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Apresentacao da ReCESA

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

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

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

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

A ReCESA tem o prop0ésito de reunir um conjunto
de instituicOes e entidades com o objetivo de
coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagodgicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercimbio e de exten-
sdo tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias, visando capacitar profis-
sionais para a operacdo, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturagao
da ReCESA, foram formados nucleos regionais e
um comité gestor, em nivel nacional.

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

Comité Gestor da ReCESA



Apresentacao do
Nucase

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

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

Coordenadores institucionais do Nucase



Apresentacao da
coletanea de guias

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

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

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD

Apresentacao da
area tematica:
Abastecimento de agua

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

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

atica de ak
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Introducao

Caro profissional,

Para que a agua esteja disponivel assim que
abrimos as torneiras de nossas casas, ela
passa por um longo processo que comeca na
captacdo e termina na distribuicdo aos usua-
rios do sistema de abastecimento de agua.

Discutiremos, ao longo desse guia, a ultima
etapa desse processo, a distribuicao.

As redes de distribuicdo precisam ser cons-
truidas de maneira adequada, levando em
conta as caracteristicas da regido e as neces-
sidades da populacdo, e exigem uma equipe
sempre pronta para opera-las e repara-las
quando necessario. Essa equipe, da qual
vocé faz parte, tem grande responsabilidade
com a saude das pessoas que utilizam a
agua tratada.

Mas se a agua ja foi tratada, o que pode
interferir em sua qualidade nessa etapa do
abastecimento?

Além de a dgua correr o risco de ser conta-
minada durante essa etapa também temos o
problema das perdas de dgua, que impedem
que ela chegue em quantidade adequada
aos usuarios.

Nos proximos dias, vamos discutir os seguintes
conceitos-chave:

1. Abastecimento de agua

2. Qualidade da agua e saude

3. Interpretacdo de projetos de redes de distri-
buicdo de agua

4. Construcdo, operacdo e manutencao de redes
de distribuicao de agua

Neste guia do profissional em treinamento estao
os textos, atividades e outras informacdes que
usaremos durante essa oficina.

Esperamos que sua participacdo nessa
atividade estimule a troca de experiéncias,
desperte a consciéncia do papel social do
seu trabalho e acrescente algo mais nos seus
conhecimentos sobre a importancia sanita-
ria na etapa de distribuicao de dgua. E que
esses conhecimentos sejam Uteis para vocé
como profissional, responsavel pela agua
distribuida em sua cidade, e como cidadao,
preocupado com a preservacdo do meio
ambiente e com a saude da populacdo.

Antes de seguirmos adiante, sugerimos que
vocé faca a proxima atividade, refletindo um
pouco sobre o abastecimento de dgua.



Para ler e refletir

A atividade a seguir propde que vocé reflita, individualmente, sobre a importancia da qualidade da
agua para a saude e bem estar das pessoas a partir de um acontecimento noticiado em um jornal.

Agua contaminada

Foi noticiado, em um jornal, um surto de diarréia em criancas. Segundo a noticia, os médicos
acreditam que elas tenham ingerido um agente patogénico transmitido pela agua.

Suponha que as criancas enfermas morem em residéncia atendida por sistema de abaste-
cimento de agua e dotada de caixa d’agua e instalacdes hidraulicas.

Imagine que as criangas moravam em uma mesma casa e nao ocorreu

nenhum caso parecido na regido em que vivem. Onde poderia ter
acontecido a contaminacdo?

Agora, imagine que as trés criancas moravam em um mesmo bairro.
Onde a dgua pode ter sido contaminada?

Caso as criancas morassem em uma mesma cidade, em bairros dife-
rentes. Onde a dgua poderia ter sido contaminada?

O@ Abastecimento de dgua - Construcéo, operagao e manutengao de redes de distribuicéo de agua - Nivel 1



Abastecimento de agua

- [dentificar os
Agua de facil acesso e boa qualidade é fundamental a satide e ao bem estar dos seres  [REISEEROIE

humanos. Um sistema de abastecimento de dgua implantado em uma comunidade é interferem no

uma solugdo para atender a essas necessidades de forma coletiva. EIOEBIESIMENIE £
agua dentro de uma

bacia hidrogréfica;

Vamos comecar nossa oficina, falando do abastecimento de dgua e de sua
importancia para a populacio. - Relembrar as
unidades de
9 um sistema de
Questdo para discussio EIOBBIECIMENTE €6

agua;
Em grupo, responda e discuta as questdes a seguir.

O que é uma Bacia Hidrografica?

O que é um Sistema de Abastecimento de Agua? Quais os principais
componentes desse sistema?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Que caracteristicas da Bacia hidrografica devem ser observadas no
planejamento do Sistema de Abastecimento de dagua?

Agora sera feita uma exposicao oral sobre o abastecimento de agua no contexto da
bacia hidrografica. Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca
perguntas, tire duvidas e procure identificar o que complementa as respostas que vocé
€ Seu grupo apresentaram antes.

