
pequeno sistema de abastecimento de agua, cumpra a funcdo para a qual foi concebido, de

acordo com suas normas e especificacdes.

Assim, a operacdo do PSAA precisa de um conjunto de actividades que podem ser realizadas
simultaneamente em locais diferentes e de formas diferentes, envolvendo recursos humanos,
técnicos e materiais . Portanto, precisa de ac¢Ges coordenadas que sdo vitais para o

funcionamento constante dos componentes do PSAA.

Assim, podemos dividir o conjunto de actividades que fazem a operacdo de um PSAA em

trés grupos:

PREVISAO
1. Previsao;
OPERACAO
2. Execucdo; CONTROLO EXECUCAO
3. Controlo.
1. PREVISAO

A previsdo € o primeiro passo na gestdo do PSAA, definido como o conjunto de actividades
que determinam tudo o que é preciso fazer para que o PSAA trabalhe adequadamente e possa

cubrir a demanda da populacéo. A previsao € Gtil por duas razoes:

I.  Permite que a gestdo seja bem-sucedida;
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ii.  Permite que, mediante o controlo, de possa comparar as informagdes reais do sistema
com os dados anteriormente previstos, de modo a identificar onde exactamente estdo

as falhas do sistema e assim incluir no plano de manutencéo.

Passos para a previsao

Como regra geral, 0 objectivo da previsao é tentar estimar trés dados fundamentais:

) Asegurar o fornecimento de combustivel ou energia eléctrica para o funcionamento do

[2})

sistema de bombagem;

(=)

) Asegurar a quantidade de &gua necessaria para satisfazer a demanda diaria dos
consumidores;

) Assegurar que a agua chegue aos fontanarios e as ligacoes.

(¢

Passos a sequir para obter estes dados:

1. Identificar o nUmero de pessoas que vivem em cada bairro;

2. Identificar o nimero de consumidores (ligados ao sistema) em cada bairro;

3. Ver no Regulamento de Abastecimento de Agua e Saneamento o nimero minimo de
litros de 4gua que, em um dia, cada pessoa tem o direito de consumir;

4. Com os resultados obtidos nos passos 1, 2 e 3 pode-se calcular a quantidade de adgua que
deve ser consumido em cada fontanario ou ligacdo (volume, cada dia). Claramente, ha
bairros com mais pessoas e bairros com menos pessoas, entdo ha fontanarios que vao ter
maior demanda e outros com menor demanda de 4gua. A demanda de um fontanério €
calculada, multiplicando o numero de pessoas que irdo utilizar essa fonte (dados do passo
1) pelo numero de litros que sdo necessarios num dia, (dados do passo 3);

5. Repetir os passos 1, 2, 3 e 4 para cada ligacéo;

6. Conhecendo a quantidade de dgua necessaria, cada dia, em cada ligagdo, podemos ter 0s

dados de previsao da quantidade total de agua que deve ter cada deposito;
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7. Conhecendo a quantidade de agua nos depo6sitos, podemos prever a quantidade de agua a

ser bombeada para os depositos.

2. EXECUCAO

A execucdo € a segunda etapa na gestdo de PSAA. Nesta fase, o objectivo é de operar o
sistema com o fim de satisfazer as demandas da populacdo, com base nos dados obtidos nos

calculos de previséo.

Cada PSAA tem os seus pontos especificos. E importante que, ao operarmos um PSAA,

tenhamos cumprido com todas as fases de verificagdo da operacionalidade deste.

3. CONTROLO

O controlo é o terceiro passo na operacdo de um PSAA. Neste passo, temos que verificar se
a quantidade de agua a ser fornecida pelo sistema satisfaz as demandas da populacdo
calculada na fase de previsdo. Para um bom controlo hd que ter em conta 0s seguintes

pontos:

Quando a bomba da agua estiver em funcionamento, devemos certificar se esta
bombeando agua, em que quantidades e a que pressao. Para saber quanta dgua esta a ser
bombeada, devemos ler o contador de dgua a saida da bomba, e para saber a pressdo com
que a agua passa pelos tubos , devemos ler o mandémetro. Nos documentos especificos de
cada PSAA, estdo especificados os caudais e pressdes que se devem controlar. Se

acontecer uma pressdo excessiva, ha risco de ruptura dos tubos.

