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1 SANEAMENTO AMBIENTAL
1.1 Conceito, Importancia, Objetivos e Campos de Ac¢ao

Conjunto de agbes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar niveis crescentes de saude
publica, por meio do abastecimento de agua potavel, coleta e disposigao sanitaria dos residuos liquidos,
so6lidos e gasosos, promogado de disciplina sanitaria do uso e ocupacédo do solo, drenagem urbana,
controle de vetores e reservatérios de doengas transmissiveis e demais servigos e obras especializados,
tudo com a finalidade de proteger e melhorar as condigbes de vida, tanto nos centros urbanos, quanto
nas comunidades rurais e propriedades rurais mais carentes. E, portanto, o conjunto de atividades
institucionais formadas por: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana,
residuos sélidos e controle de vetores. Até algum tempo atras, era chamado de Saneamento Basico e
compunha-se apenas das duas primeiras atividades.

Dessas atividades, é incumbéncia do SAMAE, por Lei, o desempenho dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario, assim decompostos:

= Abastecimento de agua — os servicos de abastecimento de agua potavel abrangem as

atividades, com respectivas infra-estruturas e instalagdes operacionais, de: captagao,
aducao de agua bruta, tratamento de agua, aducao, reservacao e distribuicao de agua
tratada.

= Esgotamento sanitario — os servicos de esgotamento sanitario abrangem as atividades,

com respectivas infra-estruturas e instalagdes operacionais, de: coleta, afastamento,
transporte, tratamento e disposicao final de esgotos sanitarios.
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2 A AGUA NA NATUREZA E O CICLO HIDROLOGICO
2.1 A Agua na Natureza

A agua é o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem, mais de 60% do
seu peso é constituido por agua, e, em certos animais aquaticos, essa percentagem sobe para 98%. A
agua é fundamental para a manutencgao da vida, razao pela qual é importante saber como ela se distribui
no planeta e como ela circula de um meio para outro.

A agua abrange quase ‘/s da superficie terrestre; desse total, 97% referem-se aos mares e os
3% restantes as aguas doces. Dentre as dguas doces, 2,7% sao formadas por geleiras, vapor de agua e
lengbis existentes em grandes profundidades (mais de 800m), ndo sendo economicamente viavel seu
aproveitamento para o consumo humano.

Em conseqliéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de agua do planeta pode ser
aproveitado para nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em fontes de superficie (rios e lagos) e o
restante, ou seja, 0,29%, em fontes subterraneas (pogos ou nascentes).

A &gua subterranea vem sendo acumulada no subsolo ha séculos e somente uma fragéo
desprezivel é acrescentada anualmente através de chuvas ou retirada pelo homem. Em compensagao, a
agua dos rios é renovada cerca de 31 vezes, anualmente.
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2.2 O Ciclo Hidrolégico

Também conhecido como “O Ciclo da Agua”, é o continuo movimento da agua em nosso
planeta. E a representagdo do comportamento da agua no globo terrestre, incluindo: ocorréncia,
transformagédo, movimentacado e relagbes com a vida humana. E um verdadeiro retrato dos varios
caminhos da agua em interagdo com 0s demais recursos naturais.

Na figura seguinte, apresentamos o ciclo hidrolégico de forma simplificada. Nele, distinguem-se
0s seguintes mecanismos de transferéncia da agua:

= precipitacao: compreende
toda a agua que cai da
atmosfera na superficie da

Terra, nas formas de
chuva, neve, granizo e
orvalho;

= escoamento superficial:
quando a precipitagao
atinge a superficie ela tem
dois caminhos por onde
seguir: escoar pela
superficie ou infiltrar no
solo. O escoamento
superficial é responsével
pelo deslocamento da
agua sobre o solo,
formando cérregos, lagos e
rios e, eventualmente,
chegando ao mar;

CICLO HIDROLOGICO
00 g

ol
-

= infiltragao: corresponde a porgéao de agua que, ao chegar a superficie, infiltra-se no solo, formando

os lengois d’agua;

= evaporacao: transferéncia da agua superficial do estado liquido para o gasoso; a evaporagdo
depende da temperatura e da umidade relativa do ar;
= transpiracao: as plantas retiram a agua do solo pelas raizes; a agua é transferida para as folhas e,

entao, evapora.

2.3 Ciclo do Uso da Agua

Além do ciclo da agua no globo terrestre (ciclo hidrolégico), existem ciclos internos, em que
a agua permanece em sua forma liquida, mas tem suas caracteristicas alteradas em virtude de sua
utilizagdo. Na figura abaixo, mostra-se um exemplo de um ciclo tipico do uso da agua. Nesse ciclo, a
qualidade da agua é alterada em cada etapa do seu percurso.
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3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Constitui-se no conjunto de obras, instalagdes e servigos, destinado a produzir e a distribuir agua
a uma comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades de populagao, para
fins de consumo doméstico, servigos, consumo industrial, entre outros usos. Tecnicamente, podemos
descrever um Sistema como sendo formado pelas seguintes etapas: captacdo, adugédo de agua bruta,
tratamento, reservagao, distribuicdo da dgua tratada, medicao/fornecimento ao usuario.

3.1 Captacdo e Aducido de Agua Bruta

= Captacao — entende-se por captagao, obras de captagdo, o conjunto de estruturas e dispositivos
construidos ou montados junto a um manancial com a finalidade de criar condigées para que dali
seja retirada 4gua em quantidade capaz de atender ao consumo. Existem duas principais formas:
captacdao de aguas subterraneas e captagdo de aguas superficiais. A primeira se da através de
pogos rasos, profundos, tubulares ou escavados. Ja as captagdes superficiais recolhem agua de
mananciais de superficie como rios, lagos, barragens, sendo que a captagao pode ser: direta, por
barragem de nivel, por canal de regularizagao, por canal de derivagao, por torre de tomada, por pogo
de derivagdo e por reservatorio de regularizacdo. Em nossa cidade, a maioria da agua captada
provém de reservatérios de regularizagdo (Barragens do Faxinal e Maestra).

* Aducgdo de Agua Bruta — antes de definir “adugdo de &gua bruta”, cabe definir "adutoras”, isto &,
canalizagdes dos sistemas de abastecimento de agua destinadas a conduzir 4gua entre as diversas
unidades do sistema. Entdo, “adugéo de agua bruta” é o conjunto de canalizagdes e equipamentos
destinados a conduzir &gua desde o ponto de captagao até a unidade de tratamento.

3.2 Tratamento de Agua

Conjunto de processos fisicos e quimicos destinados a transformar agua bruta, in natura, em
agua potavel, adequando-a ao consumo humano e atendendo aos padrdes legais de potabilidade. Em
nossa cidade, o SAMAE utiliza, em suas Estagées de Tratamento de Agua (ETA’s), o tratamento do Tipo
Convencional, que é comumente aplicado ao tratamento de aguas de captagdes superficiais, geralmente
turvas e/ou coloridas. Este tipo de tratamento é subdividido nas seguintes etapas: coagulagéo,
floculagédo, decantagao, filtragao e desinfecgao.

3.2.1 Conceitos Basicos

= Agua Bruta - é a agua in natura retirada de rio, lago, lengol subterrdneo ou outro manancial,
possuindo, cada uma, determinada qualidade.

= Agua Tratada - € a agua que, ap0s a captagao, sofre transformacdes através dos processos de
tratamento, vindo a se adequar aos usos a que esta prevista.

= Agua Potavel - é a agua adequada ao consumo humano, e que, portanto, pode ser ingerida com
seguranga pela populagéo. Para isto, deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e
organolépticas em conformidade com a legislagéo especifica (Padrées de Potabilidade).

Nao se deve confundir agua potavel com agua pura ou mesmo com agua limpa. Agua pura, isto
€, sem nenhuma substancia dissolvida, sé pode ser “fabricada” em laboratério através de processos de
destilagdo. J& na &gua potavel sao permitidos, sendo até necessaria, a presenga de algumas
substancias quimicas dissolvidas (sais minerais, por exemplo), s6 que em concentragbes limitadas,
obedecendo sempre a legislagdo. Por sua vez, a 4gua que chamamos de limpa, por sua aparéncia
cristalina, ndo pode, por si s6, ser considerada potavel, uma vez que dentro dela podem existir muitos
microorganismos, invisiveis a olho nu, que podem causar doengas.

3.2.2 Agua para Consumo Humano - Parametros

A &gua pode ser representada através de diversos parametros, que traduzem suas
principais caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sao utilizados na definicdo de
distintos Padrdes, que fixam diferentes valores para, por exemplo, aguas de abastecimento, aguas para
balneabilidade, aguas residuéarias, entre outras. No caso de &gua para o consumo humano, os
parametros fisicos, quimicos e biolégicos devem seguir um padrao predeterminado chamado de Padrao
de Potabilidade, definido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.
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3.2.3 Tratamento Convencional da Agua

O tratamento de Agua denominado de Convencional é normalmente aplicado as aguas

que possuem particulas finamente divididas em suspensao e particulas coloidais e que necessitam de
tratamento quimico capaz de propiciar sua deposigao, com um baixo periodo de detengdo. O tratamento
convencional é subdividido nas seguintes etapas, que se sucedem hidraulicamente:

Coagulacgao: processo onde a adigdo de sulfato de aluminio ou sulfato ferroso, entre outros, através
de mistura rapida, provoca a coagulagdo, formando compostos quimicos. Esses compostos,
formados através de choques com as particulas de impurezas, sdo por elas absorvidos e provocam
desequilibrio das cargas elétricas superficiais, 0 que ird propiciar a posterior unido destas particulas
na etapa seguinte.

Floculagao: os compostos quimicos, ja& misturados anteriormente, vao reagir com a alcalinidade da
agua formando compostos que tenham a propriedade da adsorg¢do, que é a capacidade de atrair
particulas com cargas elétricas contrarias. Essas particulas séo chamadas de flocos e tém cargas
elétricas superficialmente positivas, enquanto que as impurezas presentes na agua, como as
matérias suspensas, as coloidais, alguns sais dissolvidos e bactérias, tém carga elétrica negativa,
sendo assim retidas pelos flocos. E aqui, no compartimento da floculagédo, que se inicia a formagao
dos flocos, que irdo crescendo (em tamanho) a medida que se dirigem para o decantador.
Decantacdo: também denominado de sedimentagdo, é o fendmeno pelo qual os flocos do
coagulante, que ja agregaram a si as impurezas, comegcam o0 processo de sedimentagdo e
consequente clarificagao da agua. Esse fenbmeno ocorre porque os flocos, que sdo mais pesados
do que a agua e devido a baixa velocidade da mesma na grande area do decantador, afundam pela
acao gravitacional, ficando depositados no fundo do tanque, deixando a agua superficial mais clara,
ao longo do fluxo, e apta a seguir escoando para a proxima etapa.

