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CAPITULO I

INTRODUGAO
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1.0 INTRODUGCXAO

O objetivo deste manual 4 apresentar as diretri-
zes bdsicas para a operacdo e manutencao do sistema

adutor.

A operagdo do sistema deverd obedecer fielmente,
ao menos inicialmente, as regras de funcionamento a-
presentadas neste Manual, tanto no tocante a operagédo
global guanto no que diz respeito a operagao indivi-
dual de cada parte integrante do sistema. Posterior-
mente, ao longo dos anos de funcionamento do sistenma,
adaptagdes deverdc ser introduzidas visando, cada

vez mais, major eficiéncia operacional.

Quantoc as regras de manutengdo descritas no ma-
nual, as mesmas consistem das diretrizes e orientacgdes
bdsicas que deverdo ser posteriormente adaptadas as
recomenda¢oées dos diferentes Fabricantes, bem como as

necessidades reais do sistema.

Além do capitulo 1 (Introdug¢do) o manual consta
de mais seis capitulos descritos sucintamente a se-

guir.
O capitulo 2 contém uma descrigdo geral do siste-

ma adutor.

OPERACAO . MAN
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O capituloc 3 trata da operagdo do sistema no

que diz respeito & captacgéao.

0 capitulo 4 apresenta a operagao prevista do
sistema de bombeamento para o reservatério de distri-

buigcdo e ETA.

O capitule 5 aborda a manutengdo bdsica para as
diversas partes que compde o sistema adutor, fornecen-
do as principais diretrizes a serem posteriormente a-
daptadas as reais necessidades do sistema e as instru-

¢oes detalhadas dos diversos Fabricantes envolvidos.

0 capitulo 6 apresenta uma avaliagao da mdo-de-o-
bra e dos equipamentos necessdrios & operagdo e manu-
tengdo do sistema. Esta avaliagdo fornece dados e
quantitativos bédsicos iniciais que deverao ser adapta-
das as necessidades reais do sistema, ao longo de sua

vida util.

Ao final do Manual encontra-se um anexo contendo
fichas-modelo com a finalidade de acompanhamento e mo-

nitoramento do sistema adutor.

OPERACAO.MAN
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CAPITULO II

DESCRIGAC GERAL DO PROJETO
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2.0 DESCRIGAO GERAL DO PROJETO

Os estudos realizados tiveram comoe objetivo a
concepgdo de um projeto global para adugdoc de dgua pa-

ra consumo hunano.

O esquema hidrdulico projetado tem sua origem em
uma esta¢do de bombeamento situada no canal de aproxi-
magdo da EBP do Canal do Trabalhador, municipic de A-
racati, constituida de uma bomba centrifuga de eixo
horizontal, colocada sobre flutuadores, dentro do ca-

nal.

A partir da estagdao de bombeamento, a dgua serd

recalcada através de uma adutora com didmetro de 150

- mnm, até uma ETA compacta, formada por um filtro de
fluxo ascendente e casa de quimica adicionando hipo-

cal e sulfato de aluminio.

Ap6s o tratamento, a 4gua segue para um reserva-
tério elevado de 100m3 onde seguird com destino a

distribuicgéao.

- OPERACAO.MAN
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3.0 OPERACAC DAS INSTALAGCOES DE CAPTACAO DE AGUA,
3.1 GENERALIDADES.
Este capitulo contém as orientagdes e regras a
serem seguidas pelo operador na captacdo de dgua do
sistema adutor, gque tem as seguintes partes princi-

pais:

a) unidade de bombeamento;

b) adutora de FoFo;

Desenho de referéncia:

- PAL-20-01: Captacado planta de situagéo
3.2 UNIDADE DE BOMBEAMENTO DA CAPTACAO
3.2.1. Equipamentos Hidromeclnicos

0s equipamentos hidromecdnicos principais da uni-

dade de bombeamento sédo:

a) uma motobomba centrifuga de eixo horizontal,
montada sobre flutuadores.

b) tubulagdo de descarga, com vdlvula de retengéao
de portinhola dupla Wafer e registro de gaveta.

OPERACAQ .MAN
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c) macro medidor.

d) registro de descarga para manutencdo da aduto-

ra.

0 sino de sucgdoc na bomba, retém detritos, para
que nao alcancem a bomba e a tubulagdo. A valvula de

retengdo impede o refluxo da dgua para a bomba.
3.2.2 Equipamentos Elétricos

0s equipamentos elétricos da unidade de bombea-

mento consistem basicamente dos sequintes itens:

a) entrada de energia em 380/220 V, composta do
poste da concessiondria e quadro, com disjuntor tripo-
lar e medidor;

b) quadro de comando da unidade de bombeamento;

c) motor de bomba da unidade de bombeamento de
indugdo, trifasico, de 100 cv, 380 V;

e) iluminacido incandescente, 100 W. Para casa do
quadro e duas lampadas vapor de mercurio de 400 w para

iluminagdco externa.

0 quadro de comando montado na parede da casa de

bomba, contém:

a) um disjuntor de entrada, tripolar;

OPERACAO.MAN
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b) um disjuntor monopolar, para os circuitos de

comando do motor da unidade de bombeamento;

¢) um disjuntor monopolar , para os circuitos de
iluminagdo da casa de bomba e iluminagdo externa;

d) um contator tripolar do motor da unidade de
bombeamento;

e) um relé de scbrecarga do motor da unidade de
bombeamento, tripolar, regquldvel;

f) uma botoeira liga-desliga do motor da unidade
de bombeamentc;

g) uma lampada indicadora vermelha {contator do
motor da unidade de bombeamento ligado)};

h) um Voltimetro;

i) um Amperimetro

Os circuitos de poténcia do motor da unidade de
bombeamentc sdo trifdsicos, de 380 V; de comando, e
os de iluminagdo sadc moncofdsicos fase-terra, de 220 V;
a entrada de energia é trifdsica a gquatro fios, de

380/220 V.

Os disjuntores sao em caixa moldada, com dispara-

dores termomagnéticos, e protegem os equipamentos con-

tra curtos-circuitos da seguinte maneira:

a) disjuntores monopolares: curtos-circuitos na
fiagao da iluminagéo.

OPERACAO.MAN
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b) disjuntor tripolar: curtos-circuitos na fia-

¢c&o de comando do motor;

¢) disjuntor do gquadro de medigdo da concessiona-
ria: curtos-circuitos entre o gquadro de medigdo e o
gquadro de comando, bem como curtos-circuitos nédo eli-

minados pelos disjuntores do gquadro de comando.

O relé de sobrecarga protege o motor da unidade
de bombeamento contra sobreaquecimento, abrindo o con-
tator em caso de travamento do eixo (corpos estranhos
na bomba), de gripamento do eixo (defeito nos mancais)
ou de operagdo da bomba com o registro de gaveta fe-

chado. O relé de sobrecarga é rearmadoc manualmente.