Controlar se a quantidade de agua fornecida € suficiente para cobrir a demanda dos
utilizadores. Isto é feito através da leitura do contador de &4gua, em cada ligacdo. Desta
forma, podemos controlar se o sistema esta a funcionar como previsto. Um exemplo pode

ser que a ligacdo ndo esta a fornecer a quantidade de agua prevista, pode ser que tenha
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alguma avaria nas canalizagbes e, portanto, serve para identificar problemas (vide

anexos).

4.1.1. Plano de Operacéao

A. O objectivo geral do plano de operacao

Dar as pautas de trabalho para se fornecer um bom servico de abastecimento de agua para

assegurar a qualidade, quantidade, cobertura e continuidade.

B. Os objectivos especificos do plano de operacéo sao:

> Assegurar que as operagdes e actividades envolvidas em todo o PSAA sdo feitas de forma

eficiente, segura e economicamente viavel,
» Assegurar a quantidade e qualidade de dgua necessaria para uma agua potavel;

> Obter informagdes, permanentemente, sobre o comportamento do PSAA e seus
componentes, para que seja possivel avaliar o funcionamento global e os resultados;

» Operar, com conhecimento técnico, as maquinas e equipamentos, a fim de prolongar a sua
vida util;
> Definir, com precisdo, a vida Util de operacao de cada componente do sistema;

» Conhecer em profundidade as caracteristicas técnicas dos componentes, a fim de projectar

futuras ampliagoes.

C. Para se atingir os objectivos deve-se ter em conta 0s seguintes pontos:

» Produzir e manter um servico de abastecimento de agua de qualidade, economico,

eficiente e seguro;

» Garantir que o servico de 4gua atenda as necessidades dos consumidores;
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» Verificar, constantemente, as condutas adutoras e a rede, para detectar e eliminar perdas

ou quaisquer problemas técnicos que podem ocorrer, durante a vida do PSAA;

> Estar preparado para reagir em situacfes de emergéncia que possam afectar o bom

funcionamento do PSAA;

» Obter dados suficientes sobre o funcionamento do PSAA, para controlar e gerir o seu

funcionamento.

4.1.2. Plano de Manutencao

A Manutencdo é o procedimento para garantir o bom funcionamento presente e futuro dos
PSAA’s.

Um plano de manutencgdo € importante, porque o servigo de abastecimento de dgua ndo pode
ter interrupcdes imprevistas por falta de atencdo do gestor do sistema. Além disso, se fér bem

implementado, os custos de manutencgéo para o gestor do sistema serdo mais reduzidos.
A. Objectivo geral do plano de manutengéo:

Garantir a operacionalidade continua do sistema a curto, medio e longo prazo.
Objectivos especificos do plano de manutencéo séo:

Manter em boas condi¢Ges 0 equipamento;
Reduzir o tempo de paraliza¢6es néo planificadas;

Reduzir o risco de reparagoes;

VV VY @

Reduzir os custos.

C. Como funciona um plano de manutengao?

Um plano de manutencdo deve consistir de uma planificagdo restrita e bem definida das

actividades de manutencéo.
Existem dois tipos de planos de manutencéo diferentes:

1. Plano de Manutencéo Preventiva (PMP):
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Este plano inclui todas as actividades planificadas para prevenir e evitar danos no PSAA.
2. Plano de Reparagdes (PR):

Este plano inclui todas as actividades planificadas para reparar qualquer avaria ou falha que

ocorreu nas instalacbes do PSAA.

4.1.2.1. Plano de Manutencao Preventiva:

Para fazer um plano de trabalho claro e sistematizado, ha que considerar trés aspectos:

> Registo dos equipamentos instalados no sistema, classificados e detalhados num

relatério;
> Auvaliacdo das partes do sistema e identificagdo dos pontos fracos;

» Descricdo das actividades de manutencao.