Bd[-Buuesaudwa/Buul /uq woo ew|ie:mmm//:dijy ap opejdepy

Conhecer as caracteristicas da bacia hidrografica na qual o sistema de abastecimento de dgua esta
situado é fundamental para um bom planejamento e para o funcionamento correto do sistema.

Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica é uma area natural cujos limites sdo definidos pelos pontos mais altos do relevo.
Esses pontos sdao chamados de divisores de dgua ou espigdes dos montes ou montanhas.

Dentro da bacia, a 4gua da chuva é drenada
superficialmente por um curso de agua
principal até sua saida, no local mais baixo
do relevo, esse local é chamado foz do
curso de agua.

Atualmente, o planejamento governamental
e a atuacao das comunidades tendem a ser
feitos por bacias hidrograficas. Assim, foram
formados os Comités de Bacia Hidrografica.

OG Abastecimento de dgua - Construcéo, operagao e manutengao de redes de distribuicéo de agua - Nivel 1



Ha no seu municipio ou regido comité de Bacia? O 6rgdo onde vocé trabalha participa?

(

Os Comités de Bacias Hidrograficas tomam decisdes relacionadas a agua. Cada regido tem
ou tera um comité de bacia, que pode ser dividido em sub-comités, permitindo cada vez
mais que os usuarios diretos possam gerir suas dguas. Os comités sdo compostos por varios
representantes que partilham o uso da agua. Fazer parte de um comité é uma 6tima forma

de fazer valer seus direitos de cidaddo e de participar da preservacao dos mananciais!

Para garantir a quantidade e a qualidade da agua dos mananciais e das nascentes que os
alimentam, deve-se manter a vegetacdo natural no seu entorno e nas encostas, e também
tomar alguns cuidados no uso e preparo do solo para diminuir a velocidade das enxurradas
e aumentar a infiltracdo de agua no solo.

Vocé sabe por que é importante diminuir a velocidade das enxurradas e aumentar a infiltracao?

Em uma bacia hidrografica, as areas que se
situam acima do ponto de captacdo de agua
para o abastecimento estdo a montante e as
areas localizadas abaixo estdo a jusante.

As atividades realizadas a montante e
a jusante merecem tanta atencdo dos
trabalhadores do sistema de agua e da
comunidade quanto a regido em torno do
ponto de captacdo de agua.

Regides a montante e a jusante do
ponto de captacéo

Deve-se impedir acdes e atividades que possam prejudicar a quantidade e a qualidade da
agua do manancial que abastece a comunidade onde moramos e as comunidades que se
situam a jusante.

Até agora, falamos sobre bacia hidrografica e da importancia de se conhecer as caracteris-

ticas da fonte de dgua e da regido abastecida pelo sistema de abastecimento de dgua. Agora
vamos relembrar as etapas que compdem um sistema de abastecimento de agua.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Sistemas de abastecimento de agua

Um sistema de abastecimento é uma solucdo coletiva para fornecer 4gua a uma comunidade.
Nele, a dgua é retirada da natureza, tratada e transportada até os consumidores.

Além dos sistemas de abastecimento de agua, existem outras solucdes coletivas de
abastecimento. Sao solucdes alternativas como torneiras publicas, caminhdes-pipa, etc.

Vocé sabia que a adocdo de uma solucdo coletiva para o abastecimento facilita a construcao,
a operacdo e a manutencdo das unidades do sistema e o controle sobre a qualidade da dgua
consumida pela populacdo?

Observe o sistema de abastecimento de agua representado na figura
9 e, individualmente, responda as questdes a seguir.

Sistema de abastecimento de agua

Identifique, na figura, as unidades do sistema de abastecimento de

agua e enumere a coluna abaixo.

() Reservatoério apoiado () Estacdo de tratamento
() Captacao de dgua
() Estacdo Elevatéria de () Estacdo Elevatoria

agua bruta de dgua tratada
() Reservatério elevado () Adutora de agua tratada
() Adutora de agua bruta () Rede de distribuicdo

O@ Abastecimento de dgua - Construcéo, operagao e manutengao de redes de distribuicéo de agua - Nivel 1
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Sempre que alguma duvida estiver impedindo vocé de compreender o

)

exercicio, pergunte ao instrutor ou ao monitor! ®

Marque com um “X” a resposta correta

A adutora de dgua bruta indicada na figura é uma:
() adutora por gravidade em conduto livre;

() adutora por gravidade em conduto forcado;
() adutora de recalque.

A adutora de dgua tratada indicada na figura é uma:
() adutora por gravidade em conduto livre;

() adutora por gravidade em conduto forcado;
() adutora de recalque.

Agora sera feita uma exposicéo oral sobre as etapas do sistema de abastecimento de
agua. Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca perguntas,
tire duvidas e procure identificar 0 que complementa as respostas do exercicio que vocé
e seus colegas acabaram de resolver.