O disparo de disjuntores e a operagao do relé de
sobrecarga apontam anormalidades que o operador deve
investigar e corrigir antes de desligar o disjuntor ou

rearmar © relé.

A fiagdo de entrada é aérea em rex, hd uma caixa
de aterramento com uma haste cravada, através da gual
se aterram o invélucro do quadro de comando, o condutor
neutro da fiagado e a carcaga do motor.

Desenhos de referéncia:

-~ PAT-20-02: Captagdo com Flutuante.

OPERACAO.MAN
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- PAL-20-03: Captacdo Rede Elétrica.

- PAL-20-04: Captagao - Comando da Bomba.
3.3 OPERAGAO DOS EQUIPAMENTOS.
3.3.1. Testes Iniciais

No inicio de operagac das instalagdes da capta-
¢do de dgua, antes de pbr os equipamentos em funciona-
mento, devem ser feitos os seguintes testes, na pre-
senga do representante do Fabricante (além dos testes
gue o Fabricante recomendar em suas instrucgdes): veri-
ficagdo dos alinhamentos; verificagdo das vedagdes;
verificagdo da operagado mecénica dos dispositivos;
verificagao da continuidade da fiagéo; verificacdo do
faseamento (sentido de rotagdo do motor da unidade de
bombeamento); verificagdo da corrente nominal dos dis-
juntores e dos contatores (em comparagao com os dia-
gramas do Fabricante aprovados pela SRH); e verifica-
gao do funcionamento dos contatores, do relé de sobre-

carga, e da lémpadas indicadora.

Os defeitos encontrados devem ser sanados, de mo-
do que os equipamentos se provem satisfatérios nos
testes listados acima e nos testes recomendados pelo
Fabricante:; sé entdo as instalagbées da captacdo de

dgua devem ser postas em servigo.

OPERAGAC . MAN
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3.3.2. Operagao Geral dos Equipamentos da Capta-

A partida e a parada da bomba sao por comando ma-
nual, através da botoeira liga-desliga do quadroc de

comando.

Normalmente, © registro de gaveta fica aberto e
os disjuntores, fechados. Esses dispositivos sao mano-

brados somente para manutencao.
3.3.3. Partida e Parada

Para dar partida a bomba da unidade de bombeamen-
to e, assim, pdr em funcionamento as instalagdes de

bombeamento de dgua, em comando manual é preciso:

a) registros de gaveta abertos:;

b) disjuntor fechado no quadro de medigao da con-
cessiondria;

c) disjuntores fechados no quadro de comando;

d) relée de sobrecarga rearmado;

e) Tensao no quadro de comando;
Satisfeitas essas pré-condigdes, em comando ma-

nual o operador dé4 partida a bomba através da botoeira

OPERAGCAO . MAN
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liga-desliga do quadro de comando; a lampada vermelha

acende-se.
A bomba pdra em gualquer dos seguintes casos:
- a) comandc manual do operador, através da botoei-
ra liga-desliga do gquadro de comando;

b) operagado do relé de sobrecarga:;

- c) operagao dos disjuntores:

~  OPERAGAO.MAN
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CAPITULO IV
OPERAGCAC DAS INSTALAGOES

DE TRATAMENTO DE AGUA-ETA
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4.0 OPERACAO DAS 1INSTALACOES DE TRATAMENTO DE

AGUA.

4.1 GENERALIDADES.

As

tas das

a)

b)

c)

d)

Os

As

instalagbes de tratamento de Agua sdo compos-

seguintes partes principais:

unidade de bombeamento:

casa de quimica;

estacdo de tratamento de dgua (ETA) compacta;

reservatério elevado.

itens subsequentes descrevem essas partes.

tubulagdes das instalagdes de tratamento de

dgua sdo de PVC rigido, soldadas, exceto as da unidade

de bombeamento, que sdo de ferro fundido.

As

dade de

Instalagdes de tratamento de dgua tém capaci-

tratar 53 m3/h (cerca de 1060 m3/dia).

Desenho de referéncia:

- PAL -~40-01: Estacdo de tratamento de dgua. Si-

tuacéo e localizacgao.

OPERACAO.MAN
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4.2 UNIDADE DE TRATAMENTO
4.2.1. Eguipamentos Hidromecénicos

C arranjo da unidade de bombeamento consiste ba-

sicamente em, pogo de sucgdo e casa da bomba.

Os equipamentos hidromecénicos principais da uni-

dade de bombeamento sao:

a) tubulagdo de sucgédo equipada com crivo e vdl-
vula de retengéo de portinhola dupla Wafer, no pogo de
SUCGao;

b) uma motobomba centrifuga;

c) tubulagéo de descarga, com vadlvula de retencéo
de portinhola dupla Wafer e registro de gaveta, na ca-

sa de bomba.

O crivo, na tubulagdo de sucgdo, retém detritos,
para que nao alcancem a bomba € a tubulagao. A véalvula
de retengdc impede o refluxo da dgua para o pogo de
sucgdo, mantendo a bomba escorvada (isto &, com o ro-

tor inteiramente afogado).
A valvula de reten¢do, na descarga da bomba, blo-

queia o retorno da dgua da tubulagdo de sucgdo quando

OPERACAO.MAN
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a bomba parar. O registro de gaveta serve para isolar

a bomba, separando-a da tubulagdo de recalque, para

manutengao.
4.2.2 Equipamentos Elétricos

Os equipamentos elétricos da unidade de bombea-

mento consistem basicamente dos seguintes itens:
Entrada de Energia

Entrada de energia em 380/220 V, composta do
poste da concessiondria e guadro, com disjuntor tripo-

lar e medidor;
Unidade de Bombeamento - Casa de Bombas

a) quadro de comando da unidade de bombeamento;

b} motor de bomba da unidade de bombeamento de
inducgdo, trifdasico, de 5 cv, 380 V;

c) chave de nivel, tipo pera, no pogo de sucgédo:

d) iluminagdo incandescente, 200 W.