Registo dos equipamentos, classificacdo e arquivamento

O primeiro passo no desenvolvimento do plano de manutengdo sera inventariar e colectar
informacdes de todos os equipamentos e instalacdes do sistema e identificar sua localizacdo
no sistema. Uma vez que 0s equipamentos sejam inventariados, serdo classificados nos

seguintes grupos:
» Captacdo;

» Aduacdo;

> Reservatorios;

> Rede de distribuicdo;
» Fontanarios ;

>

Ligacdes domiciliarias.

Manual para Capacitacdo de tecnicos 52



:

ii%%

:

CFPAS

Contro o Formacio
Profssional co Aguas

= 0 Sanocamonto

Quando o inventario for feito, passamos a fazer um registo com todos os arquivos de cada

equipa. As fichas sdo consolidadas num arquivo de registo.

Cada arquivo deve conter as seguintes informacoes:

Y

Y

Y

YV VY

Data em que é introduzido o equipamento;

Grupo no qual o equipamento esta (captacdo, armazenamento ou distribuicao);

Por exemplo, a bomba do primeiro furo pode ser identificada com o cédigo B1 do grupo
de “Sistema de captagdo” ¢ a valvula de seccionamento do fontandrio nimero 3 pode ser
identificada com o codigo do grupo V3, do grupo “Fontanarios e ligagdes domiciliarias”;
Marca e modelo do fabricante do equipamento, e do distribuidor que vende e, sempre que
possivel, juntar o catalogo do fabricante;
Caracteristicas técnicas do equipamento;

Um espaco para comentarios adicionais.

4.1.2.2. Plano de Reparacéo (PE):

Como explicado acima, o Plano de Reparacdes (PE) prevé o modo de intervencdo, em caso

de avarias ou problemas técnicos que impedem o bom funcionamento do PSAA.

Este manual destina - se a fornecer orientacdo ao pessoal de manutengdo, para localizar

falhas e corrigi-las. Os documentos especiificos de cada PSAA contém um relatorio com as

falhas mais comuns que podem ocorrer em cada PSAA, associadas com possiveis

diagndsticos para a reparagéo.

Além disso, o Plano de Reparagdes vai incluir uma previsdo de possiveis problemas

constantes dos elementos do sistema. Para o efeito , vai-se criar guias para cada elemento.

Tambem esté incluido um kit de manutencdo para os materiais em Stock, uma sec¢do que

contém dados sobre fabricantes, distribuidores e técnicos, no caso de ser necessario uma

revisao de um especialista ou obter uma substituicdo de um material.
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4.2. Operacao de uma Estacéo Elevatoria

Os fabricantes dos diversos equipamentos que compdem uma estacdo elevatoria devem
fornecer, catdlogos, e instrucdes gerais de operacdo dos mesmos. Estas instrugdes devem ser
resumidas e afixadas em quadros, localizados junto aos respectivos equipamentos. O pessoal
operador deve ficar perfeitamente esclarecido sobre o conteddo das instrucdes de operacéo,
mediante formacdo (pequenos cursos), em que devem ser abordados também aspectos

referentes a manutencao dos equipamentos.
As operacOes a executar, normalmente, numa estacdo elevatdria sdo as seguintes:
> Inspeccdo e arranque das maquinas;

» Acompanhamento do funcionamento, verificacdo, controlo e registo em Mapas

préprios dos parametros, durante o periodo de trabalho;

» Paragem das méaquinas.

4.2.1. Inspeccdo e arranque das maquinas

A inspeccdo consiste em verificar se a estacdo e 0s seus diversos 6rgaos estdo aptos para

desempenhar a sua funcdo. Assim deve-se verificar se:

» Todos os 6rgaos estdo limpos (pd, 6leo, massa de lubrificacdo);
N&o ha fugas de agua na tubagem, unides, valvulas e bucins;
Todas as valvulas abrem e fecham sem esforgo exagerado;

O poco de succdo tem o nivel de dgua indicado;

vV V VvV V

O equipamento de medicdo (hidraulico e eléctrico) estd em boas condigdes de

funcionamento;

» O equipamento de proteccdo (hidraulico e eléctrico) estd em boas condicGes de

funcionamento;
» O sistema de tratamento de agua funciona;
» As chumaceiras do conjunto motor-bomba estdo devidamente lubrificadas;

» O conjunto motor-bomba gira levemente a mao sem esforco;
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» O conjunto motor-bomba esta perfeitamente alinhado.