Um sistema de abastecimento de dgua é composto por equipamentos e servicos divididos
em etapas, que vao desde a captacdo na fonte de dgua escolhida até a distribuicao da agua
tratada para diversos usos.

As etapas de um sistema de tratamento convencional sdo:

Captacao

A captacdo é a etapa onde se retira a dgua da fonte que
alimenta o sistema de abastecimento de agua. Essa fonte
é 0 manancial.

Captacédo de agua

Guia do profissional em treinamento - ReCESA Cﬂ



Existem dois tipos de manancial:

Bdl-gL0eN 01
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Manancial superficial: constituido pelos corpos d’agua super-
ficiais. Sao os rios, riachos, lagos, represas, etc.

Manancial subterraneo: Sdo os len¢ois freaticos e artesianos. A
agua pode subir a superficie, sob a forma de fontes ou nascentes,

ou ser elevada artificialmente por meio de bombas.

De que tipo é o manancial que abastece sua cidade?

O lencol freatico é aquele em que a agua se encontra livre,

6dl'gLpajanun/Hi4s/woo
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com sua superficie sob a acdo da pressiao atmosférica. E
uma agua mais sujeita a poluicdo e contaminacao que o lencol

artesiano, por estar mais proxima da superficie do solo.

5

Manancial subterraneo

O lencol artesiano, ou lencol confinado, é aquele em que a
agua se encontra confinada por camadas impermedveis do
subsolo, sob acdo de pressdo superior a pressao atmos-
férica. E menos sujeito a poluicdo e contaminacio devido a

|eund spepaludoad ep ounosay
cJlgpepJen o ‘ejueosen ieauod

protecao da rocha impermeavel que fica sobre ele. Mesmo

assim, se nao for protegido, a sua agua podera ser compro-
Agua Subterranea metida em quantidade e qualidade.

Vocé sabe o significado de pressao atmosférica?

Vivemos mergulhados em uma imensa massa de ar, que é a nossa atmosfera, constituida
de gases: oxigénio, gas carboOnico, vapor d’dgua, etc. A atmosfera exerce uma pressao
sobre os corpos nela mergulhados, chamada pressdao atmosférica.
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Aducéao

Aducdo é a etapa onde a dgua é transportada de uma unidade do sistema a outra. Esse

transporte é feito nas adutoras.

Adutora de agua bruta: transporta dgua que ainda ndo passou pelo tratamento.
Adutora de agua tratada: transporta dgua tratada.

As adutoras podem ainda ser classificadas como:

Adutora de recalque

Adutora por gravidade em conduto livre: nesse
tipo de adutora, a 4gua escoa sempre em declive,
mantendo uma superficie livre sob o efeito da
pressdo atmosférica. Os condutos ndo funcio-
nam com secdo plena (totalmente cheios).

Adutora por gravidade em conduto forgado:
nesse tipo de adutora, a pressao interna perma-
nentemente superior a pressao atmosférica
permite a dgua mover-se, quer em sentido
descendente quer em sentido ascendente.

Adutora de recalque: quando, por exemplo, o
local da captacdo estiver em um nivel inferior,
gue nao possibilite a aducdo por gravidade, é
necessario o emprego de equipamento de recal-
que (conjunto moto-bomba e acessérios). Nesse
caso, diz-se que a aducdo é feita em condutos
forcados por recalque.
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A agua dentro de condutos E =
Assim como 0s gases, a dgua exerce pressao - T

sobre corpos nela mergulhados. A dgua contida o _
Um liquido exerce presséao

em todas as direcdes, sobre um
as paredes internas desse recipiente. corpo nele mergulhado.

\. J

em um recipiente exerce pressdao também sobre

9 Observe a figura a seguir.

- ¥ i & e u|
Filtro do sistema deformado por presséao

atmosférica

Quando o filtro estava cheio a pressdo exercida pela agua (internamente)
e a pressao exercida pelo ar (externamente) se equilibravam.

Depois que a agua foi extraida rapidamente do recipiente, diminuindo
a pressdo interna, a pressao externa exercida pelo ar (pressdo atmos-
férica) fez com que o filtro fosse esmagado.

Como essa deformacdo do recipiente durante seu esvaziamento

poderia ser evitada? Quais as consequiéncias, econdmicas e sanitarias,
de problemas desse tipo?




Quando a agua precisa atingir pontos mais
altos, sdao necessarias EstacOes Elevatorias.
Existem sistemas de abastecimento que nao
contam com nenhuma estacdo elevatéria e
sistemas que contam com dezenas delas.

Estacéao elevatoria

Tratamento
Na etapa do tratamento, a dgua bruta é tratada e transformada em agua potavel.

Estacdo de tratamento de agua

Sistema de distribuicao

O sistema de distribuicdo é composto por dois conjuntos de unidades: reservatérios e redes
de distribuicao.

