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RESUMO

Um sistema de abastecimento € de suma importancia para uma cidade, jA que, a &gua
encontrada na natureza € impropria para 0 consumo humano, pois contém moléculas de
compostos de nitrogénios, cloretos dentre outros, assim submeter esta dgua a sistema de
purificagdo para depois distribui-la a populagdo € a forma mais indicada de manter a saude
dos que a consomem, todavia é notério que em Manacapuru hé reclamagdes da populacéo
guanto aos servicos oferecidos pela empresa uns reivindicam a falta de &gua, outros a
qualidade da agua... Mas vale destacar que, a origem desse problema pode ser de ordem
mecanica ou outros aspectos ao qual este trabalho busca identificar através de um estudo de
analise do sistema de abastecimento da cidade.

Palavras Chave: Sistema de Abastecimento de Agua, Bombeamentos, Analise da captacio e
ETA.

ABSTRACT
A water supply system is of great importance for a city, since water found in nature is not
suitable for human consumption, because they contain molecules of nitrogen compounds,
chlorides among others, so to submit this water to the purification system for later distribution
-the population is the most indicated way to maintain the health of those who consume it,
however it is notorious that in Manacapuru there are complaints from the population about the
services offered by the company some claim the lack of water, others the quality of water ...
More it is worth pointing out that the origin of this problem may be mechanical or other

aspects which this work seeks to identify through a study of the city's supply system.
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INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma anélise geral dos aspectos mecénicos no sistema de
abastecimento de &gua de Manacapuru oferecido pela empresa SAAE (Sistema de

Abastecimento de Agua e Esgoto).

Destaca-se que sem davidas a agua € meio de veiculacdo de varias doencas que afetam
os humanos, pois segundo Sato (2006, p.4): “A OMS, atualmente, 80% das doengas e de 65%
das internagbes hospitalares, implicando gastos de US$ 2,5 bilhdes por ano, estdo

relacionadas com agua contaminada e falta de esgotamento sanitario”.

Salienta-se que esta pesquisa limita-se a analisar apenas uma via de abastecimento
usado por essa empresa que a de captacdo superficial pelo rio Miriti (estando fora desta
andlise a via de abastecimento por pocos artesianos), devido aos varios registros de falta de
agua em determinados bairros e aos casos de doencas relacionadas a &gua, j& que, “a
qualidade e a quantidade de agua a ser utilizada num sistema de abastecimento estdo
intimamente relacionadas as caracteristicas do manancial” (CARESTIATO, A. &
ABREU,1999). Desta forma acredita-se que a causa desses problemas estdo nos aspectos

mecanicos desse sistema.

Como é sabido a 4gua é um recurso natural indispensavel para todas as atividades
humanas, mas é também meio de crescimento de diversos organismos patégenos aos humanos

por isso submeté-la a sistemas de tratamento € essencial para manter a satide da populagéo.

Logo, esta pesquisa possui uma grande relevancia, uma vez que, buscar identificar
aspectos relacionados a captacdo e distribuicdo de agua para consumo dos bairros que

recebem agua de origem do Manancial (Rio Miriti) em Manacapuru (Estado do Amazonas).

Através do método de pesquisa qualitativo onde se buscou coletar dados do objeto de
estudos com visitas de campo semanalmente (durante trés meses) e realizando seus devidos

registros e tendo sempre uma base e norteio a pesquisa bibliogréafica.

Desta forma esta pesquisa proporcionou uma identificacdo a qual fornecera dados para
uma maior compreensdo da situacdo do abastecimento de agua nesta localidade, a qual
surpreendeu, pois as resposta das causas dessa problematica sdo sim de ordem mecénicas,
todavia ela também retrata outras problematicas que interferem diretamente na problematica a

qual sera abordada neste trabalho.



OBJETIVO GERAL
Realizar um levantamento das causas que envolvem a problematica, a fim de verificar

se a causa maior para a contaminacdo da agua e a sua falta seja de origem mecanica do

sistema, proporcionando assim conhecimento acerca do objeto de estudo.