No caso de estacbes com conjuntos submersiveis, a verificacdo do estado do motor e da
bomba s6 € possivel, periodicamente, quando estes sdo retirados dos pogos onde se
encontram e sdo desmontaveis. Em casos que o conjunto é blindado, a verificacdo é

impossivel mesmo quando ele € retirado do poco.

Feitas as verificacbes, o0 operador deverd preparar as maquinas para 0 arranque,

nomeadamente:

» Encher a conduta de succdo e ferrar a bomba (as bombas afogadas ou submersas

dispensam esta operagéo);
> Fechar as valvulas do vacuémetro, do mandmetro e da linha de descarga;

» Arrancar o conjunto motor-bomba, esperar que se dé a passagem da ligacdo estrela

para triangulo e o conjunto atinja a velocidade nominal de funcionamento.

Se a estacdo tiver varios conjuntos que devem trabalhar simultaneamente, arranca-se cada
conjunto separadamente, isto é, s6 depois de um ter arrancado e estar a funcionar
normalmente é que se arranca 0 outro e assim sucessivamente, repetindo-se, para cada

conjunto todas as opera¢es ja descritas.

No caso de se ter uma estacdo a elevar para um reservatério intermediario de onde outras
bombas captam e elevam para um nivel mais alto, também neste caso deve-se arrancar a

primeira estacdo, para nao se correr o risco de esgotar a &gua no reservatdrio intermédio.

4.2.2. Acompanhamento do funcionamento, verificagdo, controlo dos
parametros

Atingida a velocidade nominal de funcionamento, em seguida cumprem-se 0s procedimentos

seguintes:
» Abrir lenta e totalmente as valvulas do vacuémetro e do manémetro;
» Abrir lenta e totalmente a valvula de cunha, na linha de descarga;

» Verificar se ndo ha ar na tubagem e na bomba, abrindo as valvulas de purga;
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Verificar o vicuo e a pressao na estacdo, lendo a indicacdo do vacudémetro e do

manometro, respectivamente;

Verificar o consumo da corrente eléctrica, lendo a indicacdo do amperimetro;
Verificar se ndo ha fugas de agua pela tubagem, unides, valvulas e bucins;
Verificar se o ruido e as vibragdes estdo dentro dos limites admissiveis;

Verificar se o nivel da dgua e a pressao na instalagdo hidropneumatica estdo conforme

e controlar o funcionamento do compressor;

Ligar o sistema de tratamento de agua, no caso de existir e ndo ser automatico. Se for

automatico, verificar o seu funcionamento;

Verificar se 0 aquecimento dos motores e das bombas, principalmente as

chumaceiras, ndo esta exagerado;

Registar, no “Mapa-diario”, as leituras e ocorréncias constatadas.

O operador da instalagdo deve saber, de antemdo, quais sdo as condi¢fes normais de

funcionamento da estagéo, valendo-se dos equipamentos de medicao e verificacao.

4.2.3.

Paragem das maquinas

Quando se pretende parar com 0s conjuntos, deve-se ter em consideracdo que nunca se pode

parar primeiro uma bomba ou uma estacéo que esteja a alimentar outra . A ordem de paragem

deve ser contraria a de arranque.