Reservatoérios: a principal funcdao dessas unidades é compensar a diferenca entre a vazao
de consumo e a vazao de producao.

Vazao ¢ o volume de égua que,

em uma unidade de tempo, escoa

QO em um conduto ou curso d'agua.

Rede de distribuicdo: sua funcdo é transportar
a agua tratada até as residéncias, edificios

comerciais, industrias e locais publicos.

Reservatorio apoiado
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9 Quais pecas e conexdes compdem a rede de distribuicao de agua?

Por enquanto, vimos as principais etapas de um sistema de abastecimento de agua e a
importancia de serem observadas as caracteristicas naturais da bacia hidrografica na qual

0 sistema estd inserido. Agora vamos falar um pouco sobre a importancia desse sistema

para a saude das pessoas.

Qualidade da agua e saide

- Comentar a
importancia do
abastecimento
de &gua e das

demais areas do
saneamento para a
salde das pessoas;

O abastecimento de dgua, assim como as demais dreas do saneamento, é um
conjunto de acdes que tém como objetivo proteger a salde das pessoas.

Nesse mdédulo vamos relembrar as medidas que devem ser tomadas para garantir
a eficiéncia desse servico ao cumprir esse objetivo.

Q Questdes para discussao
Em grupo, discuta e responda as questdes a seguir.

Que fatores podem comprometer a qualidade da agua durante a
etapa de distribuicdao?
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No seu dia-a-dia, no trabalho, vocé ja se deparou com um caso de
contaminacdo da agua durante a etapa de distribuicao? De que forma
ocorreu a contaminacdo? Como o problema foi resolvido?

Que cuidados devem ser tomados para evitar a contaminacdao da
agua na etapa de distribuicdo?

Agora sera feita uma exposigéo oral sobre saneamento, saude e doengas de veiculacao
hidrica. Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca pergun-
tas, tire duvidas e procure identificar o que complementa as respostas do exercicio que
acabou de resolver.

Saneamento e salde

Vejamos como a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) define salide e saneamento:

Sainde - “Estado de completo bem-estar fisico, mental e social e ndo apenas a auséncia
de doenca ou enfermidade”.

Saneamento - “Controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou
podem exercer efeito nocivo sobre o seu bem-estar fisico, mental ou

social”.

Para garantir um adequado sistema de saneamento e o direito a salde, ndo podemos consi-
derar o abastecimento de dgua como um sistema isolado.
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Qual a importancia das outras dreas do saneamento (sistemas de
esgotamento sanitario, gestao de residuos solidos e manejo de aguas
pluviais) para a qualidade da dgua que bebemos?

Y Agua e saide

A agua de qualidade traz muitos beneficios para a populacdo como:

Melhoria da salude e das condicbes de vida;

Diminuicdo da mortalidade infantil;

Aumento da esperanca de vida da populacao;

Diminuicdo dos casos de doencas transmitidas pela agua;
Adocdo de habitos de higiene pela populacao;

Diminuicdo dos gastos com saude;

Facilidade para instalacdo de comércios e industrias, onde
a agua é utilizada como matéria prima ou utilizada no

Bdl'g enBy 191-ggbul /0,/s|e1dod /ad
°
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processo produtivo.
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O quadro a seguir, de informacdes sobre transmissdo, sintomas e prevencado de doencas rela-

cionadas com a agua, ndo esta completo. Preencha os espacos vazios para completa-lo.

Grupo de doencas

Formas de transmissao

Principais doencas

abastecimento insuficiente
de 4agua)

condicdes favordveis para
sua disseminacdo

Transmitidas por O organismo - I e
disenterias, como a célera e
e alimentos contaminados (agente causador da doenca) a giardiase
por fezes. é ingerido. -febre tifoide e
paratiféide
-leptospirose
-amebiase
-hepatite infecciosa
-ascaridiase ou
Controladas pela limpeza A falta de agua e a higiene -infeccdes na e
com a agua (associadas ao pessoal insuficiente criam nos , como o

tracoma e o tifo relacionado
com piolhos, e a escabiose

Associados a agua (uma
parte do ciclo da vida do
agente infeccioso ocorre em
um animal aquatico)

O patogénico penetra pela
: ou é
ingerido.

-esquitossomose ou .

Transmitidas por vetores
que se relacionam com a
agua

As doencas sdo propagadas
por que
nascem na agua ou picam
perto dela

-malaria
-febre amarela
-dengue
—filariose ou

O controle da transmissdo de doencas deve ser feito pelas seguintes acdes:

e Educacdo sanitaria.

¢ Melhoria da higiene pessoal, doméstica e dos alimentos.

e Utilizacdo e manutencdo adequadas das instalacdes sanitarias.

¢ Manejo de aguas pluviais

e Tratamento da agua.

e Tratamento e disposicdao adequada dos residuos (lixo e esgoto).

e Medidas de controle de vetores.
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das atividades!