0 quadro de comando montado na parede da casa de

bomba, contém:

a) um disjuntor de entrada, tripolar;

OPERAGAO . MAN
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b) um disjuntor monopolar, para os circuitos de

comando do motor da unidade de bombeamento;

c) um disjuntores monopolar, para os circuitos
de iluminagdo da casa de bomba

d) um contator tripolar do motor da unidade de
bombeamento;

e) um relé de sobrecarga do motor da unidade de
bombeanmento, tripolar, requldivel;

f) duas chaves seletora manual-automdtico;

g) duas botoeiras liga-desliga do motor da unida-
de de bombeamentce e do motor reserva;

h) duas l&mpadas indicadora vermelha (contator

do motor da unidade de bombeamento ligado);
O quadro de comando na casa de guimica contém:

a) um disjuntor de entrada, tripolar;

b) um disjuntor monopolar, para os circuitos de
comando da bomba dosadora;

c) um disjuntor monopolar, para o motor da bomba
dosadora;

d) gquatro disjuntores monopolares, para os cir-
cuitos de iluminacgédo da casa de quimica;

e) um disjuntor tripolar para o quadrc de comando
da unidade de bombeamento;

f) um relé de sobrecarga do motor da bomba dosa-
dora;

OPERACAQ . MAN
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g) uma chave seletora manual-automdtico;

h) uma chave seletora para os tanques de produ-
tos quimicos;

i) uma botoeira liga-desliga do motor da bomba
dosadora;

j) quatro botoeiras liga-desliga para os mistura-
dores dos tangues de produtos quimicos;

h) uma lampada indicadora vermelha (contator do

motor da bomba dosadora ligado):

Os circuitos de poténcia dos motores da unidade
de bombeamento sdo trifdsicos, de 380 V; os circuitos
do motor da bomba dosadora, os de comando, e os de
iluminagdo sdo monofdsicos fase-terra, de 220 V; a
entrada de energia ¢é trifasica a gquatro fios, de

380/220 V.

0Os disjuntores sédo em caixa moldada, com dispara-
dores termomagnéticos, e protegem os equipamentos con-

tra curtos-circuitos da sequinte maneira:

a) disjuntores monopolares: curtos-circuitos no
motor da bomba dosadora ou na fiagao deste, bem como
na fiagao de comando ou da iluminagéo.

b) disjuntor de entrada do quadro de comando:
curtos-circuitos no gquadro, no motor da unidade de
bombeamento ou na fiagdo entre o guadro e o motor, bem

OPERACAO . MAN
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como curtos-circuitos ndo eliminados pelos disjuntores

monopoelares;

c) disjuntor do quadro de medigdo da concessiond-
ria: curtos-circuitos entre o quadro de medigdo e o
gquadro de comando, bem como curtos-circuitos nédo eli-

minados pelos disjuntores do quadro de comando.

O relé de sobrecarga protege o motor da unidade
de bombeamento contra sobreaquecimento, abrindo ¢ con-
tator em caso de travamento do eixo (corpos estranhos
na bomba), de gripamento do eixo (defeito nos mancais)
ou de operagdc da bomba com o registro de gaveta fe-

chado. O relé de sobrecarga & rearmado manualmente.

O disparo de disjuntores e a operagdo do relé de
sobrecarga apontam anormalidades que o operador deve
investigar e corrigir antes de desligar o disjuntor ou

rearmar o relé.

A fiacdo de entrada tem uma caixa de inspegdo no
chdo, fora da casa de bhomba. Junto da casa, hd uma
caixa de aterramento com uma haste cravada, através da
qual se aterram o invélucro do guadro de comando, o

condutor neutro da fiacdo e a carcaga do motor.
Desenhos de referéncia:

OPERAGAO.MAN
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- PAL-40-02: Tratamento - Casa de Quimica, Fil-

tro.

- PAL-40-04: Estacgdo Elevatéria - Agua Tratada.

- PAL-40-06: Casa de Quimica - Instalagdes Elé-
tricas - luz/forga

- PAL-40-07: ETA - 1InstalagbOes e Elétricas -
luz/forga -~ Entrada e Medigdo

- PAL-40-08 - ETA Especificacdes e detalhes dos

Comandos das Bombas
4.3 CASA DE QuiMmica

A casa de quimica contém gquatro reservatérios de
diluicdo de produtos quimicos, sendo dois reserva, uma
bomba dosadora e um estrado para depésito de produtos

quimicos.

Os reservatérios sdo tanques de alvenaria, com
capacidade para 600 litros cada. Os produtos neles di-

luidos s&o hipocal e © sulfato de aluminio.

A bomba dosadora tém quatro cabegas, sendo que
duas estdo ligados ao tanque contendo solugdc de hipo-
cal, uma estd ligada ao tanque contendo sclugdo de
sulfato de aluminio, e uma ficard como reserva das ou-

tras trés.

OPERAGAQ .MAN
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Duas cabeg¢as séo necessdrias para o tanque con-

tendo solugao com hipocal por ser a regqulagem da cabe-
¢a da bomba para a pré cloracdc diferente da pés-clo-

racao.

O operador mantém manualmente a densidade correta
da solugdo nos reservatérios, despejando neles as
quantidades pré-estabelecidas de Agua e de cada produ-
to diariamente (ou com outra frequéncia conforme tiver
sido determinado).Estando a chave seletora do quadro
de comando na posicdo automidtica, quandoc a bomba da
unidade de bombeamento €& posta em funciocnamento, a
bomba dosadora entra automaticamente em operagéo, suga
as solugdes de dois reservatérios simultaneamente e as
recalca para a adutora de Agua bruta nos pontos deter-

minados em projeto.

No caso da chave seletora na posigdo manual, 1li-
ga-se o botédc liga, no guadro de comando da casa de
quimica, que dard condigdo da bomba dosadora entrar em
funcionamento, caso a unidade de bombeamento (pogo de

succdo), esteja funcionando.

Cada reservatério de produtos quimicos tem uma
chave de nivel que para ambas as bombas guando o nivel

da solugdoc descer abaixo do nivel operacional.

OPERACAO . MAN
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Para manutengac, os reservatérios tém registros

de gaveta para drend-los. A Agqua para enchimento dos
reservatérios vem da tubulagao de recalque, gque vail

para o reservatério elevado.

Os tanques com produtos quimicos serdo numerados

na seguinte ordem:

tangque Tqgl: solugdo de hipocal;

tanque Tg2: solugdo de hipocal (reserva):;

tanque Tg3: solugdo de sulfato de aluminio;
tanque Tg4: solugdo de sulfato de aluminio (re-

serva)

A operagédo dos tanques obedecerd o seguinte pro-

- cedimento:

Estando todos os tanques cheios, coloca-se a cha-
ve permutadora dos tanques, existente no quadro de co-
mando da casa de quimica, na posigdc correspondente
aos tanques Tgl - Tg3, contendo respectivamente as so-
lugdes de hipocal e sulfato de aluminio. Em seguida
abre-se a torneira da mangueira da bomba dosadora dos
tanques Tgl - Tqg3, e fecha-se a torneira da mangueira

da bomba dosadora dos tanques Tqg2 - Tq4.

Quando a solugdo dos tanques ficar abaixo do ni-
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vel minimo a bomba dosadora para.