OBJETIVO ESPECIFICO
e Comparar a situacao atual do sistema ETA obedecendo as normas.
e Auvaliar as estacGes de tratamento de agua com suas perdas volumétricas.

e Melhorar as condigdes de funcionamentos das bombas com inspe¢do mensal.

MATERIAL E METODOS

Para obter dados confidveis e fidedignos do objeto da pesquisa fez-se uso da
metodologia de pesquisa de campo, onde se visitava o local periodicamente da estacdo de
tratamento de agua, também se utilizou a pesquisa bibliografica para o embasamento teorico.

Os registros dos dados pesquisados foram diariamente anotados em uma espécie de
“diario de bordo” afim de ndo perder ou vir a esquecer de nenhuma informacéo, uma camera
fotogréfica também foi usada como meio de registro, as quais constam neste trabalho.

Esta analise teve a duracdo de trés meses e uma frequéncia de visitas semanais de trés

na semana, a figura abaixo mostra com detalhes o cronograma da pesquisa:

Total de visitas Horario
Julho (22 dias uteis) Manhi
14 8hrs-10hrs
Agosto (23 dias uteis) Tarde
15 14hrs-16hrs
Setembro (20 dias uteis) Tarde
12 15hrs-17h30min

Figura 1: Cronograma detalhado da pesquisa.
Fonte: Proprio autor, 2018.

JUSTIFICATIVA
Um sistema de abastecimento é de suma importancia para uma cidade, ja que, a agua

encontrada na natureza € impropria para 0 consumo humano, pois contém moléculas de

compostos de nitrogénios, cloretos dentre outros, assim submeter esta dgua a sistema de



purificacdo para depois distribui-la a populagdo é a forma mais indicada de manter a salde
dos que a consome, todavia é notdério que em Manacapuru ha reclamacdes da populacéo
quanto aos servicos oferecidos pela empresa uns reivindicam a falta de agua, outros a
qualidade da agua...

Destaca-se a fala da secretdria de satide do municipio Marilyn D’ Angelo onde relatar
ser a maior preocupagdo que a dgua contaminada pode ocasionar um surto de infeccdo por
rotavirus: “Nos tivemos trés casos confirmados em dezembro e mais trés estdo sendo
investigados neste més, nossa preocupacao é porque esse tipo de infeccdo € mais grave e pode
dar mais de uma vez na mesma pessoa”.

Mais vale destacar que a origem desse problema pode ser de ordem mecénica ou
outros aspectos ao qual este trabalho busca identificar através de um estudo de analise do

sistema de abastecimento da cidade.

DESENVOLVIMENTO

No inicio do ano de 2017 a Prefeitura de Manacapuru por meio de um decreto no
Diario Oficial do municipio declarou situacdo de emergéncia devido o surto de diarreia,
todavia essa probleméatica vem se estendendo desde outubro de 2016 e teve seu apice no
inicio do ano de 2017 quando o Hospital Geral de Manacapuru registrou 498 pessoas com e
diarreia (quando levado em consideracdo o0s casos tratando em casa esse numero aumenta) a
Fundacdo de Vigilancia em Saude do Amazonas (FVS/AM) fez as analise da agua captada
pelo sistema que abastece a populacdo e o resultado indicou que o surto de diarreia foi
provocado pela 4gua que abastece a cidade.

Outubro/2016 | Novembro/2016 | Dezembro/2016 | Janeiro/2017

316 310 330 498

Figura 2: Casos de contaminacdo registrados no Hospital.
Fonte: Proprio autor, 2018.

Acerca da analise de agua ap0s o grave episodio de surto de contaminacdo que

ocasionou infec¢Oes severas relata Souza, 2017:

“De acordo com o diretor presidente da FVS/AM, Bernardino Albuquerque, as
analises de qualidade da agua, que foi coletada pela equipe do érgao no sistema de
captacao do rio Miriti, apontam que ela esta realmente contaminada e impropria para
consumo. Logo, necessariamente, ela teria que receber tratamento antes de ser



distribuida a populagéo, o que ndo esta acontecendo desde outubro do ano passado.
A informagdo que temos € que a agua ndo estava sendo tratada por falta de insumo”.