Para se parar um conjunto, dever-.se-.4 proceder da seguinte maneira:

v V YV VY V¥V

Desligar o sistema de tratamento de agua, se existir e for manual;
Fechar as valvulas do vacuémetro e do mandmetro;
Fechar a valvula de cunha, na linha de descarga;

Desligar os motores e outro equipamento eléctrico que for indicado;

Anotar, no “Mapa-diario”, a hora de paragem e os outros dados que no mapa forem

pedidos.
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4.2.4. Roteiro e Quadro de manutencgéao

Deve ser tracado um roteiro de manutencdo geral, indicando tudo o que deve ser feito
diariamente, semanalmente, quinzenalmente, mensalmente, semestralmente ou anualmente.
Por exemplo, estipular que todos os dias deve ser feita a limpeza geral; que em cada sébado
todas as valvulas devem ser lubrificadas e manobradas; que no ultimo dia do més devem ser
verificadas e limpas todas as lampadas, que em cada seis meses as bombas devem ser
desmontadas e revistas totalmente, etc. Assim, cada sector de actividade, dentro da estagéo,

devera ter o seu roteiro de manutencdo e o seu equipamento, em particular.

Os fabricantes dos equipamentos e aparelhos usados na estagdo devem fornecer o roteiro de
manutengdo dos mesmos. Em certos casos, 0 roteiro de manutencdo vem acompanha o de

operacéo.

No arquivo da administracdo da estacdo, devem existir copias completas de todos os roteiros
de manutengdo, acompanhados, no caso dos equipamentos e aparelhos, de outros elementos

fornecidos pelos fabricantes.

Para o caso muito frequente de ndo haver indicacBes dos fabricantes, sugerimos as seguintes

operacdes e sua periodicidade:

e DIARIAMENTE

» Colocar a méo, por um lapso de tempo, sobre os motores e as bombas, principalmente
nas chumaceiras, para verificar o seu estado de aquecimento. Nao devem atingir uma

temperatura que a mdo ndo suporte;
> Estar atento aos ruidos e vibrag¢6es do conjunto motor-bomba;
» Verificar se ndo ha fugas de 4gua pela tubagem, unides, valvulas e bucins;

> Verificar se 0 nivel da agua e a pressdo na instalacdo hidropneumatica estdo conforme

e controlar o funcionamento do compressor.

» Controlar, periodicamente, as indica¢des do vacuémetro, manémetro e amperimetro.
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e QUINZENALMENTE
» POr massa lubrificante, mas sem exagero, nas chumaceiras e rolamentos;
» Manobrar todas as valvulas, para evitar que fiqguem presas ou dificeis de manobrar;

> Retocar pontos da pintura que tenham sido afectados pela corroséo, tendo o cuidado

de remover, previamente, a ferrugem e desengordurar as zonas a retocar;

» Verificar o funcionamento do compressor de ar da instalagdo hidropneumatica,
incluindo o nivel do dleo no cérter e a tensdo das correias de transmissdo (se elas

existirem).

e SEMESTRALMENTE
> Verificar o alinhamento dos veios do conjunto motor-bomba de eixo horizontal,
> Verificar o estado das unides elasticas do acoplamento dos motores as bombas;

» Verificar os apertos do motor e da bomba, na base, e 0s apertos da base no pavimento;

» Verificar os apertos das ancoragens das condutas.

e ANUALMENTE
» Proceder a revisdo geral da bomba,;

» Vazar, limpar e desinfectar os reservatorios de agua.

e DE DOIS EM DOIS ANOS

> Retirar as bombas submersas e envia-las a oficina para uma revisao geral.

GUIAO PARA DIAGNOSTICO

AVARIA / DEFEITO CAUSAS POSSIVEIS PROVIDENCIAS A TOMAR
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AVARIA /DEFEITO

O volante da valvula de cunha
(valvula de passagem) néo gira
e a valvula ndo fecha nem
abre.

CAUSAS POSSIVEIS
Vedante (empanque) muito
apertado;

Vedante (empanque) colado ao
fuso da valvula;

Cunha da valvula encravada.

Fuso ou rosca da cunha
danificados e

Fuso preso devido a Oxidagao ou
incrustagdes calcérias.

PROVIDENCIAS A TOMAR

Aliviar o aperto;
Substituir o vedante;

Tirar a tampa da vélvula e
desencravar a cunha;

Tirar a tampa da valvula e
substituir a peca danificada e

Desmontar a valvula e retirar
toda a ferrugem e o calcario
existente.