Quando a bomba dosadora parar de funcionar ¢ ope-
rador da casa de quimica muda a posigdo da chave sele-
tora para Tg2 - Tg4, fecha a torneira da mangueira da
bomba dosadora dos tanques Tql - Tg3, e abre os tan-
ques Tg2 - Tg4, voltando a bomba a funcionar no auto-

matico.
Desenhos de referéncia:
- PAL -40-03: Casa de OQuimica - Detalhes.
- PAL -40-06: Casa de Quimica - Instalagdes

Elétricas - luz/forga

4.4 PREPARACAO DAS SOLUGOES DE HIPOCAL E SULFATO

DE ALUMINIO
4.4.1 - Solugdo de Hipocal

Prepara-se uma solugdo de hipocal a 2%, pesando-

se 18 kg do produto, e colocando dentro do tangque.

Imediatamente apés a colocagdo do produto no

tanque, inicia-se a dissolugdo do mesmo.

A dgua dentro do tanque deverd atingir a cota de
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0,83m, garantindo assim um volume de 600 litros de so-

lugédo.

Apos atingir esta cota deve-se ligar o agitador
mecanico por periodo de 30 minutos, no fim do qual de-
ve-se deixar a solugdo decantar as impurezas por mais

30 minutos.

Ao final desse tempo o tanque poderi ser colocado
em operagdo. E importante a preparac¢ido da solugdo nos
dois tanques, pois quando um secar, o outro deverd es-
tar cheio, para de imediato,ser colocado em uso, a fim

de que néo seja interrompida a cloragao da dgua.

A solugdo de sulfato de aluminio a 5% devera

ser preparada da seguinte forma:

Pesa-se 30 kg de sulfato de aluminio, e coloca-se
dentro do cocho de madeira, dentro do tanque, inician-
do-se a dissolugédo do produto com a agua gue se en-

contra no ponto de alimentacao do tangue.

Quando a solugdo atingir o nivel dos 600 litros,
fecha-se a dgua de alimentagdo e liga-se o agitador
mecdnico por um periodo de uma hora. Apés esse tempo,
deixa-se a solugdo em repouso por mais 30 minutos, pa-
ra coloca-la em operacao.
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0 tanque que estiver sendo utilizado como reserva
deverd estar cheio, para evitar interrupcgédo do trata-

mento.

Desenhos de referéncia:

- PAL-40-03: Casa de Quimica - Detalhes.

4.5 RESERVATORIO ELEVADO

0 reservatério elevado recebe a dgua recalcada
pela unidade de bombeamento e a fornece por gravida-
de, ao consumidor final. O reservatério elevado é uma
construcao de concreto armado e tem capacidade de 100
m3.

Desenho de referéncia:

- PAL-40-01: Tratamento e reservagao — Situagdo e

locagéo.

4.6 OPERAGAO DOS EQUIPAMENTOS DAS INSTALAGOES DE

TRATAMENTO DE AGUA.
4.6.1. Testes Iniciais
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No inicio de operagido das instalagbdes de trata-

mento de dgua, antes de pdr os equipamentos em funcio-
namento, devem ser feitos os sequintes testes, na pre-
senga do representante do Fabricante (além dos testes
que © Fabricante recomendar em suas instrugdes): veri-
ficagdo dos alinhamentos; verificagdo das vedacgdes;
verificagdo da operacgdc mecdnica dos dispositivos; a-
juste da vdlvula bdia; ajuste das chaves de nivel; ve-
rificagdo da continuidade da fiagdo; verificagcdo do
faseamento (sentido de rotacdo do motor da unidade de
bombeamento); verificagdo da corrente nominal dos dis-
juntores e dos contatores (em comparagao com os dia-
gramas do Fabricante aprovados pela SRH): e verifica-
¢éo do funcionamento dos contatores, do relé de sobre-

carga ¢ da lampada indicadora.

No caso de acoplamento direto (atravéis de 1luva
Eldstica), esse alinhamento poderd ser feito pelo for-
necedor, entretanto, devido ao transporte e a prépria
montagem, deverd ser retificado, antes de se ligar a
bomba. O alinhamento tem que ser verificado pela 1luva
flexivel. Os trés tipos de desalinhamentos que podem

ocorrer, entre o eixo do motor e o eixo da bomba. Sao:

a) Espa¢o entre as duas metades da luva, maior
que o permitido;
b) Desalinhamento angular;
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c) Desalinhamento entre o eixo do motor e o da

bonba.

As bombas nao sao normalmente embarcadas sem que
as gaxetas estejam montadas, caso as mesmas ndo este-
jam montadas, os anéis de gaxetas devem ser cortados
obligquamente e montados de tal forma para gue nao haja

coincidéncia das emendas dos anéis.

Nao apertar a sobreposta {preme~gaxeta) em dema-
sia, ¢ normal um pequeno vazamento pelas gaxetas,para
sua refrigeragdo e lubrificagdo deve-se conseguir gi-
rar o eixo da bomba com facilidade, apds a colocagéao
das gaxetas, observar o manual de instrucgdes do Fabri-

cante.

Os defeitos encontrados devem ser sanados, de mo-
do que os equipamentos se provem satisfatérios nos
testes listados acima e nos testes recomendados pelo
Fabricante; sé entdo as instalagdes de tratamento de

dgua devem ser postas em servigo.
4.6.2. Operagao Geral dos Equipamentos

As instalagdes de tratamento de Agua s&do operadas
a partir da wunidade de bombeamento, exceto evidente-
mente a dosagem dos reservatérios de diluigdo de pro-
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dutos quimicos, que é feita na casa de quimica.

A bomba da unidade de bombeamentc comanda o fun-

cionamento das instalagdes de tratamento de 4&gua.

Quando essa bomba entra em funcionamento, a bomba do-

sadora na casa de quimica é ligada automaticamente e

as instalag¢des entram em operagao, comoc descrito nos

itens precedentes. Quando a bomba da unidade de bombe-

- amento para, a bomba dosadora desliga-se automatica-

mente e as instalagdes cessam de funcionar.

As instalagdes de tratamento de &gua podem operar
em comandc manual ou em comando automatico, de acordo
com a posigdo da chave seletora manual-automdtico do

quadro de comando da unidade de bombeamento.

Normalmente, os registros de gaveta ficam abertos
e os disjuntores fechados. Esses dispositivos sédo ma-

nobrados somente para manutengéo.

A vdlvula de retengac da tubulagao de succéo da
unidade de bombeamento mantém a bomba escorvada. No
entanto, a 4&dgua gque afoga a bomba pode acidentalmente

escorrer para o pogo de sucgdao.

Para fazer funcionar a bomba, nesse caso, é pre-
ciso escorvd-la novamente, isto é, reencher a tubula-
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¢do de sucgdo até que o rotor da bomba figue inteira-

mente afogado (sem bolsas de ar internas). A escorva é
feita despejando-se dgua na tubulacgi&o com uma vasilha,
através do copo existente na bomba para esse fim. A
perda frequente de escorva indica vdlvula de retencéao

defeituosa, que deve ser reparada prontamente.