Filtracdo: a maioria das particulas ficou retida no decantador, porém uma parte persiste em
suspensao; e é para remover essa parte que se procede a filtracdo. Hidraulicamente, faz-se a agua
traspassar uma camada filtrante, constituida por um leito arenoso, com granulometria
predimensionada, sustentada por uma camada de cascalho, de modo que as impurezas, as
particulas, a maioria das bactérias, entre outros, fiquem retidos e a 4gua filtrada seja limpida.
Desinfeccao: a filtragao bem executada elimina as particulas e quase todas as bactérias; entretanto,
as bactérias tém que ser totalmente eliminadas. Para isso, recorre-se a desinfecgéo, que é feita pela
adicao de produtos quimicos, dos quais o mais usado é o cloro. A cloragao, como é chamada, é feita
através de dosadores que aplicam cloro a 4gua, desinfectando-a.

,//f ) _--H\ . .
( Agua Brut S Mistura Rapida
\ f//'. ‘
Floculagéo
Decantagdo
Filtracdo Desinfecgéio
o __L_“““m_
o~ ™~
( Agua Tratada )
\'H"“m____ ____—___’,/
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3.3 Distribuicdo de Agua

Destina-se a conduzir a agua tratada, através de tubulagbes, aos diversos pontos de consumo
da comunidade. E formada, basicamente, por malhas hidraulicas compostas por tubulagdes de aducéo,
subaducéo, redes distribuidoras e ramais prediais, que juntos disponibilizam a agua tratada na entrada
do imével do consumidor. Em muitos casos, essas malhas possuem também grandes reservatérios de
distribuigédo, estacées de bombeamento para regidées mais elevadas, além de outros equipamentos de
controle que garantam a continuidade da distribuigao.

ETA

Manancial

REDISTRIBUIGAD

llustragao

3.4 Medicédo de Agua

A medicdo da agua, quando essa chega ao ponto de consumo, passando por um medidor e
ficando, a partir dali, disponivel para utilizagao, leva o nome de micromedicao.

A micromedigado é a forma de medir e permitir a justa cobranga do consumo de cada ramal,
atendendo, assim, a legislagdo que regulamenta a matéria, bem como consagrando a idéia de que o
consumidor deva pagar somente o que realmente consumir. A micromedicao é também uma grande
aliada para o combate ao desperdicio, pois antes dela, ou mesmo onde ela ainda ndo exista, os
consumos individuais médios ficam superiores aos de areas micromedidas. Seu uso racionaliza a
distribuicao e evita problemas de falta de 4gua nos pontos de mais dificil abastecimento. A unidade de
medida comumente utilizada para a medicdo da agua potavel que chega ao consumidor é o volume,
normalmente expresso em m” (metros cubicos) e o instrumento responsavel pela micromedicao mais
comum é o hidrometro.
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3.5 Instalacédo Predial de Agua

Conjunto de canalizagdes, aparelhos, equipamentos e dispositivos hidraulicos empregados na
distribuicdo de agua em um determinado prédio. A instalagdo aqui definida se inicia no ramal predial e
estende-se até os pontos internos de consumo.

Rede de
Distribuigdo

Rarnal Predial ; Alimentadar Predial

Instalagdo Predial
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4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Constitui-se no conjunto de obras, instalagdes e servigos, destinados a coletar, tratar e afastar os
esgotos (adguas usadas) produzidos por uma comunidade, tendo como principal objetivo a disseminagéo
da saude publica e a conservacdo do meio ambiente natural. Tecnicamente, podemos descrever um
Sistema como sendo formado pelas seguintes etapas: coleta, afastamento, transporte, tratamento e
disposicao final de esgotos sanitarios.

Rede Coletora

Tratamento

Destino
Final

Leito de Secagem

llustragio
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5 CONCEITOS ELEMENTARES DE HIDRAULICA NO SANEAMENTO

Hidraulica: seu significado etimolégico é “condugdo de agua” (do Grego, hidor — 4gua e aulos —
tubo, condugéo). Entretanto, atualmente, emprega-se, num sentido mais amplo, a Hidraulica como
sendo o “estudo do comportamento da agua e de outros liquidos, quer em repouso quer em
movimento”.

Volume: o volume é geralmente fornecido em metros clbicos (m3) ou em litros (I), sendo que 1 m®
corresponde a 1000 litros. E representado pela letra V maiuscula.

Tempo: € geralmente fornecido em segundos (s) e, para alguns casos, em horas (h), sendo que 1h
corresponde a 3600s. E representado pela letra t minuscula.

Area de Escoamento: é a area de seccdo transversal por onde o liquido se movimenta. E fornecida
em m2 (metros quadrados) e representada pela letra A maiuscula.

Vazéo: também chamada de descarga, € o volume de um liquido que, num determinado tempo,
atravessa uma determinada secgao transversal de um conduto ou curso de agua. E normalmente
fornecida em:

v'metro clbico por segundo: m¥/s;

v’ litro por segundo: I/s;

v/ metro clbico por hora: m¥/h.

E representada pela letra Q maiuscula.

Velocidade de Escoamento: em um liquido em movimento, & a relagéo entre a distancia percorrida
pela unidade de tempo. E, normalmente, fornecida em m/s (metros por segundo) e representada
pela letra v mindscula.

Pressao: a pressdo de um liquido sobre uma superficie pode ser descrita como “a forga que este
liquido exerce sobre a unidade de area desta superficie”.
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6 INSTALACOES HIDRAULICAS PARA SANEAMENTO

Podem ser assim definidas todas as instalacdes, de natureza hidraulica, que se destinam a
produzir, armazenar, conduzir, distribuir e registrar as d4guas dos Sistemas de Abastecimento levadas até
0s consumidores, bem como de coletar, afastar e tratar as aguas que ja serviram aos consumidores e
que voltam ao Ciclo de Uso em forma de esgotos.

Na prética, as instalagdes hidraulicas para saneamento sdo as unidades de tratamento de
agua, as canalizagdes de agua, os reservatérios, as estagdes elevatérias (bombas de recalque), os
ramais prediais de agua, até o cavalete com o hidrémetro. Sdo também as canaliza¢des coletoras de
esgoto sanitario, as canalizagdes de drenagem pluvial e as unidades que compdem 0s processos de
tratamento do esgoto.

6.1 Aducao, Reservacao e Distribuicao

6.1.1 Conceitos

= Aducao — nos sistemas de abastecimento, é a operagao de trazer dgua desde o ponto de captagao
até a rede de distribuicao.

= Adutora — é o conjunto de tubulagbes, pegas especiais e obras de arte, destinados a conduzir 4gua
entre as unidades que precedem a rede distribuidora, podendo estar dispostas entre:

- aCaptacao e a Estagao de Tratamento de Agua;

- aCaptacao e o Reservatoério de Distribuigao;

- aCaptagéo e a Rede de Distribuico;

- aEstacdo de Tratamento de Agua e o Reservatoério de Distribuigao;

a Estacdo de Tratamento de Agua e a Rede de Distribuigéo.

As adutoras ndo possuem derivagdes para alimentar distribuidores de rua ou ramais prediais. As
adutoras podem ser classificadas de acordo com:

a natureza da dqua transportada:

a) adutora de agua bruta: transporta a agua desde a captagao ate a estagdo de tratamento de
Agua;

b) adutora de dgua tratada: transporta a 4gua desde a Estacdo de Tratamento de Agua até os
Reservatorios de Distribuicao, e desses as redes de Distribuicao.

- aenergia utilizada para o escoamento da dgua:

a) adutora por gravidade: quando aproveita o desnivel natural existente entre o ponto inicial e o
final da adugao;

b) adutora por recalque: quando utiliza de um meio elevatério introduzido na linha para gerar
energia hidraulica, um conjunto motor-bomba e seus acessorios;

C) adutora mista: quando se utiliza, para o escoamento, parte por recalque, e parte por
gravidade.

- 0 modo de escoamento:

a) adutora em conduto livre: mantém a superficie sob o efeito da pressdo atmosférica. A agua
ocupa apenas parte da segao de escoamento. Os condutos podem ser abertos (canais) ou
fechados;

b) adutora em conduto forgcado: a agua ocupa a seg¢ao do conduto por inteiro, mantendo a
pressao interna superior a pressao atmosférica. Permite a 4gua movimentar-se, quer em
sentido descendente por gravidade, quer em sentido ascendente por recalque, gragas a
existéncia de uma carga hidraulica.

= Subadutora — é a canalizacdo, e seus acessorios, que parte da adutora, em forma de derivagao,
para levar agua a outros pontos fixos do sistema, mantendo as mesmas caracteristicas da adutora
principal. Suas classificagdes séo idénticas as da adutora.

= Reservacao — ¢ feita pelos reservatérios e tem por finalidades: atender as variagdes de consumo ao
longo do dia; promover a continuidade do abastecimento no caso de paralisagdo da produgao de
agua; manter pressdes adequadas nas redes de distribuigdo e até garantir uma reserva estratégica
em casos de incéndio.

» Reservatorio de Distribuigado — ¢ a instalagao hidraulica construida nos sistemas de abastecimento
de agua, que tem por finalidade reservar agua, disponibilizando-a a rede distribuidora nos picos do
consumo. Sao, normalmente, construidos nos seguintes tipos de materiais: concreto armado, ago,
fibra de vidro, alvenaria, argamassa armada, entre outros. A capacidade de reservacgao deve levar
em conta o volume consumido no dia de maior consumo, devendo, conforme recomendacdes
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usuais, ser igual ou superior a A daquele volume. Para evitar contaminacdo, os reservatérios
devem, em sua construgao, ter previsto: estrutura adequada, tubo de ventilagdo, impermeabilizagéo,
cobertura, sistema de drenagem, abertura para limpeza, registro de descarga, ladrdo e indicador de
nivel. A limpeza e a desinfeccdo devem ser realizadas rotineiramente.
Os reservatorios podem ser classificados em dois principais tipos:
- de acordo com sua localizag&o:
a) Reservatorio de Montante: situado no inicio da rede de distribuicdo, sendo sempre o
fornecedor de agua para a rede;
b) Reservatorio de Jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do sistema,
podendo receber ou fornecer agua da rede de distribuicéo.