Acredita-se que um fator de contaminacdo da agua do rio Miriti seja que o rio sofre a
acao do fendmeno natural de vazante, ou seja, nivel do rio diminui ocasionando concentracédo
de residuos inclusive fecais. Mas também outro fator deve ser levado em conta, como relata
Cruz, 2015:

“Outra problematica também pode ser contaminagdo pela agua das estacoes, devido
0 Lago do Miriti sofrer bastante eutrofizacdo pelo despejo de esgoto da cidade
Manacapuru, pela criagdo de balnearios a montante do lago o que interfere na
qualidade da agua, visto que existem protozoarios resistentes ao processo de
tratamento convencional aplicado pelos sistemas de abastecimentos”.

Sendo assim, sem davidas é notdrio que a d&gua € meio de veiculacdo de varias doencas
que afetam os humanos, pois segundo Sato (2006, p.4): “A OMS, atualmente, 80% das
doencas e de 65% das internacdes hospitalares, implicando gastos de US$ 2,5 bilhGes por ano,
estdo relacionadas com agua contaminada e falta de esgotamento sanitario”.

E por consequéncia a questdo do abastecimento de agua deve ser levada a sério, e
analisado sobre uma ética técnica mecanica, uma vez que, pode gerar problemas de aspectos
de salde e econdmicos. Desta forma os conhecimentos adquiridos na Engenharia Mecéanica

busca analisar diversos aspectos um deles esta evidenciado nas palavras de Porto (2004):

A localizacdo de muitas cidades em cotas bastante elevadas em relagdo aos recursos
préximos, ou & enorme distancia dos recursos que se encontram em posicdo mais
alta que a cidade, constitui obstaculos & adogdo de sistemas que funcionam por
gravidade, no qual hd o aproveitamento da energia potencial de posicdo para o
transporte da agua”.

Este fato € um dos problemas encontrados no sistema de abastecimento da empresa,
assim os conhecimentos proposto pelos estudos de mecéanicas de fluidos afirmam que é
necessario transferir energia para o liquido, através de um sistema eletromecanico com o
intuito de sanar esse empecilho, isto €, um sistema de recalque eficiente elevar a agua.

Todavia, o sistema de recalque da empresa ndo opera adequadamente segundo as
normas estabelecidas na NR5626, pois ndo existe um aparelho que regule o RPM do motor
eletromecénico e muito menos uma manutengdo preventiva no conjunto motor-bomba, visto
que o motor elétrico WEE 150cv opera desde a fundacdo da empresa no municipio,

sobrecarregando assim o sistema e provocando desperdicios de 4gua e energia.



RESULTADOS E DISCURSAO

O conjunto motor bomba principal que opera desde a data de fundacdo da empresa no
municipio € o motor elétrico WEE 150cv e a bomba é do modelo IMBIL ITAP - 200 - 900
devido ha esse tempo exacerbado de uso ha uma sobrecarrega do sistema provocando
desperdicios de agua e energia. Acerca do motor elétrico e da bomba, alguns problemas

encontrados em cada um desses itens serdo expostos a seguir:

» Motor Elétrico

O sistema de recalque da empresa ndo opera adequadamente segundo as normas
estabelecidas na NR5626, pois ndo existe um aparelho que regule o RPM do motor
eletromecanico, esse aparelho € chamado de tacometro digital dptico a laser KR99 e sua
funcdo é obter medidas rapidas com precisdao na superficie do objeto em rotacdo sem contato,
o aparelho através de um pedaco de fita reflexiva (que serve como referéncia) fixada no
objeto em rotacdo detecta 0 movimento do mesmo, ele possui a funcdo de medir a rotagédo
(RPM) e contador/totalizador de voltas (REV) e armazena esses dados em sua memoria tanto
do méximo como do valor minimo da Gltima medicacéo feita. Esse equipamento auxiliaria o
operador da maquina a regular o RPM do motor bomba resultando no repasse adequado da

quantidade de agua para os filtros.