As instalagdes de tratamento de &gua devem ser

operadas somente por pessoal treinado.
4.6.3. - Partida Inicial

Depois que uma bomba centrifuga foi instalada
corretamente, e foram tomadas todas as precau¢des ne-
cessdarias para alinhd-la com seu acionador, chegamos
ao "check list", para o seu servigo de partida ini-
cial. Como ja frisamos, é gquase obrigatdrio a presenga
do Fornecedor ou Fornecedores do conjunto moto-bomba
na ocasido do primeiro funcionamento, sdo recomendadas

algumas verificagdes de iultima hora a saber:

1) O0s rolamentos e seu sistema de lubrificagéo
deven ser limpos, antes de acionar o conjunto, as tam-
pas das caixas de rolamentos, devem ser retiradas e os
rolamentos devem ser lavados com querosene, nido se de-

ve usar estopas e sim trapos de panc limpos.
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2) Toda graxa ou 6leo que se use deve estar isen-

ta de Agua, impurezas ou guaisquer outros contaminan-

tes.

3) O lubrificante devera ser colocado na gquanti-
dade exata recomendada pelo manual de instrugbdes da

bomba.

4) Deverd ser possivel dar a volta no rotor da
bomba, girando seu eixo com a mdo, se o rotor estiver
preso ou raspando, nao se deverd operar a bomba, até
que se localize a causa do defeito e o mesmo seja cor-

rigido.

5) Enfim, todas as partes devem ser verificadas

antes da partida inicial.

O0BS.: O Fornecedor da bomba presente devera
orientar ou mesmo executar todas as verificagdes, in-
clusive da instalagdc que envolve a bomba, ndao podendo
assim se isentar de problemas eventuais que possan

ocorrer.
4.6.4. Partida e Parada

Para dar partida a bomba da unidade de bombeamen-

to e, assim, pdbr en funcionamento as instalagdes de
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tratamento de dgua, em comando manual ou automatico, é

preciso:

a) nivel no pogo de sucgao da unidade de bombea-
mento no minimo operacional ou acima;

b) registros de gaveta abertos;

c) bomba da unidade de bombeamento escorvada:;

d) disjuntor fechado no quadro de medigac da con-
cessiondria:;

e) disjuntores fechados no guadro de comando;

f) relé de sobrecarga rearmado:

g) tensdo no quadro de comando;

h) nivel nos reservatérios de diluig¢dc de produ-
tos quimicos no minimo operacional ou acima;

i) bomba dosadora na casa de gquimica ligada no

avtomdtico.

Satisfeitas essas pré-condigbes, em comando ma-
nual o operador d4 partida a bomba através da botoeira
liga-desliga do quadro de comando; em comandc automd-
tico, a chave de nivel do reservatério pdée a bomba

em opera¢éao. A ladmpada vermelha acende-se.
A bomba padra em gualquer dos seguintes casos:
a) comando manual do operador, através da botoei-

ra liga-desliga do quadro de comando;
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b) nivel minimo no pogo de sucgao;

c) operagédo do relé de sobrecarga;

d) operagdoc dos disjuntores;

e) nivel minimo nos reservatérios de diluicgao de
produtos quimicos;

f) desligamento da bomba dosadora através do bo-

tdo do guadro na casa de quimica
Em todos os casos a lampada vermelha apaga-se.
4.7 - Problema de Operacgac na Estag¢do de Recalgque
No quadrc a seguir apresentamos os sintomas, pos-

siveis defeitos, que ocorrem com bombas centrifugas e

suas principais causas.
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ITEM

SINTCMAS

CAUSAS POSSIVEIS

01

A bomba nao descarrega agua

1-2-3-4-6-11-14
16-17-22-23

02

Vazdo de descarga insuficiente

2-3-4-5-6-7-8-9
10-11-14-17-20-22
29-30-31

03

Pressao desenvolvida insufi-
ciente

5=14-16-17-20-22
29-30-31

04

A bomba perde a escorva de-~-
pois de partir

2-3-5=6=7=8=11~
12-13

05

A bomba requer poténcia ex-
cessiva

15-16-17-18-19~-
20-23-24-26-27-
29-33-34-37

06

O engaxetamento escorre ex-
cessivamente

13-24-26-32-33-
34-35-36-38-39-
40

07

A gaxeta dura pouco

12-13-24-26~28-
32-33-34-35-36~
37-38-39-40

o8

A bomba vibra ou faz ruido

2=-3-4-9-10-11-21
23-24-25-26-27-
28-30-35-36-41-
42-43-44-45-46-47

09

Os rolamentos tém vida curta

24-26-27~28=35~
36-41-42-43-44-
45-46-47

10

A bomba se agquece e se pren-
de

1-4-21-22-24-27-
28-35-36-41
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ITEM CAUSAS POSSIVEIS
1 A bomba nédo esta escorvada
2 A bomba ou tubulagio de sucgéo néao
estdo completamente cheias com &dgua
3 Elevacgao de sucgéo muito alta
4 Margem insuficiente entre a presséao
e a de vapor
5 Quantidade excessiva de ar ou géds no
liquido
6 Bolha de ar na linha de sucgéo
7 Entrada de ar na linha de sucgéo
8 Entrada de ar na bomba pelo engaxeta-
mento
9 Vdlvula de pé muito pequena
10 Valvula de pé parcialmente aberta
11 Submergéncia insuficiente do tubo de
sucgéo
12 Tubulagdo do selo df‘dgua obstruido DIFICUL-
(anel cadeado) DADES NO
SISTEMA
13 Anel distribuidor (castanha biparti-
da) incorretamente colocado no enga-
xetamento, impedindo gque o liquido
seletor entre no espago para formar
o selo
14 Velocidade muito baixa
15 Velocidade muito alta
16 Sentido de rotagdo invertido
17 Carga total do sistema maior que a
do projeto da bomba
i
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ITEM CAUSAS POSSIVEIS
18 Carga total do sistema menor que a
do projeto da bomba
19 Peso especifico do liquido diferente
do projeto
20 Viscosidade do liquido diferente do
de projeto
21 Operacéao com vazdc muito baixa
22 Operacdc inadequada de bombas em pa-
ralelo
23 Corpos estranhos no rotor DIFICUL~-
DADES
24 Desalinhamento MECANICAS
25 Base de concreto sem rigidez
26 Eixo da bomba empenado
27 Rotor ou parte giratéria rocgando em
uma parte estaciondria
28 Rolamentos gastos
29 Anéis de desgaste gasto
30 Rotor danificado
31 Junta da carcaca defeituosa permitin-
do vazamento interno
32 Eixo ou bucha do eixo gasto ou risca-
do na regido do engaxetamento
a3 Engaxetamento colocado incorretamente
34 Tipo de engaxetamento incorretc para
as condigdes de operacao
35 Eixo que opera descentrado (fora de
centro) devido a rolamentos gastos ou
desalinhamento