O volante da valvula de cunha
(valvula de passagem) gira
livremente, mas a valvula ndo
fecha nem abre.

Fuso da valvula partido.

Desmontar e substituir o fuso.

Na&o se consegue ferrar a
bomba.

Vélvula de pé ndo veda ou
encravada na posicao aberta e

Fugas de 4gua na conduta de
aspiracéo.

Desmontar a conduta de
aspiracéo e reparar ou substituir
avalvulae

Desmontar a conduta e eliminar
as fugas.

O motor nao arranca, emitindo
um ruido (zumbido) estranho

Falta uma fase;
A tensdo é baixa;

Bomba presa por algum objecto
entalado no propulsor e

Empanque muito apertado ou
colado ao veio.

Verificar a tensdo de saida das 3
fases do relé térmico;

Diminuir a carga na instalacéo;

Parar, desmontar a bomba e
retirar o objecto estranho e

Parar e desapertar o bucim ou
substituir o empanque.

O conjunto motor-bomba
funciona mas nao fornece
caudal.

Bomba ndo ferrada;

Alturas de aspiragéo ou
compressdo muito grandes;

Propulsor completamente
entupido e

Sentido de rotagdo errado.

Parar e ferrar a bomba;

Parar, verificar e escolher outro
conjunto;

Parar, desmontar a bomba e
desentupir o propulsor e

Parar, verificar e alterar a
sequéncia de fases.

O conjunto motor-bomba
funciona, mas nao fornece

Valvula de cunha na linha de
descarga fechada;

Abrir a valvula;

Parar o conjunto, desmontar e
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AVARIA /DEFEITO

caudal

CAUSAS POSSIVEIS

Conduta de compresséo
(descarga) obstruida e

Valvula de retencéo presa e ndo
abre.

PROVIDENCIAS A TOMAR

desobstruir a conduta e

Parar o conjunto, desmontar e
reparar ou substituir a valvula.

O conjunto motor-bomba
funciona, mas nédo fornece
caudal, ouvindo-se um ruido
COMo Se a agua transportasse
areia grossa.

(Ha cavitacéo na bomba)

Bolsas de ar na conduta de
aspiracdo ou bomba ndo ferrada;

Altura de aspiracdo exagerada ou
NPSH insuficiente;

Vélvula de pe avariada ou
encravada na posicao fechada e

Conduta de aspiracdo obstruida.

Parar e ferrar a bomba como se
deve

Parar, verificar e corrigir a altura
de succao;

Parar, desmontar e substituir ou
desencravar a valvula e

Parar, desmontar, desobstruir a
conduta e ferrar a bomba depois
da montagem.

O conjunto motor-bomba
funciona,mas fornece pouco
caudal, ouvindo-se um ruido
como se a gua transportasse
areia grossa.

(Ha cavitacao na bomba)

Bolsas de ar na conduta de
aspiracdo ou bomba mal ferrada;

Altura de aspiracdo exagerada ou
NPSH insuficiente;

Vélvula de pé pequena ou pouco
submersa (entrada de ar na
conduta de aspiragdo) e

Propulsor parcialmente entupido
ou danificado e com defeitos
mecanicos.

Parar e ferrar a bomba como se
deve;

Parar, verificar e corrigir a
altura de succao;

Desmontar e mudar a valvula ou
monta-la mais em baixo e

Desmontar a bomba e desentupir
0 propulsor ou substitui-lo.

O conjunto motor-bomba
funciona, mas fornece pouco
caudal e pouca presséo.

Bolsas de ar na conduta de
aspiracéo ou no liquido;

Altura de aspiracdo exagerada ou
NPSH insuficiente e

Vélvula de pé pequena ou pouco
submersa (entrada de ar na
conduta de aspiragdo).

Purgar o ar;

Parar e ferrar a bomba como se
deve;

Parar, verificar e corrigir a altura
de succdo e

Desmontar e mudar a valvula ou
monta-la mais em baixo.

O conjunto motor-bomba
funciona, mas fornece pouco
caudal e pouca presséo.