Bacia Hidrografica Virtual

Conheca algumas doencas veiculadas pela agua na Bacia Hidrografica Virtual e as
formas de reconhecé-las, evita-las e trata-las.

A Bacia Hidrografica Virtual, BHV, é um programa de computador onde vocé encontrara
textos, videos e jogos sobre saneamento inseridos em uma bacia hidrografica com
nove cidades virtuais.

Se vocé ainda ndo tem pratica no uso do computador, vocé pode utilizar o treinamento
digital do programa e praticar o uso do mouse e do teclado antes de visitar o restante

~

_/

Crianca com
esquistossomose

¢

Além dos microrganismos patogénicos, a agua, por sua capacidade
de dissolver quase todos os compostos quimicos, pode carregar
substancias como agrotdéxicos, metais, ou elementos radioativos, que,
dependendo da quantidade, podem causar problemas a saude.

Vocé sabe dizer quando a dgua esta adequada para o consumo humano?
Vamos comentar essa e outras questdes sobre a qualidade da agua
destinada ao consumo humano a seguir. Antes, vamos discutir algumas
questdes em grupos.

Questodes para discussao

Em grupo, discuta e responda as questdes a seguir.
Quem faz a vigilancia da qualidade da dgua? E quem realiza o controle?

No caso de notarem, como trabalhadores, alteracées na qualidade
da agua, a quem devem informar?
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Como consumidores da dgua tratada em sua cidade, que providéncias
devem tomar caso recebam agua de baixa qualidade em suas casas?

Portaria MS n°. 518/2004

Para que a agua distribuida aos consumidores ndo ofereca risco a saude, o ministério da
saude criou a Portaria MS n°. 518/2004.

Essa Portaria estabelece os padrdes de potabilidade, que servem de parametros para a vigi-
lancia e o controle da qualidade da agua. Sdo os valores maximos permitidos e os valores
recomendaveis para alguns parametros indicadores da qualidade da agua.

(Vigiléncia e controle da qualidade da agua )
Vigilancia: a vigilancia é de responsabilidade de 6rgio de fiscalizacdo. E a verificacdo
do cumprimento dos padroes de qualidade.

Controle: o controle é feito durante o tratamento da dgua pelo préprio 6rgao responsavel

pelo servico de abastecimento de agua.

\ J

A Portaria estabelece, também, normas para o plano de amostragem, inclusive localizacdo
dos pontos de coleta de amostras.

No Plano de amostragem sdo definidos, basicamente, o nimero e a localizacdo dos pontos
de amostragem; os parametros a serem analisados e os valores limite das concentracdes
dos contaminantes a serem considerados.

Os principais pontos de amostragem sao proximos a grande circulacdo de pessoas (como
terminais rodoviarios, edificios com grupos populacionais de risco (como hospitais), trechos
vulneraveis do sistema de distribuicdo (como ponta de rede) e locais onde sdo comuns os
casos de doencas de veiculacdo hidrica).
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No municipio onde vocé trabalha, onde é feita a coleta de amostras para analises da quali-
dade da agua? Quais parametros sao analisados?

Agora, vocé acompanhara a realizacao das andlises dos parametros: turbidez, cor, pH e
cloro residual livre.

Anote os resultados, para compara-los com os valores que constam na Portaria MS n°. 518/2004.

Lembre-se de que na Portaria constam dezenas de outros parametros que precisam ser monito-
rados periodicamente para se avaliar a qualidade da dgua tratada e distribuida a populacao.

A Portaria MS n°. 518/2004 completa pode ser obtida na internet
no endereco: http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/portaria_518_2004.pdf

Monitoramento da qualidade da agua

Analise de Turbidez

A determinacdo da turbidez das amostras sera realizada utilizando um turbidimetro.

Resultado da analise:

A turbidez é a alteracdo na aparéncia da agua que a
torna turva.

A perda da transparéncia da agua é causada pela

presenca de solidos em suspensao.

Turbidimetro

Além de causar aparéncia desagradavel, os sélidos em suspensdo podem causar
agravos a salde servindo de abrigo para microrganismos se protegerem dos
produtos usados na desinfeccdo da agua, como, por exemplo, o virus da Hepatite A.

A Portaria n°.518/2004 do Ministério da Saude estabelece que a turbidez da agua,
na rede de distribuicao, ndo ultrapasse 5,0 UT (Unidades de Turbidez) .
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Analise de Cor

A determinacado da cor das amostras sera realizada pelo Método Colorimétrico. A cor da amostra é
medida por um aparelho calibrado com uma solucdo padrao (de cor conhecida), o colorimetro.

Resultado da analise:

A dgua tem natureza incolor. Alteracoes em sua
aparéncia sdo causadas pela presenca de impurezas

de origem natural (matéria organica em decomposicao,
metais como ferro e manganés, etc) ou provenientes
de residuos industriais ou domésticos (tinturas e outras
substancias). Essas impurezas podem apresentar risco
a saude e, mesmo podendo ndo ser toxicas, fazem com

que a agua fique com uma aparéncia desagradavel.
Colorimetro Sendo rejeitada para beber, podem ocasionar doencas
devido a ingestdo de pouca agua.