]
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- de acordo com sua forma construtiva:
a) Reservatdrio Elevado: construido acima do nivel do solo, sobre colunas, sempre que ha
necessidade de aumentar a pressao em conseqléncia de condigdes topograficas;
b) Reservatérios Apoiados, Enterrados e Semi-enterrados: aqueles construidos com o fundo
em contato com o terreno.

21/11/2002 b

Estacao Elevatdria — também chamada de estagédo
de bombeamento, é o conjunto de instalagbes
hidraulicas, mecéanicas e elétricas destinadas a
transportar e elevar a dgua. Os principais elementos
que a compde sao: a bomba (normalmente
centrifuga), o motor elétrico, as tubulagdes de sucgao
e recalque, dispositivos auxiliares e o6rgaos
acessorios. Estacoes elevatorias sao utilizadas,
principalmente, para: captar agua de mananciais de e
superficie ou pogos rasos e profundos; aumentar a “‘*‘Wﬁ%
pressao nas redes, levando a agua a pontos mais
elevados ou mais distantes ou ambos; aumentar a
vazéo de adug&o ou distribuicéo.

Rede de Distribuicao de Agua — é constituida por um conjunto de tubulag¢des, conexdes, vélvulas e
pegas especiais destinados a distribuir a 4gua de forma continua, a todos os usudrios do sistema.
Essas tubulagdes caracterizam-se pelas numerosas derivagdes que possuem (pontos de consumo)
e por sua disposigdo em rede, derivando dai o seu nome.

16/09/2002
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7 ESTACOES ELEVATORIAS

Também conhecidas como Estacdes de Bombeamento, sdo largamente empregadas no
saneamento para captar a agua de mananciais de superficie ou de pogos, para recalcar a pontos
distantes ou elevados, para reforgar a capacidade de aducao de adutoras, alimentar reservatérios e, no
esgoto sanitario, para recalcar os efluentes a pontos mais elevados do sistema ou na transposigao de
bacias. Uma estagao elevatoria constitui-se, primordialmente, de bomba centrifuga, para a elevagéao do
liquido (agua ou esgoto), e motor elétrico, fornecedor de forga eletromotriz para impulsionar a bomba. As
estacOes elevatérias podem conter um ou mais conjuntos motor-bomba, sendo distinguidos pela sua
forma de ligacdo como unidades de bombeamento. Além dos equipamentos primordiais citados, uma
estacao elevatéria compobe-se, geralmente, de:

= Salao das Maquinas e Dependéncias Complementares: no saldo das maquinas sao instalados os
conjuntos elevatérios e, na maioria dos casos, 0s equipamentos elétricos como cabines de comando,
chaves de partida e protegdo dos motores, e os instrumentos para leitura de medi¢des elétricas ou
hidraulicas. Suas dimensbdes dependem das grandezas hidraulicas envolvidas (volume a ser
bombeado, altura de elevagdo, etc.), e, portando,
devera ser projetado de modo que esse conjunto possa
ser montado com relativa folga, permitindo a livre
circulagao dos operadores e a facil realizagdo de
trabalhos de manutencéo ou reparagao. Sendo previsto
acréscimo no nimero de unidades de bombeamento,
devera ser reservado espago suficiente para a
instalagdo das mesmas e dos dispositivos que deverao
acompanha-las. A iluminagdo devera ser abundante e,
tanto quanto possivel, natural, sendo aconselhavel, por
iss0, a colocagao de janelas amplas. Devera haver livre
circulagdo de ar, para evitar a excessiva elevagao de
temperatura causada pelo aquecimento dos motores.
Este aspecto deverd ser especialmente considerado
nas regiées mais quentes. Além da ventilacdo feita
através de janelas e portas, sera conveniente prever
aberturas que possibilitem permanente movimentagéo
de ar. Ventiladores e exaustores poderdo, ainda, ser
instalados em casos extremos, em especial nas
grandes estacoes. Entre as dependéncias auxiliares,
sdo consideradas indispensaveis uma pequena sala
para uso do operador e uma instalagao sanitaria com
bacia, lavatério e chuveiro. De acordo com a
importéncia da estagdo, outros compartimentos como
oficina, depdsito de materiais, vestidrios e copa
poderao ser adicionados. As estagbes automatizadas nao requerem operador, portanto essas
dependéncias ndo sdo necessarias.

~03/09/2002

= Pogo de Succédo: denomina-se pogo de sucgdo ou pogo de tomada, o compartimento de dimensdes
limitadas, de onde parte a tubulagido que conduz a &gua (ou o esgoto) para a bomba. Conforme a
situagdo do nivel de agua no pogo de sucgao em relagdo a boca de entrada da bomba, ha dois
casos a considerar:
- pogo com nivel de 4gua abaixo da bomba: ha uma altura de sucgéo a ser vencida pela bomba,
necessitando a mesma ser escorvada para poder funcionar;
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- pogo com nivel de 4gua acima da bomba: ha uma carga permanente sobre a boca de entrada da
bomba que, neste caso, trabalha afogada.
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No abastecimento de agua, em nossa cidade, ndo € comum encontrar o caso de pogo situado
abaixo da bomba, apesar de apresentar a vantagem de se poder montar o conjunto de recalque ao
nivel do terreno, ou mais acima, em ambiente claro e ao abrigo das inundagées. Como
desvantagem, pode-se citar que esta modalidade necessita de escorva e sua operagao torna-se
mais trabalhosa.
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O poco com nivel de agua acima da bomba exige a construgao do saldo das bombas em cota baixa.
Excetua-se o caso de bombas de eixo vertical que sao imersas no pogo com acionamento feito por
motor colocado diretamente acima do pogo. O sistema de bombas afogadas é freqientemente
utilizado junto a barragens de captacdo, reservatérios enterrados ou semi-enterrados, para a
transferéncia de agua para estagbes de tratamento, reservatdrios elevados, ou transposi¢cdo de
bacias. Utilizando-se chaves elétricas comandadas por meio de béias, € possivel estabelecer um
controle automatico das bombas. Nessa modalidade, podem constituir desvantagens o maior custo
das escavacgdes e estruturas e o perigo de inundagdes do saldo das maquinas. O pogo de sucgao
deverd, tanto quanto possivel, ficar proximo das bombas para reduzir o comprimento das tubulagées
de alimentacdo. Nao ha critérios rigidos para o dimensionamento do pog¢o de tomada. Devem,
porém, ter dimensbes suficientes para permitir qualquer operacdao de limpeza ou de retirada da
tubulagao de succgao, crivo ou valvula de pé, ou outros servigos de montagem ou desmontagem. A
agua que chega ao pogo nao deve ser despejada em forma de descarga livre, em especial nas
proximidades da tubulagcdo de sucgéo, pois isto favorece o arraste de ar para a massa de agua,
ocasionando dificuldades de operagédo das bombas.

Tubulacoes e Orgaos AcessOrios: as estagOes elevatérias compreendem, além das bombas
propriamente ditas, um conjunto de tubulagdes, pegas especiais e 6rgaos acessorios. As tubulagdes
da casa de bombas sdo, geralmente, de ferro fundido com juntas de flange. Em se tratando de
didametros maiores, utilizam-se, também, tubos de aco, que, além do menor peso e da elevada
resisténcia as pressoes, tém a vantagem de poderem ser confeccionados com maior facilidade para
quaisquer especificagbes e, também, de
poderem ser cortados, soldados ou ajustados Valvulas de Gaveta
no préprio local de montagem. Os didmetros P pin

das tubulacdes dentro das estagdes elevatdrias " p iy
sdo fixados tendo em vista nao ocasionar
demasiadas perdas de carga, pois estas irdao
afetar a altura manométrica de elevagao e,
consequentemente, acarretar maior dispéndio
de energia elétrica no bombeamento. Na
sucgao, além disso, as perdas de carga
elevadas poderéo dar origem ao fendmeno da
cavitacdo (queda da pressdao na entrada da
bomba para valores abaixo da pressdao de

e T
L i
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vapor, formando bolhas que estouram,
ocasionado ruidos e danificando o rotor e a carcaga da bomba). Os principais érgdos acessorios
conectados as tubulacbes de uma estacdo elevatéria sdo as valvulas de abertura/fechamento,
valvulas de retencdo, vélvulas de pé e os mandmetros (medem as pressdes positivas) e
vacubmetros (medem as pressdes negativas). As valvulas de abertura/fechamento, utilizadas
normalmente em estagdes elevatérias, sdo do tipo de gaveta e dotadas de flanges. Os tipos mais
comuns tém carcaga de ferro fundido, sendo, as partes internas, como a haste e os anéis de
vedagao, de liga de cobre (latdo ou bronze), sujeitas a desgastes. Nas instalagbes normais de
bomba centrifuga, essa valvula é colocada na tubulagdo de saida ou de recalque, imediatamente
apds a valvula de retengd@o. A posicao inversa com a valvula precedendo a valvula de retengéo é
viavel, mas ndo aconselhavel. Emprega-se, também, este tipo de valvula na tubulagdo de entrada
(sucgao) das bombas afogadas.

As valvulas de retengdo sao dispositivos
destinados a permitir a passagem da agua
numa sé direcdo. Sado instaladas na
tubulagdo de saida para que, numa
inesperada paralisacéo do bombeamento,
0 golpe causado pelo retorno da agua nao
cause danos a bomba. Sao pecgas
robustas, fabricadas em ferro fundido ou
aco, e dotadas de dimensodes avantajadas.
Podem vir equipadas, também, com um by-

pass de pequeno didmetro, para permitir o
enchimento da bomba e da tubulagéo de sucgao por ocasidao da escorva.
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As valvulas de pé sao pegas conectadas na
extremidade de tubulagdes de succdo, em
instalagbes de bombas ndo afogadas.
Assegurando a passagem da agua somente em
direcao a bomba, permitem que as tubulagdes de
sucgdo mantenham-se sempre cheias, mesmo
quando a bomba for paralisada. Nessas s =
condigbes, quando ela for novamente ligada, i

poderd iniciar o bombeamento sem dificuldades. I“ "

Se o tubo de sucgao estiver vazio, as bombas
comuns nao conseguirdo recalcar a 4gua. Havera
necessidade de escorva-las. A escorva € o processo de enchimento da bomba e a respectiva
tubulagdo de sucgao com agua. Nessa operagao, a valvula de pé é indispensavel, pois, se ela nao
existir, toda a agua introduzida voltaria para o pogo de sucgdo. Para tal, o dispositivo de vedagao das
valvulas deve ser perfeito. Do contrario, invalida a finalidade da peca, tornando dificil o inicio de
operagao das bombas. Particulas de areia ou outros materiais em suspenséo na dgua, que se alojam
no dispositivo de vedagdo como, ainda, o desgaste, corrosdo ou incrustagbes, podem prejudicar o
fechamento perfeito da valvula. H&4 necessidade de limpezas ou de recondicionamentos periodicos.
As valvulas de pé vém, geralmente, acompanhadas de um crivo destinado a reter corpos estranhos.
Como as aberturas estdo sujeitas a obstrucdo, é necesséario que a area total das passagens seja
maior que a segao do tubo de sucgao. Indica-se, como dado pratico, o valor de 2 V2 vezes a se¢ao do
tubo.