OPERAGAC .MAN

Go0u40



NOVA DELY . rrojeros £ oBras LTDA

39

ITEM

CAUSAS POSSIVEIS

36

Rotor desalanceado que causa vibracgdo

37

Sobreposta muito apertada, fazendo
com que néo circule liquido para lu-
brificar as gaxetas

38

Falta de alimentac¢do de liquido de
resfriamento para gaxetas serem re-
frigeradas

39

Espago livre excessivo no fundo do
engaxetamento, entre o eixo e a caixa
da gaxetas, fazendo com gue se force
0 engaxetamento para o interior da
bomba

40

Impurezas no liquido do selo hidréu-
lico, fazendo com que o eixo ou bucha
do eixo fiquem riscados

41

Empuxc causado por uma falha mecénica
dentro da bomba ou por falha do dis-
positivo de balanceamento hidraulico

42

Quantidade excessiva de 6leo ou graxa
na caixa de rolamentos ou falta de
resfriamento que causa temperatura
alta no rolamento

43

Falta de lubrificacgéao

44

Instalagdo incorreta dos rolamentos
(erro durante a montagem) montagem
incorreta dos rolamentos na pista

45

Impurezas gque entram nos rolamentos

46

Oxidagdo dos rolamentos devido a en-
trada de d&gua na caixa de rolamentos

47

Resfriamento excessivo dos rolamentos
resfriados a dgua, provocando conden-

sacdo do ar atmosférico na caixa de

rolamentos
|

DIFICUL-
DADES
MECANICAS

DIFICUL-
DADES
MECANICAS
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4.8 OPERAGCAO DOS FILTROS

4.8.1 Inicio da Operagéo

0 inicio das operagdes de uma instalacdo com CLA-
RIFIBER dd-se de forma idéntica aos procedimentos re-
comendados para gualquer outro tipo de ETA, com vanta~-
gem adicional do recurso das descargas de fundo, con-

forme verifica-se a segquir:

a) Estando a adutora de Agua bruta afluindo para
os Clarificadores, abre-se as vdlvulas 5 e 2 , deixan-
do as demais fechadas. Desta forma, a 4dgua arrastari
as impurezas do material filtrante, ao percorré-lo, e

sequencialmente serd desprezada.

Esta posicdo durard até que o efluente dos fil-
tros adquira o mesmo aspecto da dgua bruta, ou no méa-

ximo seis horas.

b) Quando a dgua efluente dos filtros adquirir o
aspecto da Agua bruta fecha-se a vdlvula 5 e abre-se a
vdlvula 4 para dar descarga de fundo de toda a 4&gua
contida nas clmaras dos filtros. Feito isto passa-se
para as manobras rotineiras de filtragdo, antes obser-
vando-se que a vdlvula 2 continua aberta e gque deva
ser procedida uma desinfecgiao de choque de todo o fil-
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tro, com tempo de contato minimo de 2 horas a fim de

expurgar a sujeira decorrente da manipulagao do nmate-

rial filtrante e dos difusores.
4.8.2 COAGULACAO

Nesta fase, ¢é adicionada a dgua bruta, uma quan-
tidade de Sulfato de Aluminio (ou outro coagulante)
necessdria somente para a produgdo de microflocos de
pequeno volume e compactos, que sejam filtrados antes
que tenha decorrido um tempo suficiente para o cresci-
mento por hidratagdc (4). Na filtragdo direta ascen-
dente 0 mecanismo de coagulagdo é o da absorg¢do/neu-
tralizagao, no que se resulta uma dosagem de sulfato
de aluminio econdémica determinada nos ensaios de flo-

culagdo visto no item 4.4.2 deste manual.

0 ponto de aplicagdo ideal situa-se apés a cédmara
de carga de um misturador hidrdulico desenvolvido na
HEMFIBRA, que proporciona um gradiente hidrdulico de
850 a 950 s-1. Nado existindo c@mara de carga na insta-
lagao recomenda-se aplicar o coagulante na interliga-

gédo do barrilete da ETA com a adutora de &gua bruta.

4.8.3 FILTRAGAO

Aqui, a agua coagulada atravessa o meio filtrante
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a partir do material de granulometria mais grosseira,

onde por contato, sofre intensa floculagido. A medida
que continua a travessia as impurezas vao sendo par-
cialmente retidas de uma subcamada para a seguinte,
aderindo aos grdos de areia sob influéncia de forgas

moleculares de adesao.

Verifica-se portanto, que toda a camada filtrante
trabalha no processo de clarificagido e que a acumula-
cao de impurezas nadc ocorre apenas nas primeiras cama-
das de seixos. 0O jogo de abertura e fechamento de val-

vulas nesta fase obedecem aos seguintes passos:

a) Bstando a wvdlvula 2 aberta, abre-se a vdlvula
5 para admitir &dgua coagulada. As primeiras dguas se-

rdo desprezadas através da abertura da valvula 2.

b) Quando a &gua adquirir clarificagao fecha-se a
valvula 2 e abre-se a vdlvula 1 para direcionar &dgua
filtrada para o reservatério apoiado. O tempo gasto
para desprezar as primeiras &guas apés o inicio ou
reinicio de filtragéao ndoc deverd exceder quatro minu-

tos.
Desenho de Referéncia

- PAL-40-05: Tratamento - Filtro 53m3 - Operacao.
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4.8.4 DESCARGA DE FUNDO INTERMEDIARIA

- Estd mais que conprovado a capacidade da camada
suporte reter grandes dquantidades de impurezas, antes
de atingir o 1leito filtrante de areia. Assim, proce-
dendo~se descargas de fundo intermedidrias entre uma e
outra lavagem completa de todo o material filtrante,
economiza-se substancialmente dgua para lavagem, bem
como favorece a longas carreiras de filtragdo e a re-

mogdc das impurezas retidas nos seixos (pedregulho).
4.8.5 COM LAVAGEM DA INTERFACE

Nos filtros dotados de dispositivos para intro-
dugdo de 4&dgua na interface, quando d&a descarga de

fundo o padrao de operacgido é o gue segue:

a) Retira-se o filtro de operagdao fechando-se a

vdlvula 5.

b) Em seguida abre-se a valvula 4 e a valvula
borboleta 6, até o ponto determinado pela Pitometria,
que possibilite 3/4 da vazdo requerida para lavar todo

¢ material filtrante.

c) Feito isto, aciona-se a bomba de lavagem (ou o
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par se for o caso) e abre-se o(s) registro{s) de re-

calgque, lentamente, até o numerc méximo estipulado

pela Pitometria.

d) Quando a 4dgua da descarga de fundo clarifi-
car levando no mdximo 02 minutos para tal fecha-se

lentamente a vdlvula 6 e depois a 4.
4.8.6. FREQUENCIA DAS DESCARGAS

A prédtica revelou que as descargas de fundc com
ou sem lavagem interface devem ser dadas seguencial-
mente, uma apés outra, quando a ETA for constituida de

um udniceo filtro.