Propulsor parcialmente entupido
ou danificado e com defeitos
mecanicos ;

Desmontar a bomba e desentupir
0 propulsor ou substitui-lo;

Desmontar a bomba e substituir
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AVARIA /DEFEITO

CAUSAS POSSIVEIS

Didmetro do propulsor errado
(pequeno) e

Sentido de rotac&o errado

PROVIDENCIAS A TOMAR

0 propulsor e

Parar, verificar e alterar a
sequéncia de fases.

A bomba produz um ruido
metalico, eventualmente
acompanhado de vibragdes.

Corpo estranho dentro da bomba;
Propulsor desapertado;
Rolamentos “gripados”;

Mau alinhamento ou
empenamento dos veios;

Unido elastica dos veios
danificada;

Parafusos de fixacdo do motor e
/ou da bomba desapertados.

Desmontar a bomba e retirar o
objecto;

Desmontar a bomba e corrigir o
defeito;

Desmontar a bomba e substituir
os rolamentos;

Alinhar e se possivel
desempenar ou substituir os
Vveios;

Substituir a unido e

Apertar os parafusos.

Consumo exagerado de
energia eléctrica.

Altura de compressdo inferior a
prevista, ocasionando o
bombeamento de maior caudal;

Mau alinhamento ou
empenamento dos veios;

Aperto excessivo de pegas com
movimento relativo e

Aperto excessivo do bucim.

Parar e escolher novo conjunto
que se adeque a instalacdo;

Alinhar e se possivel
desempenar ou substituir 0s
veios;

Corrigir os apertos e

Aliviar o aperto do bucim.

As chumaceiras aguecem
exageradamente.

Aperto exagerado dos veios ou
rolamentos e

Lubrificacdo deficiente ou
lubrificante ndo proprio.

Corrigir o aperto e

Fazer a lubrificacdo correcta ou
por o lubrificante apropriado.

Perda excessiva de agua pelo
bucim.

Falta de aperto do bucim e

Desgaste do empanque

Ajustar o aperto do bucim e

Substituir o empanque.
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5. ANEXOS

Controlo Mensal de Consumo de Energia Eléctrica;
Inventério dos Componentes;

Plano Anual de Manutencéo;

Contolo de consumo de agua/Fontanario;

Controlo de cobranca de fontanario;

Movimento no Fontanario;

YV V. .V ¥V VYV V V

Usuérios do Fontanario
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

CONTROLO MENSAL DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Ficha 01

CONSUMO DE ENERGIA (Kwh)

Més 12 ELEVACAO 22 ELEVACAO

32 ELEVECAO OUTROS

DOSEADORES

CONSUMO TOTAL

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

TOTAIS

Esta ficha deve ser preenchida mensalmente

Consumo = Leitura do més corrente - Leitura do més anterior

Responsavel pelo preechimento da ficha
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

INVENTARIO DOS COMPONENTES

Ficha 05 | CAPTACAO
CODIGO - . "
N TIPO DESCRICAO QUANT. MARCA REFERENCIA ESPECIFICACAO

001 BS [ Bomba submersivel (Pogo) 1 Cprari E6RT40/13 Q=35m3/h, h=55m
001 BS  [Bomba Submersivel 1 KSB AMEREX KRT |F80-250/744G-250 Q:43.2m3/h, h=19,4m
002 VR [Vélvula de Retencéo 1 DN150, PN10
003 CA [Contador de Agua 1 DN150, PN10
004 MP  |Manémetro de Pressdo 1 PN 12
005 TG [Tubo galvanizado 430m DN150
CODIGO - . "
i T DESCRICAO QUANT. MARCA REFERENCIA ESPECIFICACAO
006 BCV |Bomba Centrifuga Vertical 1 Grundfos CR 45-3-2 Q=45m¥h hm=50,7 m
006 BCH |Bomba Centrifuga Horizontal 1 KSB
007 VR [Vélvula de Retengéo 1
008 CA |Contador de Agua 1
009 MP  |Manémetro de Pressdo 1
010 TG [Tubo galvanizado 30m
cODIGO - . y
7 0 DESCRICAO QUANT. MARCA REFERENCIA ESPECIFICACAO
011 BC [Bomba Submersivel 1
012 VR [Vélvula de Retencéo 1
013 CA |Contador de Agua 1
014 MP  |Manémetro de Pressdo 1
015 TG [Tubo galvanizado 30m
CODIGO - . "
g 5 DESCRICAO QUANT. MARCA REFERENCIA ESPECIFICACAO
016 BS  |Bomba Submersivel 1
017 VR [Vélvula de Retencéo 1
018 CA |Contador de Agua 1
019 MP  |Manémetro de Pressdo 1
020 TG [Tubo galvanizado 30m