Os manOmetros e vacudmetros (medem pressoes positivas) sdo conectados, respectivamente, junto
a saida e a entrada da bomba, através de uma tubulagdo de di@metro reduzido. No lugar do
vacudmetro, pode-se instalar, no lado da entrada, um mano-vacuémetro (medem pressdes positivas
e negativas), quando, por alguma razao, pode haver pressdo positiva nesse lado (bomba afogada ou
fase de escorva da bomba).

Valvulas de Pé

Mandmetro )
Vacubmetro

Quando uma bomba centrifuga estiver funcionando com a vélvula de saida fechada, o manémetro indica
a pressao correspondente a vazao nula. Se houver escoamento, a indicagdo refere-se a altura
manométrica desenvolvida pela bomba, na vazdo que estiver recalcada. Em estagées elevatérias onde
se pretende obter um continuo controle das pressdes, podem ser instalados manémetros do tipo
registrador, com o que se torna possivel conhecer o comprimento funcional da bomba ou da estagcdo em

um determinado periodo.

= Equipamentos Elétricos: incluem-se nesta categoria as chaves de partida e protecdo dos motores,
os instrumentos de controle e, eventualmente, os transformadores. A partida dos motores
assincronos de rotor de gaiola é feita por meio de chaves compensadoras ou de chaves estrela-
triangulo. Geralmente, incluem dispositivos para a protegao dos motores contra excesso de carga ou
queda de tensdo, permitindo o desligamento automatico da corrente. Utilizando-se chave
compensadora, a partida dos motores é feita com uma tensado reduzida obtida por meio de auto-
transformador. Quando o motor atingir uma determinada velocidade, altera-se a posi¢cdo dos
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contatos e a ligagdo passa a ser feita diretamente da linha para o motor. Trés cabos fazem a ligagao
entre a chave e o motor. Com esse procedimento, reduz-se a corrente de partida, evitando disturbios
a rede elétrica. No sistema de partida, por meio de chave estrela-triangulo, as extremidades dos
enrolamentos de cada fase do motor sdo conduzidas até uma chave de comutacdo. Durante a
partida, a chave estabelece contato entre os terminais, de modo que os enrolamentos do motor ficam
ligados em estrela. Em seguida, a ligagao é alterada e os enrolamentos ficam ligados em tridngulo e
a tensdo nominal passa a ser aplicada integralmente a cada fase. A ligagdo entre o motor e a chave
é feita por meio de seis cabos. Nos motores assincronos de indugao com rotor bobinado, a ligagéo é
feita diretamente, sendo o controle na fase inicial feito por meio de reostato, que permite reduzir,
gradualmente, as resisténcias intercaladas em série com os enrolamentos do rotor até sua total
eliminagéo, quando o motor adquire a velocidade normal de rotagdo. Os instrumentos de controle e
medicdo sdo os voltimetros e amperimetros, ligados a cada fase da corrente e, as vezes, o
freqUencimetro. Sdo montados sobre painel ou em cabina metalica, que abriga também as chaves
de partida, as chaves de secionamento e outros dispositivos auxiliares.

Dispositivos Auxiliares: algumas estagbes elevatorias, dependendo da importancia, do seu
tamanho e da capacidade de produgao, podem contar, ainda, com 0s seguintes equipamentos ou
dispositivos:

(a) Medidor de Vazao: é colocado na saida da estacdo e destina-se a medir a quantidade total de
agua bombeada. Os principais tipos de medidores sdo os que se baseiam na criagdo de uma
pressao diferencial. O Venturi comum foi largamente utilizado, mas possui dimensdes que hoje se
consideram exageradas. Modernamente, sdo fabricados Venturis curtos e outros medidores
menores, como o tubo Dall. Mais recentemente, tém sido empregados tubos Pitot acoplados a
registradores graficos de velocidade e, ainda, medidores eletromagnéticos e ultra-sénicos. E sempre
conveniente que os valores medidos sejam transmitidos para um aparelho que permita registrar e

totalizar as vazoes.

(b)  Medidores de  Nivel ) - HLpabL
destinam-se a indicar a posigao N.Amax.
do nivel de agua no pogo de
tomada, reservatorio de T ELE O
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(c) Escorva de Bombas: a escorva de bombas nas instalagbes pequenas é feita introduzindo-se
agua na bomba e no tubo de sucgado através de um copo de enchimento existente na prépria
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bomba. Em certos casos podera ser feito o retorno da agua acumulada na linha de recalque,
abrindo-se, parcialmente, o registro e 0 by-pass da valvula de retengdo. Nas instalagoes maiores,
enche-se a bomba fazendo um véacuo parcial, obtido por meio de bomba auxiliar ejetora ou de uma
bomba de vacuo. A agua do pogo de succédo sobe naturalmente para o corpo da bomba, colocando-
a em condigdes de funcionar.

(d) Ponte Rolante: a ponte rolante, numa estagao
elevatéria, destina-se a movimentagdo de pegas,
tubulagdes e equipamentos pesados. S6 se justifica
em grandes instalagbes. Nas pequenas casas de
bombas, utilizam-se talhas sustentadas por tripés ou
cavaletes. Em casos intermediarios, pode ser
instalada na parte superior do saldao de bombas de
um sistema constituido de viga e sarilho movel
operado manualmente.
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8 ELETRICIDADE INDUSTRIAL APLICADA AO SANEAMENTO

8.1 Conceitos e Definicdes de Termos Técnicos Usuais

Acionamento Manual: componente mecéanico de acionamento de um equipamento. Exemplos: botao
de comando, punho, alavanca.

Acionamento por Botao (ou tecla): comando de um circuito através de um dispositivo de comando
por botdo (ou tecla); com esse tipo de acionamento sdao dados apenas impulsos de comando de
curta duragao.

Acionamento por Corrente Alternada (CA): circuito de comando alimentado por corrente alternada.
Acionamento por Corrente Continua (CC): os equipamentos de comando a distadncia podem,
independentemente da natureza da corrente do circuito principal em que operam, ser acionados por
corrente alternada ou corrente continua. No caso de acionamento por corrente continua (CC), o
circuito de comando através do qual o equipamento € ligado ou desligado, possui uma fonte de
alimentacdo em corrente continua. Evidentemente, a bobina magnética de um contator deve ser,
entdo, apropriada para corrente continua ou ser um sistema magnético em corrente alternada
(ligagao por resisténcia), proprio para acionamento em corrente continua.

Acionamento por Impulso: ligagdo ou desligamento instantaneos através de um dispositivo de
comando, com repetigdo dentro de curtos intervalos de tempo; o acionamento por impulsos, na
operacao de motores, leva a elevada solicitagao do dispositivo de comando. O motor ndo alcanga a
sua rotagdo nominal, de forma tal que o dispositivo de comando tem que ligar e desligar
continuamente a corrente de partida do motor e, com isso, varias vezes o valor da sua corrente
nominal.

Botao de Comando de Fim de Curso: botao acionado mecanicamente, para sinalizagdo, comando e
limitagcao de curso; o miolo da botoeira é que contém os contatos e os terminais do dispositivo de fim
de curso.

Botao Sinalizador: botoeira com botdo transparente de forma tal que se obtenha, assim como
sinalizador luminoso, indicagdo 6tica dada por uma lampada nele embutida.

Capacidade de Interrupgéo: € a maxima corrente que um dispositivo de manobra (contator, disjuntor,
chave seccionadora, etc.) pode interromper sob condigdes definidas.

Capacidade de Ligagdo: a capacidade de ligagao indica a grandeza da corrente de ligagdo com a
qual o dispositivo de manobra (contator, disjuntor, chave seccionadora, etc.) ainda pode operar com
seguranca. Caso a corrente de ligagdo ultrapasse a capacidade de ligagdo, os contatos do
dispositivo de manobra podem fundir-se.

Capacitancia: é a capacidade que tem alguns sistemas de armazenar energia elétrica sob a forma de
um campo eletrostatico. O aparelho utilizado para a medida da capaciténcia é o capacimetro.

Chave Principal: dispositivo destinado a comandar o circuito principal de alimentacao, ligado
diretamente ao consumidor, passando, através desse, a corrente de operagao.

Chave Seccionadora: chave que, na posicao aberta, satisfaz as exigéncias de distancia de isolagao
especificadas para um seccionador.

Chave Seccionadora sob Carga: dispositivo de manobra que preenche os requisitos de uma chave
sob carga e de uma chave principal.

Circuito Auxiliar ou de Comando: circuito através do qual sdo acionados os dispositivos de manobra;
além disso, € usado para fins de medi¢éo, comando, travamento e sinalizagéo; esse circuito engloba
a fonte de alimentagdo (tensdo de comando), os contatos dos dispositivos de comando, os
acionamentos elétricos (bobina) dos dispositivos de manobra, assim como os elementos auxiliares
de manobra.

Circuito Elétrico: conjunto de componentes passivos e ativos, e de fontes de forga eletromotriz,
ligados eletricamente entre si, e no qual existe pelo menos um caminho fechado ao longo das
ligagdes e componentes.

Circuito Principal: circuito formado das partes mais importantes dos contatos principais e dos
terminais; tais partes sao destinadas a conduzir a corrente de operagao.

Contato: parte de um dispositivo de manobra, através do qual um circuito é ligado ou interrompido;
héa contatos fixos e mdveis e, de acordo com a utilizagado, contatos principais e contatos auxiliares.
Contato Auxiliar: pode ter duas formas: contato de chave auxiliar e contato inserido em um circuito
auxiliar e operado mecanicamente pelo contator.

Contato NA (Normalmente Aberto): contato que fecha quando do estabelecimento e que abre
quando da interrupgéo de um dispositivo de manobra.
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Contato NF (Normalmente Fechado): contato que abre quando do estabelecimento e que fecha
quando da interrupgdo de um dispositivo de manobra.

Contato Principal: apresenta-se de duas formas: contato no circuito principal de um dispositivo de
manobra e contato inserido no circuito principal de um contator, previsto para conduzir, na posi¢ao
fechada, a corrente desse circuito.