Os momentos oportunos para que estas sejam efe-
tuadas podem ser estabelecidos, como orientagédo, se-

gundo OS passos a seguir:

la Descarga: Quandoc a perda de carga indicada na
camara de carga, ou no mandémetro de entrada, ou no

piezdmetro anexo ao filtro, for em torno de 0,60 mca.

2a Descarga: Quandoc a perda de carga indicada num

dos dispositivos de controle acima, for em torno de

0,80 mca.
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3a Descarga: Da mesma maneira,quando a perda de

carga for de 1,2 mca.

4a Descarga: Idem, quando a perda de carda for um

pouco abaixo de 1,5 mca.

Ap6és esta dquarta descarga, sSe a perda de carga
continuar préxima a 1,4 mca, lavar-se todo o seu mate-

rial filtrante.

Outros niveis indicadores poderdao ser estabeleci-
dos de acordo com as caracteristicas hidrdulicas do

Sistena.
A prdtica indicard fielmente.
4.8.7 LAVAGEM DE TODO O MATERIAL FILTRANTE

A lavagem dos filtros dd-se no mesmo sentido da
filtragdo s6 que com velocidade ascencional de 6 a 8
vezes maior, a fim de que as forg¢as hidrodinédmicas
do escoamentoc removam as particulas presas durante a

filtracao.

Tal lavagem é realizada, individualmente, obede-
cendo ac critério de lavar sempre a unidade gque esti-
ver hd mais tempo em operagdo, no caso da existéncia
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de mais de uma unidade dessas.

0 momento oportuno para lavar-se todo o material
filtrante do filtro pode dar-se apés uma série de
quatro ou mais descargas de fundo, com ou sem lavagen
da interface, ou quando verifica-se traspasse na cor

e/ou mesmo antes de quatro destas descargas.

O padrao de operacgcdo para uma lavagem desse ti-

po,pode ser assim descrito:

a) Primeiro déd-se uma descarga de fundo da mesma
maneira do padrdc operacional apresentado no sub-i-

tem 4.8.5, conforme o caso.

b) A sequir, fecha-se, ou averigua se estd fecha-
da, a vdlvula 1, abre-se a vdlvula 2 e assegura-se se

estac fechadas as vdlvulas 4 e 6.

c) Ap6s o procedimento do sub-item (b), abre-se a
vdlvula 3 com quatro voltas e espera-se o instante enm
que a agua assim admitida comece a ser drenada a par-
tir da calha coletora. S6 a partir deste instante tor-
na-se a manobrar a vdlvula 3, abrindo-a lentamente,
até o nimero de voltas determinado pela Pitometria pa-

ra obter-se a vazdo necessdria a lavagem;
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d) Apés oito ou dez minutos, quando a dgua de la-

vagem clarificar, fecha-se a valvula 3, lentamente,
permanecendo a vdlvula 2 aberta para desprezar as pri-
meiras dguas, gquando da retomada do procedimento pa-

drao de filtracgido.

ATENGAO: Ac tornar a abrir a vdlvula 3 para pos-
sibilitar a wvazdo de lavagem, verificar que o leito
- filtrante estd subindo feito um "Tarugo", separando-se
completamente da camada suporte e ameagando desembocar

- na calha coletora, procede-se da seguinte maneira:

. abre-se abruptamente a vdlvula 4 descarga de
B fundo

. fecha~se em até quatro voltas a véalvula 3

Com esta manobra, o leito filtrante sera todo re-
volvido, estanca-se sua tendéncia de subir até a borda
da calha, e novamente tem-se condigdes de continuar
abrindo a vdlvula 3 até obter-se a vazdo necessdria

- para a lavagem.

4.9 LIMPEZA DA CALHA COLETORA E SUPERFICIE IN-

TERNA LIVRE

Para se proceder a limpeza da(s) calha(s) coleto-
ra e superficie interna livre age-se da seguinte ma-
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neira:

a) Com o filtro isolado, de preferéncia gquando

for lavd-lo, esfrega-se a calha e a superficie interna

do clarificador com escova de nylon dura, re-
movendo todo o material impregnado, utilizando-se

dgua como removedor;

b) A seguir enxdgua-se com hipoclorito de sédio,
ou com a dgua superclorada que sai do clorador a gés.
Esse enxaguamento é seguido de pincelada com escovas
de nylon, prépria para pintura, e o operador devera

estar devidamente protegido.

¢) Finalmente, quando as primeiras &dguas da lava-
gem do material filtrante for subindo, aproveita-se
para utilizd-la na remogdo dos residuos amolecidos no
enxaguamento acima citado e encaminha-os para a calha.

Desenho de Referéncia

- PAL~40-05: Tratamento -~ Filtro 53m3 - Operacgéo

OPERACAO.MAN

000050




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

49
BIBLIOGRAFIA

1. AZEVEDO NETO, J.M. - Curso sobre Tratamento e

Qualidade da "Agqua, USP, 1977

2. DI BERNARDO, LUIZ, 1986 - Consideracgbes Hidréd-
ulicas sobre o funcionamento de Sistema de Filtracgéo
direta ascendente em Engenharia Sanitdria. - Rio de

Janeiro.

3. DI BERNARDO, L. e FERNANDES, L. C. 1987 - Es-
tudo sobre as influéncias da composigdoc da camada su-
porte e método de realizacido de descargas de fundo in-
termedidrias no desempenho de Sistemas de filtracgdo
direta ascendente, 140 CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGE-

NHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, Sdo Paulo.

4. DI BERNARDO, LUIZ, 1992 - Filtragao Direta As-
cendente. Apostila do Curso Filtragaoc Direta Ascenden-

te de Agua de Abastecimento - Fortaleza.

OPERACAO .MAN




NOVA DELY - PROJETOS E OBRAS LTDA

50

CAPITULO V

MANUTENGAO
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5.0 Manutencéao

5.1 Generalidades

Deverdo ser realizados servigos correlacionados
de manutengdes preventiva e corretiva, condicionando o
sucesso e © bom desempenho da primeira a minimizagéo

da segunda, e a redugéao de seus custos.
5.1.1 Manutengado Preventiva

A manutengao preventiva devera compreender, basi-
camente, as sequintes tarefas principais:

- inspegdo das obras e equipamentos;

~ limpeza periédica em obras e equipamentos, in-

clusive de reserva;

lubrificagdo das partes méveis dos equipamen-

tos;

substituicéo de pegas desgastadas;

pintura de eguipamentos, adutoras e dreas;

pintura de prédios, interna e externa;

testes de equipamentos operaciocnais, inclusive

0s de reserva.