Ainda acerca do recalque relata-se que o calculo do mesmo, faz referéncia a poténcia
da bomba e a perda de carga localizada e distribuida, ao fazer uma andlise dos recalques da
empresa utilizando como base a NR5626 é perceptivel que o dimensionamento do recalque

ndo estd adequado, pois ele ndo atende a demanda do abastecimento de agua.

Quando é feito a verificacdo do motor detectou-se que as polias (indicadas na seta da
imagem 3) deles estdo totalmente expostas e sem nenhuma prote¢do ocasionando riscos aos
operadores de ETA, e sobre isso a NR12 relata que os riscos de rupturas de parte de pecas de
maquinas e equipamentos devem ter os movimentos seja ele alternados ou rotativos
devidamente protegidos, ela também relata que quanto ao material que os protetores sdo feitos
devem ser resistentes para uma protecédo eficaz, desta forma os protetores também devem ser
fixados firmemente & maquina ou em uma parte fixa do equipamento com o auxilio de

dispositivos ao qual em caso de necessidade possibilitem a retirada e recolocacéo imediatas.
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Figura 3. Conjunto Motor-bomba.

Fonte: Pereira, 2018.

Figura 4. Conjunto Motor-bomba de acordo com o fabricante.

Fonte: www.hotfrog.com.br, 2012

A imagem acima mostra como deve ser um motor bomba que opera na empresa
estudada, desta forma fica bem evidente a protecdo (indicado na seta da imagem) exigidas
para as polias e como deve esté as pecas em perfeito estado.



» Bomba Imbil

A bomba Imbil possui versatilidade e flexibilidade seu designer é horizontal e
monoestagio, ela é projetada para atender os requisitos de uma grande diversidade das
aplicacdes de bombeamento, todavia caso ndo seja realizada sua devida manutencdo e
inspecdo seu funcionamento é comprometido.

Assim é notdria a presenca de um vazamento de 6leo na bomba da empresa, isto
ocorre devido o selo mecanico da mesma ndo esta recebendo a manutencdo preventiva
adequada para seu bom funcionamento.

Quanto a manutencgdo preventiva, inspecao e dos equipamentos das maquinas a NR12
afirma que devem ser realizadas com base nas instrugdes do fabricante ou em consonancia
com as normas vigentes no pais.

Dessa forma o fabricante da bomba sugere que 0s pequenos vazamentos pelo selo
mecanico param apds um curto periodo de operacdo e caso continuem deve se desligar a
bomba e investigar as causas, ja 0s vazamentos excessivos além do selo apontam para pecas
gastas ou quebradas exigindo uma substituicdo € em caso de vazamento “cronico” o
fabricante deve ser acionado para uma minuciosa investigacao.

A lubrificacdo da bomba é importantissima para os rolamentos do acionador funcionar
bem, e recomendada com base no uso da bomba uma troca de trés em trés meses e uma
checagem semanal da mesma, nesse ponto a empresa realiza a troca de acordo com o
fabricante. Todavia as pecas ndo sdo limpas como o fabricante indica que no caso é com
solucdo de limpeza adequada e nem a inspecdo das pecas como as buchas, luvas, anéis de
desgaste, chaves e rasgos de chaveta do eixo para evitar seus desgaste e danos, o indicado é
substituir assim que a peca apresentar sinal de desgaste ou danos, porém se observa que na
empresa estudada as pecas sao usadas até seu maximo e ndo ha uma manutencéo preventiva o
gue compde mais ainda essa problematica estudada.

Outro ponto que é valido relatar é a questdo do célculo per capita em projeto de ETA,
pois 0s projetos de engenharia mecanica para a construcdo de ETA devem levar em
consideracdo o consumo de 4dgua pela populagdo, ja que “Na dgua para uso publico inclui-se a
parcela utilizada na irrigacdo de jardins, lavagem de ruas e passeios, edificios e sanitarios de
uso publico, alimentacdo de fontes, esguichos e tanques fluxiveis de redes de esgoto”
(CARESTIATO, A. & ABREU -1999).