Contato de Selo: contato fechador auxiliar, encontrado particularmente nos contatores, e que €
comandado simultaneamente com os contatos principais fechados, através do qual é selada a
alimentacdo da bobina do contator; este contato é ligado em paralelo com o botdo de ligagao do
contator.

Corrente Alternada: corrente elétrica cuja intensidade e sentido variam periodicamente com o tempo.
Corrente Continua: corrente elétrica cuja intensidade é constante, ou varia muito pouco, sem nunca
inverter o sentido.

Corrente de Curto-circuito: designagao genérica para a corrente passivel de ocorrer no local de
instalagdo de um dispositivo de manobra, quando os terminais estao curto-circuitados.

Corrente de Interrupgdo: corrente que pode ser interrompida por um dispositivo de manobra
(contator, disjuntor, chave seccionadora), em condi¢des normais de operacao; da amplitude dessa
corrente depende, principalmente, a vida Gtil dos contatos.

Corrente de Partida: corrente que um motor consome, quando ligado, porém ainda em repouso (na
partida ou na frenagem); seu valor médio é cerca de 6 a 9 vezes a corrente nominal nos motores de
gaiola.

Corrente de Pico: méximo valor instant&neo de corrente no ato da ligagcéo; é a corrente que a bobina
de contator consome, por exemplo, em curto espago de tempo, durante a fase de ligagdo do
contator.

Corrente Elétrica: intensidade do fluxo da carga elétrica através de um condutor; seu simbolo é a
letra mailscula | e sua unidade de medida é o Ampére. O aparelho destinado a medir a corrente
elétrica € o Amperimetro.

Corrente Nominal (IN): corrente que é fungdo das condigdes de operagdo de um circuito,
determinado pelas condicdes de emprego, em funcdo da qual sdo escolhidos os diversos
dispositivos; um dispositivo de manobra pode possuir varias correntes nominais, dependendo do
regime de operacao; ndo se deve confundir corrente nominal com corrente de regime permanente.
Curto-circuito: ligagao, praticamente sem resisténcia, de condutores sob tensédo; nessas condigoes,
através de uma resisténcia transitéria desprezivel, a corrente assume um valor muitas vezes maior
do que a corrente de operagao; assim sendo, o equipamento e parte da instalagdo, poderao sofrer
esforgos térmicos e eletrodindmicos excessivos; trés sdo os tipos de curto-circuito: o trifasico, entre
trés condutores de fase; o monofasico, entre dois condutores de fase; e o para-a-terra, entre um
condutor de fase e a terra ou um condutor aterrado.

Curva Caracteristica Tempo Corrente: é a curva que indica em quanto tempo, a uma determinada
corrente, um relé ou um fusivel opera.

Dielétrico: substancia ou objeto isolador da eletricidade.

Extingao de Arco: interrupgao da corrente apés a abertura das pecgas de contato; ha duas principais
formas de extingao:

" 0 arco de corrente alternada pode auto extinguir-se pela passagem da corrente pelo
ponto zero; deve ser evitado um restabelecimento do arco, devido a presencga da tensao (uso
da camara de aletas extintoras);

" o arco de corrente continua pode ser extinto prolongando-o e resfriando-o
intensivamente (uso da cAmara em cunha e da bobina de sopro).

Fator de Poténcia: relagao entre a poténcia ativa e a poténcia aparente em equipamentos e redes de
corrente alternada.

Forgca Eletromotriz: tensdo elétrica entre os terminais de uma fonte de energia elétrica que esta
funcionando em condicdes de reversibilidade.

Frenagem por Contracorrente: método de frenagem de motores trifasicos, invertendo-se a polaridade
de dois condutores, com que o motor passa a ter um momento de tor¢do de sentido contrario;
interrompendo-se a contracorrente no instante exato (com sensores de frenagem), evita-se que o
motor passe ao sentido de rotagdo inverso; em uma maquina de corrente continua é a forma de
frenagem regenerativa na qual é invertida a corrente principal.

Freqtiéncia de Operagdes (Manobras ou Ligagées): indica quantas manobras por unidade de tempo
podem ser realizadas por um dispositivo.

Freqiiéncia Elétrica: € o numero de vezes por segundo que a tensdo muda de sentido e volta a
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condigao inicial; € expressa em “ciclos por segundo” ou “hertz”, simbolizada por Hz.
Impedancia: quociente entre a amplitude de uma tensao alternada e a corrente que ela provoca em
um circuito.
Induténcia: propriedade de inducdo de forga eletromotriz em um circuito, por efeito de uma corrente
que passa pelo préprio circuito ou por um circuito préximo.
Ligagdo em Paralelo: tipo de ligagdo na qual mais de um dispositivo de manobra, contatos ou
condutores, sao ligados paralelamente no mesmo circuito. Aplicado em um dispositivo de manobra,
onde contatos ligados em paralelo elevam a corrente de regime permanente do dispositivo, porém
nao € capacidade de operagado e nem a tensao nominal.
Ligacdo em Seérie: tipo de ligacdo na qual mais de um dispositivo, componente ou contato, sao
ligados consecutivamente no mesmo circuito; ligando-se os contatos de um dispositivo de manobra
em série, 0 arco da corrente da interrupgao pela abertura simultdnea dos contatos é dividido em
varios e reduzidos arcos; com isso, eleva-se a tensdo nominal de um dispositivo de manobra.
Limitagcdo de Corrente: limitagdo de corrente de curto-circuito, calculada em fungédo das impedancias
do circuito; isso € conseguido com a utilizagao de fusiveis e disjuntores que, perante correntes muito
elevadas de curto-circuito, operam num intervalo de tempo tao curto que a corrente de curto-circuito
nao atinge seu valor maximo.
Linha Elétrica: instalagao elétrica, destinada ao transporte de energia elétrica, compreendendo um
conjunto de condutores com seus suportes e acessorios (terminais e contatos).
Nivel de Isolamento: conjunto de valores de tensbes suportaveis nominais que caracterizam o
isolamento de um equipamento elétrico em relagdo a sua capacidade de suportar solicitagdes
dielétricas.
Painéis de Distribuicao CCM: painéis que contém os Centros de Controle de Motores (dispositivos de
controle do motor); sdo conjuntos de armarios modulados, com gavetas ou racks.
Partida Lenta (de motores): sdo partidas em que a inércia da carga é alta, provocando um tempo de
partida acima de:

» 5 segundos — partida direta;

» 10 segundos — partida estrela-triangulo;

» 15 segundos — partida compensadora;

= 10 segundos — partida estrela-série-paralelo.
Poténcia Aparente: em um circuito de corrente alternada, é o produto da tenséo pela corrente sem
que seja levado em conta o fator de poténcia, sendo indicada em VA.
Poténcia Ativa: também chamada de “poténcia real”, é a poténcia que é fornecida por ou consumida
em um circuito elétrico, sendo igual ao produto da tensédo pela corrente e pelo fator de poténcia; a
poténcia ativa € indicada em Watt (W); e, em componentes indutivos e capacitivos, € parte da
poténcia aparente que o componente consome e transforma em outra forma de energia (por
exemplo, calor e poténcia mecanica fornecida). O aparelho que mede a poténcia é o Wattimetro.
Poténcia Reativa: poténcia alternada necessdaria para produzir campos eletromagnéticos, em
motores elétricos, transformadores; € indispensavel para funcionamento de todos os equipamentos
consumidores indutivos, mas ndo pode, como poténcia ativa, ser transformada em qualquer energia
util; produz em cabos e instalagdes uma carga inativa, principalmente nas redes das concessionarias
de energia elétrica; equipamentos de regulagdo capacitiva, compensadores e capacitores de
poténcia acoplados adicionalmente, fornecem a poténcia reativa necessaria ao consumidor,
compensam 0s campos eletromagnéticos, aliviando assim a carga das concessionarias.
Poténcia Consumida: é a poténcia requerida pelas bobinas de conjuntos magnéticos e por motores
acionadores; é indicada em watt (poténcia ativa) ou em voltampére (poténcia aparente); em bobinas
para acionamento por corrente alternada, é indicada a poténcia aparente e o fator de poténcia.
Poténcia de Retengcdo: € a poténcia permanente de alimentacdo da bobina de um sistema
eletromagnético (contador), destinado a fornecer o fluxo magnético necessario para manter o nicleo
movel atraido pelo fixo; distinguem-se as poténcias de retengdo no fechamento e poténcia de
retengdo em servigo nominal.
Protegao de Motor: protecéo contra os efeitos de sobrecarga e curto-circuito sobre o motor, isto é,
protegao da isolagdo do enrolamento contra aquecimentos e esforgos eletrodindmicos inadmissiveis,
através de: relés térmicos de sobrecarga, sondas térmicas, fusiveis e disjuntores.
Resisténcia Elétrica: é a propriedade que tem toda a substancia (exceto os supercondutores) de se
opor a passagem de corrente elétrica, e que é medida, em um corpo determinado, pelo quociente da
tensdo continua aplicada as suas extremidades pela corrente elétrica que atravessa o corpo; seu
simbolo é a letra maiuscula R, e sua unidade € o ohm. O aparelho que mede a resisténcia é o

SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESCOTO
Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (54) 3220 8600 — Caxias do Sul - RS
www.samaecaxias.com.br  e-mail: samae@samaecaxias.com.br

Pagina 22 de 38



Ohmimetro.

Tens3o Elétrica: é a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito, seu simbolo é a
letra maidscula U e sua unidade é o volt. O aparelho que mede a tensao é o Voltimetro.

Tensdo Maxima: é o valor de pico da tenséo, ou seja, o maior valor instantaneo atingido pela tenséo
durante um ciclo (esse valor é atingido duas vezes no ciclo, uma vez positivo e uma vez negativo).
Tensdo Nominal: é o valor eficaz da tensao pelo qual um equipamento é designado e ao qual sdo
referidos outros valores nominais.

Tensdo Nominal de Comando: é a tensdo de valor padrdo (geralmente), segundo a qual se
especificam os equipamentos auxiliares de comando, protecao e sinalizagao.

8.2 Motores Elétricos

Motor elétrico é a maquina destinada a transformar energia elétrica em energia mecanica.

E o mais usado de todos os tipos de motores, pois combina as vantagens da utilizacdo de energia
elétrica — baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando — com sua
construgdo simples, custo reduzido, grande versatilidade de adaptagdo as cargas dos mais diversos
tipos e melhores rendimentos.