5.1.2 Manutencao Corretiva

A manutengdo corretiva pode ser subdividida em
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duas categorias, conforme a seguir apresentada.

. Manutengédo corretiva emergencial

Inclui os servigos que demandam um imediato aten-
dimento, normalmente decorrente de quebras ou avarias
de equipamentos, defeitos e falhas no sistema elétri-

co, etc.

Fazem parte destes servigos:

detecgdo de defeitos e suas causas;

substituicdo de equipamentos avariados;

reparos em obras danificadas;

recondicionamentc local de equipamentos e pecgas

danificadas;

. Manuteng¢do corretiva rotineira

Inclui os servigos normalmente necessdrios para

reabilitagdo dos diferentes equipamentos e estruturas,

sem cardter emergencial, visando seu enguadramento

dentro das caracteristicas e especificagdes inicial-

mente definidas no projeto.

Fazem parte destes servicos:
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- recuperacgao de pecas e equipamentos, asseguran-

do a continuagdoc da operacgdo através de componentes de
reserva;
- melhoria ou alteragdo de obras e prédios;

- melhoria ou modificagao de painéis elétricos.

5.2 -Rotina de manutencdo para as estagdes de re-

calgque.

5.2.1 - Nas estagdes de recalque uma inspegéo
didria deve ser feita pelo préprio operador, os sinto-
mas mais comuns de mau funcionamento séao: alta tempe-
ratura dos mancais, ruidos estranhos, vibragdes etc.
Na presenga de quaisquer desses problemas, o responsd-
vel pela manutengdo devera ser imediatamente cientifi-

cado.
5.2.2 - Observagdo mensal/semestral/anual

Observagoes com periodicidade mais prolongada de-
verdao ser executadas diretamente pelc pessoal de manu-
tengao preventiva que deverd ser organizada em funcgéo
da instalacédo em si, das recomendagdes sobre a vida de
componentes fornecidos peloc Fabricante. Os principais

pontos que devem ser verificados séo:

5.2.2.1 - Mensal/semestral
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1) gaxetas

2) parafusos e porcas das sobrepostas
3) alinhamento

4) rolamentos

5) lubrificacgéo
5.2.2.2 - Anual

1) retirada e inspegdao de rolamentos

2) retirar e trocar a bucha do eixo (se houver)

3) alinhamento

4) verificacao: (tubos de dreno, anel cadeado,
compensagao hidrdulica)

5) verificagdo: ( calibracédoc de manbmetros e va-

cudmetros)

OBS.: Quando executamos uma mudanga de vadrias pe-
cas internas (buchas, rotor, gaxetas, anéis de desgas-—
te), sempre que possivel & recomenddvel gue a bomba

seja testada novamente.
5.3 — Registro de Observagodes

Um registro escrito das ocorréncias, das partes
que mais se desgastem, do tipo e da rapidez como se
desgastam; o método de como é feita a reparagdo, é téo
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importante como a prépria manutencdao. Esses registros

poderdo tornar-se a base da "manutengfo preventiva",
gue servird para reduzir a frequéncia e o custo da ma-
nutengéao. Os registros dos custos de manutengdo por
bomba separadamente, devem ser feitos paralelamente as
suas horas de operagao, o estudo desses registros po-
derdao mostrar se uma mudanga de materiais ou de proje-

tos é o plano mais econdmico a se executar.
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caPITULO VI
MAO-DE-OBRA E

EQUIPAMENTOS
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6.0 - MAO-DE-OBRA E EQUIPAMENTOS
6.1 INTRODUGAO

Neste item serd apresentada uma avaliacgédo do tipo
e quantidade de mio-de-obra e equipamentos necessd-

rios para a operagao e manutengao do sistema.
6.2 MAO-DE-OBRA

A definigdo de mao-de-obra baseou-se nas necessi-
dades de operagdc e manutencdo do sistema adutor e E-
TA.

Dentro desta concepgdo, e procurando definir um
quadro exiguo de pesscal serao necessdrios um opera-
dor na ETA, e um operador para operagado da estagido de

recalque de Agua bruta.
6.3 VEICULOS

Prevé~se para locomogdo na drea do sistema, uma

moto do tipo CG 125, locada na ETA.
6.4 EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

Prevé-se 0s seguintes equipamentos e ferramentas
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principais:

- 1 caixa completa de ferramentas:;

- 1 conjunto de utensilios de campo (pd, picare-
ta, enxada, etc.):

- 1 talha manual;

~ 1 caixa com kits de reparos de equipamentos hi-

drdulicos, contendo pelo menos as pegas por bomba:

a) Jogo de Gaxetas
b} Jogo de anéis de desgaste
¢) Bucha do eixo

d) Jogo de Rolamentos
6.5 MATERIAL DE REPOSIGAO

Deverdo ser previstos e estocados os principais
materiais e pegas necessarios a&s atividades de manu-

tengéo, reparo e substituigdes previstas, tais como:

- registros, parafusos, etc.:
- graxas, 6leos e combustiveis;

- pec¢as de reparc simples nas motos.
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ANEXO. FICHAS MODELO
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CONTROLE DIARIO DA OPERAGAO DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

INIC. |[FIM|DIF.

Estacgédo Conjunto Periodo a
Operador
DIA|NIV.|VAZ. HORARIO HORO- | VOL.. LEIT.PAINEL OBS.
Suc. {L/SG METRO| m3

VOLT

AMP
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PLANC DE MANUTENGCAQ - NECESSIDADE DE MATERIAL

ANO PAGINA /

ESPEC.DO|QUAT MESES
MATERIAL

JAN|FER |MAR |ABR |MAT |JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
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MANUTENCAO DA REDE DE TUBULACAO
Reparos e Substituigao de tubos
DIAMET | QUAT | CUSTO|CUSTO SERVIGO DE REPARO CUSTO
TUBOS UNIT. | SERV. TOTAL
SUBST | JUNTAS | MUDAN. | REGT | OUTROS | CUSTO
DIREC. DE RE
PARO
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B MANUTENCAQ DAS ESTAGOES DE BOMBEAMENTO
- Limpeza, Pogos de Sucgéo
‘] EB DADOS OBRA A LIMPAR VOLUME VOLUME | CUSTO |CUSTO
- DESSASSO | TOTAL |UNIT. |TOTAL
N COMPRIM. |ALTURA DO  |LARGURA
ASSOREAMENTO
_ MANUTENCAO DAS ESTACOES DE BOMBEAMENTO
Pegas de Reposigéo

-l

" EB VERBA ESTIMADA POR COMPONENTE CUSTO
. TOTAL
_" CONJUNTOS | ACESSORIOS | PAINEIS | COMPORTAS | GRADES | OUTROS
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