Este célculo faz relagdo entre a classe média consome por cabeca 200L/dia isso

multiplicado pelo nimero de habitantes (aproximadamente 20 mil habitantes) dard o consumo



médio aproximado de agua por dia, com esses dados é possivel fazer o dimensionamento dos

reservatorios.

Constatou-se que este célculo apenas foi realizado no ano em que a empresa tornou-se
responsavel pelo abastecimento de dgua do municipio, e visto que desde entdo a populacdo
cresce exponencialmente estando hoje em torno de 30 mil habitantes, logo o fornecimento de

agua ndo é suficiente para a demanda populacional.

O dificil acesso (meio de canoas a balsa de captacdo de agua) ao ponto de captacdo é
um ponto delicado, pois em caso de algum problema na captagdo até o operador chegar para
solucionar o problema ele pode ter se agravado mais influenciando assim na distribuigédo de

agua.

Figura 5. Operador da empresa e meio de locomocéo ate a balsa metélica de captagdo de agua.

Fonte: autor Pereira, 2018.



Ao analisar de forma geral desde a balsa de captacdo e a ETA (Estagéo de Tratamento
de Agua) observou-se que as tubulacbes de ambos os locais estdo em condiches
comprometedoras, e determinados pontos do sistema ha de falta de parafusos e nos tanques de

tratamento de agua a presenca de corrosao e biofilmes.

Figura 6. Tubulacbes de succdo com falta de parafuso.
Fonte: autor Pereira, 2018.

Figura 7. Estados dos tanques e filtros do sistema ETA.
Fonte: autor Pereira, 2018.
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Figura 8. Tubulagdes em estado comprometedor.
Fonte: autor Pereira, 2018.

As etapas de tratamento da dgua usado pelo SAAE compreende a captacdo, dosagem

dos quimicos, filtragem, dosagem de cloro e bombeamento para a rede distribuicdo das

residéncias, na imagem a seguir € mostrado tal esquema.

Filtros

Manandial- Rio Minti

-

Captagdo

Bombeamento

REDE DE
DISTRIBUICAO

Figura 9. Esquema das etapas do tratamento de 4gua no SAAE.
Fonte: autor Pereira, 2018.
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feservalino

Tanque de dmﬁ

Manancial

Figura 10. - Representagdo esquematica do tratamento convencional da dgua
Fonte: autor Pelissari, 2006.

Em comparacdo com os dos sistemas é notdrio que a empresa SAAE realiza a etapa de
captacdo, a coagulacdo (nesta etapa o primeiro produto quimico entrard em contato com a
agua ele é um coagulante e seu objetivo é o aglomeramento das particulas para adesdo umas
as outras formando flocos, é no tanque de mistura rapida que isso ocorre toda) com sulfato de
aluminio, mas néo realiza a floculacdo e também a decantacéo, da coagulacdo a 4gua é levada
direto para os filtros (eles sdo tanques que contém camadas de seixos, areia e carvao antracito,
eles filtram o restante dos flocos que ndo foram retirados na etapa de decantacgdo, esta etapa é
importante, pois garante seguranca da agua com relacdo a presenca de patogénicos), apos isto
a dgua é encaminhada a desinfecc¢do usando o produto quimico Cloro j& que apos a filtragdo
determinados microrganismos patogénicos podem permanecer na agua. Feito isso o indicado
seria parte dessa agua ser armazenada no reservatério e outra destinada a rede de
bombeamento para distribuicdo nas residéncias, porem na empresa estudada ndo ha

reservatorio a agua apoés ser tratada é encaminhada para a rede de distribuicéo.

> Reservatorio

Os reservatorios sdo grandes tanques de concreto onde & agua apoOs passar pelas

etapas de tratamento é armazenada no mesmo.
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Um reservatorio na Estacdo de Tratamento de Agua é de suma importancia, pois em
caso de problemas em qualquer ponto da estacdo a populagdo ndo fica sem agua totalmente
ja que ha reservas, e mais a auséncia do reservatorio eleva o nivel do consumo de energia
elétrica, mas com o reservatério o consumo em KW sofre uma reducdo em 50% de

energia, desta forma as vantagens de se ter um reservatorio na estacao sao excelentes.