8.2.1 Tipos de Motores Elétricos

Os tipos mais comuns de motores elétricos sdo os de corrente continua e os de corrente

alternada.

a)

Motores de corrente continua: so motores de custo mais elevado e, além disso, precisam de uma
fonte de corrente continua ou de um dispositivo que converta a corrente alternada comum em
continua. Podem funcionar com velocidade ajustavel entre amplos limites e se prestam a controles
de grande flexibilidade e precisdo. Por isso, seu uso é restrito a casos especiais em que estas
exigéncias compensam o custo muito mais alto da instalacgéo.

Motores de corrente alternada: sdo os mais utilizados, porque a distribuigcdo de energia elétrica é

feita normalmente em corrente alternada. Os principais tipos séo:

- Motor sincrono: funciona com velocidade fixa, utilizado somente para grandes poténcias (devido
ao seu alto custo em tamanhos menores) ou quando se necessita de velocidade invariavel.

- Motor de indugdo: funciona, normalmente, com uma velocidade constante, que varia
ligeiramente com a carga mecénica aplicada ao eixo. Devido a sua grande simplicidade,
robustez e baixo custo, € o motor mais utilizado de todos, sendo adequado para quase todos os
tipos de maquinas acionadas, encontradas na pratica. Atualmente, € possivel controlar a
velocidade dos motores de indugédo com o auxilio de inversores de frequéncia.

8.2.2 Conceitos Basicos

Para melhor entender o principio de funcionamento dos motores, apresentamos algumas

definigbes importantes.

a)

Conjugado: o conjugado (também chamado
torgue, momento ou binario) € a medida do esforgo
necessario para girar um eixo. E sabido, pela
experiéncia pratica, que para levantar um peso por
um processo semelhante ao usado em pogos, a
forga (F) que é preciso aplicar 2 manivela depende
do comprimento (I) da mesma. Quanto maior for a
manivela, menor serd a forca necessaria. Se
dobrarmos o tamanho (I) da manivela, a forca (F)
necessaria sera diminuida a metade. Deduzimos
que para medir o esforco necessério para girar o
eixo nao basta definir a forgca empregada, é preciso
também dizer a que distancia do eixo a forga é
aplicada. O “esforgo” & medido pelo conjugado, que

€ o produto da forga pela distancia (F x ).
Energia e Poténcia Mecanica: a poténcia mede a velocidade com que a energia é aplicada ou
consumida. Exprime a rapidez com que a energia € aplicada e se calcula dividindo a energia ou
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trabalho total pelo tempo gasto em realiza-lo. A unidade mais usual para medida de poténcia
mecénica é o CV (cavalo-vapor).

Energia e Poténcia Elétrica: embora a energia seja uma coisa s6, ela pode se apresentar de
formas diferentes. Se ligarmos uma resisténcia a uma rede elétrica com tensdo, passard uma
corrente elétrica que ir4 aquecer a resisténcia. A resisténcia absorve energia elétrica e a transforma
em calor, que também é uma forma de energia. Um motor elétrico absorve energia elétrica da rede e
a transforma em energia mecénica disponivel na ponta do eixo.

Importancia do Fator de Poténcia: visando a otimizagdo do aproveitamento do sistema elétrico
brasileiro, reduzindo o transito de energia reativa nas linhas de transmissdo, subtransmissao e
distribuicao, a portaria do DNAEE numero 85, de 25 de margo de 1992, determina que o fator de
poténcia de referéncia das cargas passasse dos entdo atuais 0,85 para 0,92. A mudancga do fator de
poténcia, da maior disponibilidade de poténcia ativa no sistema, ja que a energia reativa limita a
capacidade de transporte de energia util. O motor elétrico € uma pega fundamental, pois dentro das
industrias representa mais de 60% do consumo de energia. Logo, é imprescindivel a utilizagdo de
motores com poténcia e caracteristicas bem adequadas a sua fungéo. O fator de poténcia varia com
a carga do motor.

Correcao do Fator de Poténcia: o0 aumento do fator de poténcia é realizado com a ligagdo de uma
carga capacitiva, em geral, um capacitor ou motor sincrono super excitado, em paralelo com a carga.
Rendimento: o motor elétrico absorve energia elétrica e a transforma em energia mecénica
disponivel no eixo. O rendimento define a eficiéncia com que é feita esta transformagao.

Polaridade: propriedade que caracteriza o sentido de passagem de corrente elétrica por um terminal
de um circuito elétrico, e seu potencial em relagao a outro ponto.

Sistema de Corrente Alternada Monofasica: uma tenséo alternada U (volt) é gerada e aplicada

CARGA
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=
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carga, que absorve uma corrente
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8.2.3 Motor de Inducao Trifasico

Por ser o mais
utilizado nas instalagbes
relacionadas com o saneamento,
estaremos, aqui, ampliando as
informacdes sobre este tipo
especifico de motor. O motor de
indugdo trifadsico é composto,
fundamentalmente, de duas partes:
estator e rotor.
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a) Estator

= Carcaga (1): é o suporte do conjunto, de construgdo robusta em ferro fundido, ago ou aluminio
injetado, resistente a corrosdo e com aletas.

= Nudcleo de chapas (2): as chapas sdo de ago magnético, tratadas termicamente para reduzir ao
minimo as perdas no ferro.

=  Enrolamento trifasico (8): trés conjuntos iguais de bobinas, uma para cada fase, formando um
sistema trifasico ligado a rede trifasica de alimentagao.

b) Rotor

= FEixo (7): transmite a poténcia mecanica desenvolvida pelo motor. E fabricado em liga de aco, tratado
termicamente, para evitar problemas com empenamento e fadiga.

= Nucleo de chapas (3): as chapas possuem as mesmas caracteristicas das chapas do estator.

= Barras e anéis de curto-circuito (12): sao de aluminio injetado sob pressdo numa uUnica peca.

c) Outras partes do motor de inducao trifasico:
=  Tampa (4);

= Ventilador (5);

= Tampa defletora (6);

= Caixa de ligacao (9);

=  Terminais (10);

= Rolamentos (11).

Importante: O que caracteriza o motor de indugado é que so o estator € ligado a rede de alimentagdo. O
rotor ndo € alimentado externamente e as correntes que circulam nele sdo induzidas
eletromagneticamente pelo estator. Dai 0 nome de motor de indugao.

Seu  principio de
funcionamento baseia-se em que,
quando uma bobina é percorrida
por uma corrente elétrica, é criado
um campo magnético dirigido u,
conforme o eixo da bobina e
proporcional a corrente.

Quando um enrolamento trifdsico é alimentado por correntes trifasicas, cria-se um “campo
girante”, como se houvesse um unico par de polos girantes, de intensidade constante. Este campo
girante, criado pelo enrolamento trifasico do estator, induz tensbées na barra do rotor as quais geram
corrente e, consequentemente, um campo no rotor, de polaridade oposta ao do campo girante. Como
campos opostos se atraem e como o0 campo do estator (campo girante) é rotativo, o rotor tende a
acompanhar a rotagdo deste campo. Desenvolve-se, entdo, no rotor, um conjugado motor que faz com
que ele gire, acionando a carga.

8.2.3.1 Vida Util do Motor

Sendo o motor de indugdo uma maquina robusta e de construgdo simples, a sua vida util
depende quase exclusivamente da vida Util da isolagao dos enrolamentos. Essa é afetada por muitos
fatores, como umidade, vibracdes, ambientes corrosivos e outros. Dentre todos os fatores, o mais
importante é, sem dlvida, a temperatura de trabalho dos materiais isolantes empregados. Um aumento
de 8 a 10 graus na temperatura da isolagéo reduz sua vida Util pela metade.

Quando se fala em diminuigdo da vida Gtil do motor, ndo se refere as temperaturas
elevadas, quando o isolante se queima e o enrolamento é destruido de repente. Vida Util da isolagdo (em
termos de temperatura de trabalho, bem abaixo daquela em que o material se queima), refere-se ao
envelhecimento gradual do isolante, que vai se tornando ressecado, perdendo o poder isolante, até que
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nao suporte mais a tensao aplicada e produza o curto-circuito.

A experiéncia mostra que a isolagdo tem duragdo praticamente ilimitada, se a sua
temperatura for mantida abaixo de certo limite. Acima deste valor, a vida Util da isolagéo vai se tornando
cada vez mais curta, a medida que a temperatura de trabalho é mais alta. Este limite de temperatura é
muito mais baixo que a temperatura de “queima” do isolante e depende do tipo de material empregado.
Essa limitagdo de temperatura se refere ao ponto mais quente da isolagao e nao, necessariamente, ao
enrolamento todo. Evidentemente, basta um “ponto fraco” no interior da bobina para que o enrolamento
fique inutilizado.

8.2.3.1.1 Classes de Isolamento

O limite de temperatura depende do tipo de material empregado. Para fins de normalizagao,
0os materiais isolantes e os sistemas de isolamento (cada um formado pela combinagdao de varios
materiais) sdo agrupados em Classes de Isolamento, cada qual definida pelo respectivo limite de
temperatura, ou seja, pela maior temperatura que o material pode suportar continuamente sem que seja
afetada sua vida util. As classes de isolamento utilizadas em maquinas elétricas e os respectivos limites
de temperatura conforme NBR 7094, sdo as seguintes:

- Classe A (105°C);

- Classe E (120°C);

- Classe B (130°C);

- Classe F (155°C);

- Classe H (180°C).
As classes B e F sdo as comumente utilizadas em motores normais.

8.2.4 Motores de Alto Rendimento
Os motores de alto rendimento sao motores projetados para, fornecendo a mesma poténcia
util (na ponta do eixo) que outros tipos de motores, consumirem menos energia elétrica da rede.
Construtivamente os motores de alto rendimento possuem as seguintes caracteristicas:
= Chapas magnéticas de melhor qualidade (aco silicio);
Maior volume de cobre, que reduz a temperatura de operagéao;
Enrolamentos especiais, que produzem menos perdas no estator;
Rotores tratados termicamente, reduzindo perdas no rotor;
Altos fatores de enchimento das ranhuras, que provém melhor dissipagao do calor gerado;
Anéis de curto circuito dimensionados para reduzir as perdas Joule;
Projetos de ranhuras do motor sdo otimizados para incrementar o rendimento.

8.2.5 Placa de Identificacao dos Motores Elétricos

A placa de identificagdo dos motores elétricos deve conter as suas caracteristicas nominais.
E imprescindivel saber interpretar os dados de placa, a saber:

Nome e dados do fabricante;

Modelo (MOD);

Poténcia (cv, HP, kW); ]

Numero de Fases (por exemplo, TRIFASICO ou 3FAS);

Tensdes Nominais (V);

Frequéncia Nominal (Hz);

Categoria (CAT);

Correntes Nominais (A);

Velocidade Nominal (RPM);

Fator de Servico (FS);

Classe de Isolamento (ISOL. CL.);

Letra-Cédigo (COD);

Regime (REG); .