Responsavel pelo preechimento da ficha

- Gestor Técnico
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

INVENTARIO DOS COMPONENTES

Ficha 05
CODIGO " X <
7 5 DESCRICAO QUANT. MARCA REFERENCIA ESPECIFICACAO
021 PVC |Tubagem 1550m |DPI PVC, Socket DN150, PN10
022 DC Doseadores de cloro, SIf. Alun] 3
023 RA  |Reservatrio da ETA 1 8om°
024 DE |Depositos Intermédios 2 100m°*
025 CA |Contador de Agua 1 DN150
025 VC |Vélvula de Cunha 1
RZA |Reservatorios da zona alta 2
1
Responsavel pelo preechimento daficha - Gestor Técnico
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

PLANO ANUAL DE MANUTENCAO

Ficha n° 6
CODIGO SEMANA

N . IIF“ 1 2 3 a 5 1] 7 8 8 n n ” 1:] " % % ” L] 1] Fo n 2 z 2 % 2% 7 28 2 30 a
001 BS
002 W (M M M M M M M M M M M M
003 CA |M M M M M M M M M M M M
004 MP |M M M M M M M M M M M M
005 16
006 BS
007 W |M M M M M M M M
008 |
009 MP |M M M M M M M M
010 16
011 BS
012 W |M M M M M M M M M M M M M
013 CA (M M M M M M M M M M M M M
014 MP |M M M M M M M M M M M M M
015 16
016 BS
017 W |M M M M M M M M M M M M M
018 CA |M M M M M M M M M M M M M
019 MP |M M M M M M M M M M M M M
020 16
021 [
022 DR |M M M M M M M M
023 RA
024 DE
025 CA |M M M M M M M M
025 W |S|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s|s[s|s|s|s|s|s |s|s

- Manuntengéao Anual - Manuntengdo Semestral

1 —1
| Ml Manutencao Mensal |b | Manuntencao Semanal
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CONTROLO DE CONSUMO DE AGUA/FONTENARIO N°  MES /201

DIA

ABERTURA | FECHO

CONSUMO
DO DIA

VALOR

COBRAVEL | CABRADO OBSERVAGOES
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TOTAL

CONSUMO MENSAL

FACTURA MENSAL

GESTOR

Manual para Capacitacdo de tecnicos

67



iiiiii

§E§

CFPAS

Contro o Formacio
Profssional do Aguas
0 Sancamonto

CONTROLO DE COBRANGA DE FONTENARIO N°

MES 1201

FONT.

BAIRRO

CONSUMO

VALOR

COBRAVEL CABRADO

OBSERVACOES

Olo|N|oojoO|B|WIN]|F-

[EN
o

[y
[N

=
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=
w
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Manual para Capacitacdo de tecnicos

68



e e

S NN
N NN
N NN

CFPAS

W Contro do Formaciso

Nt AN
— -
——— ———

Profssional do Aguas
: 0 Sancamonto

MOVIMENTO NO FONTENARIO

DATA

VISITANTE

CONSTATACAO

ACCAO

ASSINATURA
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USUARIOS DO FONTENARIO N° / BAIRRO:

ORD.

REPRESENTANTE DA FAMILIA

AF

MODALIDADE DE PAGAMENTO

LATA | DIARIA |SEMANAL | MENSAL

OBSERVAGCOES

(ol Nooll B Ni Nopl RS N IN- NIOR B SN 0l
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