A Portaria n°518/2004 do Ministério da Saude
estabelece, para cor aparente, o valor maximo de 15

uH como padrdo de aceitacao para consumo humano.

Cor e Turbidez

_J

Analise de pH {Titulo 3}

A determinacdo da cor das amostras sera realizada pelo Método do pHmetro. Nesse método
o pH da amostra é medido por um aparelho calibrado com solucdes padrao (solucdes de
pH conhecido).

Resultado da analise:

r

N\

A medida do potencial hidrogenibnico, pH, indica se

uma substancia é acida, neutra ou basica.

A escala de pH varia de 0 a 14:

Solucdes neutras tém pH igual a 7,0;
Solucdes acidas tém pH menor que 7,0;

pHmetro Solucdes basicas tém pH maior que 7,0.
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Escala de pH

Monitorar o pH também evita problemas com corrosdo e formacdo de crostas nas
tubulacdes e nos equipamentos que fazem parte do sistema de abastecimento de agua.
Falaremos mais adiante sobre a importancia do controle do pH para a conservacao das

redes de distribuicdo.

\_

A Portaria n°. 518/2004 do Ministério da Saude recomenda que o pH da agua seja

_/

mantido entre 6,0 e 9,0.

Analise do cloro residual livre

A determinacdo da concentracdo de cloro residual sera realizada pelo Método do compa-
rador Colorimétrico.

Nesse método, é adicionado o reagente DPD a amostra. A cor adquirida é comparada a
um escala de cores em um aparelho. A leitura do cloro residual livre é feita em miligra-
mas por litro (mg/L).

Também é comum o Método do Colorimetro, no qual é adicionado a amostra o reagente DPD
e um aparelho, previamente calibrado, registra o resultado em mg/L de cloro.

)

DPD (dialquil - 1,4-fenilenodiamino) € uma substancia que reage

com o cloro formando um produto com cor.
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Disco Comparador

Resultado da analise:
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Fatores como o pH e a turbidez da agua, além da resisténcia dos microrganismos
patogénicos, dentre outros fatores, interferem na eficiéncia da desinfeccao.

A propriedade do cloro como desinfetante de manter uma concentracdo residual na
agua constitui uma barreira sanitaria contra eventual recontaminacdo antes do uso.

A Portaria MS n°518/2004 do Ministério da Saude estabelece que, apds a desinfeccao, a
agua deve conter teor minimo de cloro residual livre de 0,2 mg/L.

\_ J

Turbidez, cor, pH e cloro residual livre sdo parametros fisico-quimicos de qualidade da agua.

Sao listados também na Portaria, padrdes microbiolégicos. Um importante parametro micro-
biolégico é a presenca de coliformes na agua.

rColiformes sdo os principais indicadores de contaminacao fecal. Os coliformes sao
um grande grupo de bactérias dentro do qual estdo os coliformes termotolerantes e a
Escherichia coli.
A Portaria MS n°518/2004 do Ministério da Salde estabelece que, apds a desinfeccdo,

\nenhuma amostra pode apresentar Escherichia coli ou coliformes termotolerantes. )

Chegamos ao fim do primeiro dia de oficina relembrando a importancia do saneamento para a
salide e bem estar das pessoas e as formas de evitar as doencas veiculadas pela dgua.

Vimos também que existe uma Portaria do
Ministério da Salde que estabelece parametros Teremos uma atividade pratica e, para

para a qualidade da agua destinada ao consumo iSSO, sera interessante que vocé venha

humano. vestido como se fosse fazer um servico

de manutencao de redes.
Em nosso préximo encontro, vamos relembrar os

cuidados necessarios para evitar que a dgua seja
contaminada na etapa de distribuicdo de dgua.
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Interpretacao de projetos
jisisid cde rede de distribuicao de agua

interpretacéao de

projetos de redes de

SRUEREEER  Vamos iniciar nosso segundo dia de oficina trabalhando aspectos de grande
Sl aee  importancia na construcdo e interpretacdo de projetos de rede de distribuicao

magoes importantes I IEN
para planejar e para

implementar uma %@ A figura a seguir representa uma planta sem escala da Mini rede, seu

rede de distribuicao ;
d& dale grupo recebera essa mesma planta em escala para que observem

melhor os detalhes do projeto.

A escala descreve a proporcdo entre a medida real e representacdo em um projeto. Uma
escalade 1 para 100 (1:100) quer dizer que uma distancia de 1cm no projeto corresponde
a 100 centimetros (ou 1 metro) na medida real.
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Planta de uma Mini Rede de abastecimento de agua

Vocés conseguiriam, a partir desse projeto, implantar a Mini rede
de distribuicdo de agua? Quais as duvidas que surgiram durante a
analise do projeto?
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As Mini-redes sdo plataformas de treinamento que serdo utilizadas durante algumas oficinas
de capacitacao oferecidas pela ReCESA.