Grau de Protegao (PROTECAOQ IP), e

Ligacoes.

Veja modelo na pagina seguinte.
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8.3 Chave de Partida

Pode ser definida como o equipamento de manobra e prote¢do, capaz de estabelecer,
conduzir e interromper correntes de motores em condi¢cdes normais e inclusive em sobrecargas e curtos-
circuitos. Importéncia de Utilizac&o:

a) Protegdo:
- do operador contra acidentes;
- do motor contra: falta de fase, sobrecarga, curto-circuito, sobretensdes, subtensdes (queda de
tensédo), ambientes quentes, danos na ventilagdo, queda do fornecimento de energia;
- das instalagbes contra avarias causadas por picos na ligagcdo e comutagao;
- de outros equipamentos e consumidores instalados préximos do motor.
b) Versatilidade
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- ligagéo rapida e segura do motor;

- comando manual ou automatico a distancia com dispositivos como: temporizadores, sensores de
nivel, pressostatos, termostatos, fins-de-curso;

- simplificag@o do sistema de operagao e supervisao da instalagao.

8.3.1 Componentes Principais

= Contatores de Forga (ou Principais):
= Contatores Auxiliares;

= Relés de Sobrecarga;

= Fusiveis de Forga;

= Fusiveis de Comando;

= Transformador de Comando;

= Auto Transformadores de Partida;

= Protetores Térmicos (Sondas Térmicas) para Motores Elétricos;
= Relés de Tempo;

= Relé de Frequéncia da Fase (RSW);
= Relés Falta de Fase;

= Relé de Minima e Maxima Tensao, e
= Transformadores de Corrente (TC).
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9 CONCEITOS ELEMENTARES DE MECANICA INDUSTRIAL APLICADA AO
SANEAMENTO

A mecénica esta presente em quase todos os passos do ciclo de produgao de agua tratada,
assim como no de despoluigdo dos esgotos sanitarios. Em especial, a mecénica hidraulica, através das
maquinas de fluxo e seus acessorios. A mais utilizada das maquinas de fluxo nas atividades de
saneamento é, sem duvida, a bomba, e, por isso, serd a mais abordada neste capitulo. Véalvulas e
outros acessorios também serdo apresentados para o entendimento global do assunto.

9.1 Bombas

Bomba é uma maquina de fluxo do tipo geratriz. Maquinas geratrizes sdo aquelas que
recebem trabalho mecéanico, geralmente fornecido por uma maquina motriz (motores), e o transforma em
energia hidraulica, propiciando (cedendo) ao liquido um acréscimo de energia sob as formas de energia
potencial de pressao e energia cinética. Entdo, a bomba é uma maquina geratriz que tem por finalidade
realizar o deslocamento de um liquido por escoamento.

9.1.1 Classificacao das Bombas
O modo pelo qual é feita a transformagéo do trabalho em energia hidraulica e o recurso para

cedé-la ao liquido, aumentando sua pressdo e/ou sua velocidade, permitem classificar as bombas,
segundo o Hydraulic Institute (USA), em:
1. Bombas Cinéticas

a) Centrifugas: de fluxo radial; de fluxo misto e de fluxo axial;

b) Periféricas: de estagio Unico e de estagios multiplos;

c) Especiais: de ejetor; de injegado de gés; de ariete hidraulico e eletromagnética.
2. Bombas de Deslocamento Positivo (Direto)

a) Com movimento alternado (alternativas): de pistdo; de émbolo e de diafragma;

b) Com movimento rotativo (rotativas): de rotor Unico (de palheta, de pistdo, de membro flexivel, de

parafuso) e de rotor multiplo (de engrenagem, de I6bulo, de pistao circunferencial, de parafuso).

Nessa classificagao, foram reunidas, sob a denominagdo de bombas cinéticas, aquelas em
que é importante o fornecimento de energia a 4gua, sob forma de energia de velocidade. Essa energia
converte-se dentro da bomba em energia de pressdo, permitindo que a agua atinja posicoes mais
elevadas dentro de uma tubulagao.

Nas bombas de deslocamento positivo, tem-se, principalmente, uma agao de propulsao
que faz incrementar a energia de pressao e alcangar os mesmos objetivos das bombas cinéticas.

As primitivas bombas utilizadas em abastecimento de agua eram do tipo de deslocamento
direto, de movimento alternativo, a pistdo, movimentadas por maquinas a vapor.

Com o advento da eletricidade e do motor elétrico, as bombas cinéticas do tipo centrifuga
passaram a ser preferidas devido ao maior rendimento, ao custo menor de instalagdo, operagéao e
manutengao e ao reduzido espago exigido para a sua montagem, comparativamente as bombas de
pistao.

Atualmente, hd um predominio quase total das bombas centrifugas em sistemas publicos de
abastecimento de agua e mesmo nos de esgotamento sanitario.

Dos demais tipos citados, aquelas que ainda encontram emprego
na extragdo de agua de pogos sdo: a bomba de pistdo, a bomba
centrifuga com ejetor e a bomba de injegao de ar comprimido.

As bombas de deslocamento positivo sdo, hoje,
utilizadas, dentro das atividades de saneamento, nos processos de
tratamento, principalmente como bombas dosadoras e sdo, em
geral, equipamentos para pequenas vazdes e consideraveis
pressdes.

Bombas Centrifugas
Pela importancia, pela gama de aplicagdes no

saneamento e em vista de que, nas estagcoes de bombeamento do
SAMAE, as bombas classificadas como centrifugas formam a
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imensa maioria dos equipamentos de recalques instalados, essas receberao enfoque especial a partir de
entdo. Fazendo parte das turbobombas, ou bombas rotodinamicas, as bombas centrifugas sao
caracterizadas por possuirem um 6rgao rotatério dotado de péas, chamado rotor, o qual exerce sobre o
liquido forgas que resultam da acelerag@o que lhe imprime. Essas bombas sao usualmente classificadas
segundo a trajetoria do liquido no rotor em: de fluxo radial, de fluxo misto e de fluxo axial.

As bombas
de fluxo radial sédo as
denominadas centrifugas
propriamente ditas. A
agua penetra na bomba
por uma entrada junto ao
eixo do rotor, sendo dai
dirigida para a periferia a
grande velocidade,
gragas a forga centrifuga
gerada pelo rotor em
movimentagdo. A &gua
sai do rotor
tangencialmente, sendo,
dai, canalizada numa
camara de forma circular
afunilada, denominada
voluta, onde parte da
energia de velocidade é
convertida em energia de
pressdo. A depressdo
causada na entrada com
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o deslocamento da agua para a periferia assegura a chegada continua de agua situada em cota, inferior
ao corpo da bomba. E a faculdade da bomba conhecida por sucgao.

As bombas de fluxo radial podem ter
rotores dos tipos aberto, semi-aberto, e fechado,
correspondendo, na figura ao lado, as letras A, B, C e
D.

O rotor aberto tem as pas livres na parte
frontal e quase livres na parte posterior. No rotor
semi-aberto, as pas sdo fixadas de um lado num
mesmo disco, ficando o outro lado livre. Ambos
destinam-se a bombear liquidos viscosos ou sujos.

O rotor fechado tem as pas
compreendidas entre dois discos aproximadamente
paralelos. Apresenta bom rendimento e é de uso
geral para aguas limpas. Pode ter entrada de um so6
lado (sucgao simples, letra C) ou de ambos os lados
(sucgao dupla, letra D).

As bombas centrifugas de fluxo radial
destinam-se ao recalque de liquidos, em geral a
posigdes mais elevadas. Sao os tipos de uso comum
em captacdes com grande recalque, em elevatérias
situadas junto as estagbes de tratamento ou a
reservatorios, torres e, ainda, em estacoes de reforco
de presséao (boosters).

Quando a pressdao a ser gerada for
muito elevada, as bombas centrifugas podem ter dois
ou mais rotores fechados; sdo as bombas de duplo
ou multiplo estagio. A agua que sai do primeiro rotor
é conduzida para o segundo rotor, de onde sai com a
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Na bomba de fluxo axial, a movimentagdo da agua faz-se no sentido do eixo de
acionamento do rotor. Este se assemelha a uma hélice (letra F), sendo, por isso, conhecida, também,
por bomba de hélice. Sua aplicagédo € reservada ao bombeamento de grandes vazbes e reduzidas
alturas. E utilizada, freqlientemente, em captagdes de agua de mananciais de superficie com pequena
altura de elevagao.

Por fim, as bombas de fluxo misto combinam principios das bombas radiais e axiais. O
caminhamento da agua é helicoidal. Na pratica norte-americana sdo conhecidas como bombas turbina,
devido a semelhanga do rotor (letra G) a certo tipo de turbina hidraulica. As bombas de eixo prolongado
para extragdo de agua de pogos profundos sao geralmente do tipo de fluxo misto e quase sempre de
varios estagios.

A definigao por uma bomba centrifuga e a escolha da mesma é feita essencialmente através
da vazao que se deseja elevar (bombear) e da altura total desta elevagédo. A vazao € o volume do liquido
por unidade de tempo e pode ser expressa em m®h, m%/s, I/h, I/s, entre outros, sendo esta expressio
escolhida de acordo com a grandeza do volume; a vazao é indicada pela letra maitscula Q. Ja a altura
total de elevagdo, tecnicamente chamada de altura manométrica total, corresponde ao desnivel
geométrico, verificado entre os niveis da agua na tomada e na chegada, acrescido de todas as perdas
localizadas e por atrito que ocorrem nas pecas e tubulagdes, quando se recalca uma determinada vazao
Q. Essas podem ser desdobradas em perdas na sucgao (trecho anterior a bomba) e perdas no recalque
(trecho posterior a bomba).

Outros fatores também devem ser considerados quando da escolha de uma bomba
centrifuga, a saber: a rotacao, a poténcia absorvida e a eficiéncia.