Algo interessante de mencionar é que, ha um projeto de estudo para implantagdo dos
reservatorios suficientes para atender a demanda da populagédo, todavia ele se encontra

engavetado, j& que ha falta de recursos financeiros para sua construcgéo.

Limpeza dos filtros

O cronograma de limpeza dos sete filtros do sistema é feitas diariamente (todavia
mesmo assim é notdria a presenca de lodos nos filtros) pela tarde através de uma forte

descarga de agua, a tabela abaixo mostra com detalhes isto:

Filtros Horarios (hrs)
1 15:30 min
2 15:00 min
3 15:30 min
4 16h00min
5 16h30min
6 17h00min
7 17h30min

Tabela-1: Cronograma de limpeza dos filtros

Segundo a norma N° 357, de 17 de marco de 2005 no Art. 80 “O conjunto de
parametros de qualidade de &gua selecionado para subsidiar a proposta de enquadramento
devera ser monitorado periodicamente pelo Poder Publico”. Desta forma, € responsabilidade
das autoridades fiscalizar as etapas e fornecer insumos e estrutura para garantir “a satde e 0
bem-estar humano da populagéo , bem como o equilibrio ecoldgico aquético, ndo devem ser
afetados pela deterioracdo da qualidade das &guas submetidas as corretas etapas de
tratamento” (CONAMA, 2005).

13



CONCLUSOES

Portanto, apos os dados e argumentos relatados nesta pesquisa, conclui-se que a falta
do abastecimento de dgua em determinados pontos de Manacapuru tem sua causa maior nos
aspectos mecanicos do sistema, uma vez que, existem problemas sérios na captacdo no
manancial, os recalques ndo sdo adequados & demanda do sistema o0 conjunto motor-bomba
apresenta pecas exposta dificultando o acesso dos operadores a ele e colocando a seguranga
dos mesmos em risco, ressalta-se também que ndo ha manutencdo das pecas (polias, selo
mecanico...) do conjunto motor-bomba e que apenas a troca de 6leo que é feita no mesmo néo
é suficiente para seu funcionamento adequado segundo o fabricante.

Outro ponto delicado o dificil acesso ao ponto de captagdo, imprevistos diarios podem
acontecer porem até o operador chegar ao local para sanar tal problema ele pode ter se
agravado devido o dificil acesso de chegar nesse ponto da estacao.

Também h& problemas nos filtros eles ndo sdo submetidos as manutengdes devidas e
sua limpeza ¢ feita com jatos de agua somente.

Um ponto que merece destaque € a questdo do estado do sistema eletromecénico de
forma geral do sistema a determinados pontos em que os fios elétricos e as instalacdes estdo
bem precérias o que complementa os motivos para a existéncia da falta de &gua nos bairros
abastecidos pelo sistema de captagdo pelo rio Miriti.

Mesmo sendo muito importante um sistema de armazenado de agua extra em casos de
possiveis imprevistos e por seus beneficios ja explanados neste trabalho ndo se tem um
reservatorio no SAAE inflamando mais ainda a questdo da falta de agua.

A falta da existéncia do projeto atualizado e adequado a demanda atual de agua do
municipio para a distribuicdo de agua a populacdo também é um problema.

Quanto a qualidade da agua a forma das condi¢Ges do manancial e a forma que a agua
¢ tratada e armazenada temporariamente até serem distribuidas as residenciais explica a causa
de varios registros de patologias na populacdo relacionadas a agua distribuidas aos mesmaos,
uma vez que, nao sdo realizadas todas as etapas de tratamento necessarias para maior pureza
da agua.

Acredita-se que apos rever esses problemas e buscar sana-los € que a estacdo de
tratamento SAAE funcionard de forma eficaz resolvendo assim a problematica de falta de
agua pela via de abastecimento pelo rio Miriti e a qualidade da mesma, diminuindo assim
tantos casos de contaminacdo pela agua melhorando a qualidade de vida da populacdo de

Manacapuru, pois dgua € vida.
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