Nela, serdo realizadas aulas praticas das oficinas de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario e drenagem de aguas pluviais.

Na Mini Rede da Bacia Hidrografica Virtual, vocé podera testar seus conhecimentos sobre
representacdo grafica de elementos das redes de distribuicao.

Agora sera feita uma exposicao oral sobre redes de distribuicao de agua. Procure partici-
par durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca perguntas, tire dividas e procure
identificar 0 que complementa as respostas do exercicio que acabou de resolver.

Rede de distribuicao de agua

A rede de distribuicdo é a estrutura do sistema mais integrada a realidade urbana. E cons-
tituida de um conjunto de tubulacdes interligadas instaladas ao longo das vias publicas ou
nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a dgua aos pontos de consumo (residéncias,
edificios comerciais, escolas, hospitais, etc.).

Elementos importantes para implantacao de
redes de distribuicdao de agua

Vazao

O dimensionamento das redes de distribuicdo é baseado na vazao e ela deve ser devida-
mente calculada.

Vocé sabe como os engenheiros calculam a vazao para projetar a rede de distribuicao?
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Vamos ver o exemplo a sequir.

(Vazoes de distribuicao )
Para calcular a vazao de distribuicio necessdria a uma determinada regido é utilizada a
seguinte expressdao matematica:

Q,=k, k, g P, onde

86400

Q,: vazdo de distribuicao (L/s);
K,: coeficiente do dia de maior consumo;
K,: coeficiente da hora de maior consumo
g: consumo médio per capita de agua, incluindo as perdas de agua no sistema publico
de abastecimento de agua (L/hab.dia);
P: populacdo de projeto da area considerada (hab).

\_ J

Vamos calcular, com a ajuda de uma calculadora, a vazao de distri-
buicdo (Q,) para uma cidade de 20.000 habitantes, consumo per
capita médio de 200L/hab.dia; k1=1,2 e k2=1,5.

QD=

Vazao de distribuicao:

Outro fator importante no dimensionamento das redes de distribuicdo é a pressdo. Vocé ja
ouviu falar em pressdo estatica e pressdo dindmica? Este é o nosso proximo assunto.

Zonas de pressao

A rede de distribuicao é projetada para impedir que a pressdao dinamica minima e a pressao
estatica maxima nao ultrapassem os limites recomendados e preestabelecidos.
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( Pressao estatica minima e pressao estatica maxima. A
A pressdo estatica, em um tubo é dada pela altura da coluna d’agua, medida em
metros, que existe sobre o tubo considerado, quando a dgua esta parada.

A pressdo dinamica é sempre menor que a pressdo estatica, pois ela é obtida
subtraindo da pressdo estatica as perdas de carga do sistema.
gj Pressdo dinamica é a pressdo exercida pela dgua
gti em movimento.
g_ O aparelho usado para medir pressdao em
%z tubulacdes é o manometro.
\ Mandmetro D

Vocé conhece os valores da pressdao maxima e da pressdao minima que podem ocorrer na
rede de distribuicdo do servico onde vocé atua?

A pressao estatica maxima que pode existir nas tubulacoes da rede de distribuicdo que
alimentam os ramais prediais é de 0,5 MPa (50 mca) e a pressao dinamica minima é de 0,1
MPa (10 mca).

N

O MegaPascal (MPa) (1 milhdo de vezes a pressao de 1 Pascal
(Pa) é uma unidade muito utilizada para medir pressao.

A unidade de pressdo é chamada Pascal em
homenagem a Blaise Pascal, filésofo, fisico e
matematico francés do século XVII que, entre outros
trabalhos, desenvolveu pesquisas e demonstracdes
sobre a pressdo atmosférica.

Blaise Pascal — Retrato ~ Utilizamos também como unidade de pressdao o mca
por andnimo do Século XVII (metro de coluna d’agua), que é a pressio que uma
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coluna de agua de 1 metro de altura produz.

r

J

Esses valores podem variar de um local para o outro, mas as variacbes que costumam ocorrer
sao pequenas.
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Quais as conseqiiéncias negativas da pressao interna da tubulacdo
ultrapassar o limite maximo?

Por que a baixa pressdo no interior da rede de distribuicdo, ou subpres-
sdo, pode ocasionar a contaminacdo da rede?

Perdas de carga

As perdas de carga sdo perdas de energia devido, principalmente, ao atrito da agua com as
paredes internas das tubulacdes. Essa perda de enegia provoca queda de pressdo nas redes
prejudicando o processo de distribuicdo da agua.

No caso dos trechos de redes que precisam do auxilio de bombas, as perdas de carga
provocam um maior gasto de energia com bombeamento.