A rotagao é caracterizada pela velocidade que a maquina de acionamento (motor) imprime a
bomba. No caso de motor elétrico, essa velocidade é fungdo direta da frequéncia ou ciclagem da
corrente e do nimero de polos que possui 0 motor. De acordo com essa velocidade, as bombas podem
ser classificadas em:

Bomba Rotacao por Minuto (RPM)
Alta Rotagao 3.000 a 3.600
Média Rotagao 1.500 a 1.800

Baixa Rotacao

1.200 ou menor

A poténcia absorvida pela bomba é uma grandeza fisica que depende da vazao e da altura
que se deseja que ela opere e através delas encontrada; esta grandeza é expressa em CV (cavalo-
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vapor) e serve de base para a escolha da maquina de acionamento (motor) para a bomba.
Eficiéncia é a relagdo existente entre os valores equivalentes a poténcia hidraulica da
bomba devido a elevagdo da agua e a poténcia exigida pela mesma numa determinada condi¢do de
funcionamento. Quanto mais apropriada for uma bomba para um caso, o rendimento devera ser maior.
Inversamente, bombas dimensionadas para outras condi¢des poderao cumprir a finalidade desejada,
mas funcionardo com baixa eficiéncia, significando que exigird maior energia comparada com outra
bomba de melhor rendimento.
Na escolha de uma bomba centrifuga, a altura manométrica total é subdividida em alturas
manométricas de recalque e de sucgdo, sendo que esta Ultima necessita ser calculada separadamente
para verificar se a bomba tera condigGes de operar a vazao de projeto, sem sofrer danos. Se a altura de
sucgao for excessiva para determinada bomba, esta sofrerd um fendbmeno conhecido por cavitagdo. E o
desgaste anormal de partes vitais do rotor, causado pela formagao seguida de destruicdo brusca de
particulas de vapor d’agua na massa liquida, naquelas condigbes. A cavitagao produz vibragdes e reduz
a capacidade de bombeamento e, portanto, a eficiéncia da bomba, além de danificar o rotor e a carcaca
da bomba.
Para concluir e melhor ilustrar este item, descreveremos a seguir os principais componentes
internos de uma bomba centrifuga, ou ligados a ela:
= Rotor: também chamado de impulsor ou impelidor, tem a finalidade de transformar energia mecanica
que recebe do eixo em energia hidraulica;

= Eixo: pega destinada a articular uma ou mais partes de um mecanismo que entorno dela descrevem
movimento circular; nas bombas, é o eixo que transmite a energia mecanica provinda do motor;

= (Carcaga: também denominado corpo espiral, trata-se da estrutura externa e fixa da bomba que
abriga o conjunto interno girante (eixo/rotor);

* Mancal de rolamento: dispositivo sobre o qual se apbéia um eixo girante e que lhe permite o
movimento com um minimo de atrito. E nele que estao alojados os rolamentos;

= Rolamento: mecanismo que diminui o atrito e facilita o movimento de rotagéo do eixo;

= Gaxeta: transado de amianto grafitado disposto em forma de anéis, utilizado para fazer a vedagao
hidraulica em uma jun¢éo mével, no caso entre o eixo e o corpo da bomba;

= Selo mecénico: cumpre 0 mesmo papel de vedacdo da gaxeta, porém € formado por duas partes,
uma movel e outra fixa, com composi¢do de carvao e ago inox (ou ceramica e ago inox), mantendo-
se unidas por pressao de uma mola;

= [Luva de acoplamento: elemento de ligagao entre o eixo do acionador (motor) e o eixo da maquina de
fluxo (bomba). Tem como fungdo complementar absorver desalinhamentos e amortecer vibragdes e
choques.

9.2 Valvulas

Sao dispositivos destinados a estabelecer, controlar e interromper a descarga de fluidos nos
encanamentos. Algumas garantem a seguranga da instalagdo e outras permitem desmontagens para
reparos ou substituigdes de elementos de instalagdo. A seguir descrevemos as mais utilizadas e alguns
equipamentos a elas relacionados:

= Valvulas de Gaveta: também chamadas de registro de
gaveta sao largamente utilizadas nos sistemas de
abastecimento de agua, podendo ser encontradas no tipo
oval ou chato, esta segunda menos robusta e mais
barata, mas que sé deve ser utilizada para pequenas
pressbes de servigo, tanto menores quanto maiores
forem os diametros. Esse tipo de valvula, de simples
funcionamento, caracteriza-se pelo movimento retilineo e
alternativo (para cima ou para baixo) de uma pega de
vedagao (a gaveta), ao longo de uma sede (assento).
Para sua conexao a rede sdo providas de duas bolsas,
de duas pontas ou de dois flanges, conforme o tipo de
junta.

Tipo Oval  Tipo Chato
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As vélvulas de gaveta podem ser fornecidas com dois tipos de dispositivos de manobra: com cabegote e
com volante. A valvula com cabecote, somente manobrada com uma
chave T que fica de posse do operador, é utilizada nos pontos de
menor fiscalizagéo, dificultando, as pessoas estranhas, movimenta-la.
E comum o seu emprego nas redes de distribui¢ao.

JEE———

rax= ]
Ei Yakvula de Gaveta
=

com volante e By-pass
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™
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A valvula com volante dispensa a chave T. E utilizada nas tubulagdes aparentes que geralmente existem
nas estagoes elevatérias e de tratamento, conforme figura a direita.

Quando é dificil o acesso ao registro, o volante da lugar ao pedestal de
manobra, muito comum nas estacdes de tratamento. Para valvulas de
grande didmetro, os pedestais de manobra sdo providos de
engrenagem para diminuir o esforgo do operador, conforme figura a
esquerda.

= Valvula Borboleta: a valvula borboleta destina-se a regular a vazéo da
agua, mesmo variando a carga disponivel que provoca o escoamento. E
utilizada, por exemplo, para regular a vazado de lavagem da areia dos
filtros rapidos. Sao providas de um disco capaz da rotagdo maxima de
90° e de dois flanges através dos quais se adaptam a canalizagédo. As
valvulas de borboletas podem ser de comando manual, quando providas
de volante, ou de comando hidraulico, ou de comando elétrico.

= Comportas e Adufas de Parede: sao geralmente utilizadas nas canalizagdes
de descarga de pequenas barragens, de reservatérios e de certas unidades
das estacdes de tratamento de &gua, tais como camaras de mistura,
decantadores e filtros. Situam-se na extremidade de montante dessas
tubulagdes, rente a face molhada da parede dos referidos depésitos. As
comportas sdo quadradas ou circulares e sé podem ser acionadas com
pedestais de suspensdo, nos quais a haste se desloca verticalmente com a
tampa durante a manobra.
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As adufas de parede sdo com ponta ou com flange. Durante sua
manobra, que pode ser feita por meio de chave T, volante ou
pedestal de manobra (simples ou com engrenagem), apenas a
tampa sofre deslocamento vertical.

Valvulas Automaticas de Entrada: sao aparelhos
instalados na extremidade de jusante das
canalizagdes, que, por gravidade, alimentam
reservatérios de agua, impedindo que neles esta
ultrapasse determinado nivel preestabelecido
(nivel maximo). Funcionam fechados, abertos ou
parcialmente abertos, dependendo do nivel de
agua. O conjunto moével destas valvulas é
constituido de uma valvula obturadora, de um
pistdo que equilibra a pressao da dgua na valvula
e de uma alavanca com béia e contrapeso na extremidade livre. As valvulas automaticas de entrada
sdo instaladas, normalmente, na parte superior dos reservatérios. Também podem ser instaladas no
fundo dos reservatérios, mergulhadas na dgua. Neste caso a bdia é presa a alavanca por meio de
uma corrente.

= Valvulas de Pé com Crivo: sao instaladas na entrada das

tubulacbes de succdo das bombas com a finalidade de
—— COARD impedir o retrocesso da agua quando cessa o
bombeamento. Deste modo, a bomba mantém-se

SUPORTE : , X )

o VALVULA gscorvada. Além do mais, por serem providas de crivo,
impedem o acesso de corpos estranhos que poderiam

------- BASE danificar as bombas. As valvulas de pé com crivo
CRIVO impdem, para o seu bom funcionamento, que a

tubulagdo de sucgdo, pelo menos seu trecho inicial,
esteja na vertical.

Crivos: sao dispositivos instalados na entrada das canalizagdes ou nas I
valvulas de pé, a fim de impedir que nelas tenham acesso corpos
estranhos, capazes de provocar entupimento ou outros danos.
Geralmente, sao de ferro batido e de maior duracao.

Valvulas de Retengdo: geralmente ficam instaladas no inicio das tubulagdes de recalque, antes dos
registros, para proteger as bombas contra os golpes de ariete resultantes da cessagéo brusca do
escoamento por falta de energia elétrica. Permitem o deslocamento da agua num so6 sentido. As
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valvulas de retengdo podem ser providas de by pass, desde que se deseje o retrocesso da agua
retida apds a parada das bombas. O retrocesso da agua pode ser Util, quer para o esvaziamento dos
tubos e pecas a serem retirados para substituicdo ou reparo, quer para o escorvamento das bombas
providas de valvula de pé com crivo.

Portinhola Unica Portinhola Dupla

Valvulas de Controle: sdo valvulas inteligentes que operam hidraulicamente,
destinadas a diversos tipos de controle hidraulico, possuindo corpo comum e
circuitos de funcionamento diferenciados para cada tipo de controle.
Utilizadas em diversas etapas do saneamento, aqui, quando empregadas,
sao ligadas no recalque da bomba cumprindo as seguintes operagbes de
controle da bomba: fechamento gradual do fluxo, regulagem para operagao
com diversos percentuais de abertura, fechamento instantaneo no caso de
falta de brusca de energia, além de servirem como mecanismo de prote¢ao
contra golpes de ariete.

» Junta de Desmontagem Travada Axialmente: utilizada em
canalizagbes flangeadas, sendo instalada préximo a registros,
valvulas e, especialmente, préximo as bombas, facilitando sua
desmontagem.

Luva de Junta Gibault: utilizada nas montagens de equipamentos
hidraulicos, em especial nas estagdes elevatérias. Utilizada, também,
para consertos em adutoras e subadutoras de ferro fundido.

Lo [ - » Luva de Junta Mecénica F F % largamente utilizada nas montagens
B de equipamentos hidraulicos em estagbes elevatérias. Utilizada,
' também, para consertos em adutoras e subadutoras de ferro

T <8 fundido.
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Ventosas: séao aparelhos instalados nos pontos altos dos condutos forgados (adutoras, subadutoras
e redes de distribuigao) para permitir a saida do ar que neles se acumula durante o escoamento da
agua. Além do mais, permitem a saida ou a entrada de ar nas canalizagbes por ocasidao do seu
enchimento ou esvaziamento. A tendéncia do ar acumulado nos pontos altos é comprometer o
escoamento, reduzindo a seg¢éo Util do conduto com o aumento, conseqiente, da perda de carga.
Existem diversos tipos de ventosas, dos mais simples aos mais complexos. Sao providas de rosca
ou flange, dependendo do modo como séo instaladas na tubulagéo; as de flange impdem o emprego
de um té no ponto alto do conduto.

Simples Fungéo Triplice Fungao
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