As perdas de carga sdo calculadas e consideradas no dimensionamento da rede. Alguns
fatores podem aumentar essa perda de energia com o passar do tempo.
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Setorizacao

Além da divisdo em zonas de pressdo, as redes de distribuicdo precisam ser divididas em
setores de manobra e setores de medicao.

Vocé sabe o que sdo os setores de manobra e de medicdo?

Qual a importancia deles na rede de distribuicao onde vocé atua?
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Subdivisdo de rede em setores de medicdo e de manobra

Setor de manobra: setor de manobra é a menor subdivisdo da rede adotada para possibilitar
seu isolamento quando é necessdria a realizacdo de obras e servicos de manutencao.

A NBR 12.218 (ABNT,1994) estabelece que o isolamento do setor de manobra deve ser feito
pelo acionamento do menor nimero de valvulas, para facilitar a manutencao e diminuir a

regido atingida por interrupcao do servico, no caso da manutencao.

Essa norma traz outras orientacdes relacionadas a setores de manobra.

As NBRs, Normas Brasileiras, sdo normas técnicas estabelecidas por um érgao nacional
de normalizacdo, a ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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Além do custo significativo das valvulas de manobra e de suas caixas de acionamento e
protecdo, o excesso de caixas de acionamento exige do operador grande esforco para
fechar e abrir uma quantidade enorme de valvulas. Isto quando ele consegue localizar,
acessar ou acionar todas essas valvulas, ja que diversas delas costumam apresentar um
dos seguintes problemas:

e omissdo de sua localizacdo no cadastro da rede existente, causada mui-
tas vezes pela falta de atualizacdo cadastral ou pela ocultacdao indevida das
tampas das caixas de acionamento;

e impossibilidade de seu acionamento, como conseqiiéncia do recobrimento
indevido das tampas de suas caixas de acesso, por obras de calcamento ou
de asfaltamento mal feitas;

e dificuldade de acesso as valvulas defeituosas para o seu conserto, por
causa da ocultacdo das tampas de suas caixas de acionamento e devido
a confeccdo incorreta das caixas, que na maioria das vezes ndo permitem
acesso adequado as valvulas.

. ~ s . . g ,1s N\
[ Em algumas cidades, o trabalho de operacdo das redes é simplificado com o auxilio de
equipamentos eletronicos.
J
( )
Seguranca no trabalho
TAMPA PARA . . " ,
REGISTRO Durante o acesso as caixas de protecdo e acesso a valvulas,
deve-se ter cuidado com a possivel presenca de animais
— IJ—' peconhentos e de gases venenosos!
/ R Iz
I =3
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Setor de medicdo: é a parte da rede de distribuicdo delimitada para permitir a avaliacdo da
evolucdo do consumo de agua e das perdas de carga e perdas de agua.

Que equipamentos nos fornecem os dados para avaliacdo do consumo e das perdas de dgua?

)

A NBR 12.218 (ABNT,1994) orienta também a definicao dos setores de medigéo.

Chagamos ao final do médulo dedicado ao estudo de elementos importantes no planeja-
mento de redes de distribuicdo. Nosso proximo assunto sera os procedimentos envolvidos
na construcdo, operacdo e manutencdo das redes. Veremos como um bom planejamento é
fundamental para que a rede seja implementada e opere de maneira adequada, cumprindo
seu papel de transportar agua de qualidade aos usuarios do sistema de abastecimento.

Construcdo, operacdao e manutencao
= = .~ - Discutir alguns pro-

de redes de distribuicao de agua bleras enfrentados

pelos profissionais

na rotina de opera-

cao e manutencao

de redes;

Questao para discussao %9 _ lormbrar alguns

L S nceitos técni
Primeiro, responda individualmente: — C.e - ec\ o8
relacionados as

Nesse médulo, vamos relembrar os cuidados necessarios ao bom funcionamento
das redes de distribuicdo de agua.

redes de distribuicao
de agua;

Quais os principais problemas enfrentados pela equipe que cuida
da operacdo e da manutencdo da rede de distribuicao do servico de

. . ~ - recordar as nor-
abastecimento de agua onde vocé trabalha?

mas de seguranca

necessarias a pre-
"""""""""""" - servacéo da saude
dos profissionais
que constroem e
operam as redes de
distribuicéo de agua.
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Agora discuta com seu grupo.
Outros profissionais tém problemas parecidos? Quais os problemas,
mais comuns, que prejudicam o funcionamento das redes de distri-

buicdo de agua?

Que conseqiiéncias esses problemas trazem para a qualidade da agua
distribuida para a populacdo?

Agora que terminamos a discussdo em grupos, vamos construir um mural com os proble-
mas mais comuns relacionados ao sistema de distribuicdo de agua. Vamos tentar encontrar
causas e solucdes para esses problemas ao longo de nossa oficina.
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Problema identificado Possiveis causas Possiveis solucoes

O conteddo do moédulo “Construcdo, operacdo e manutencdo de redes de distribuicdo de
agua” sera discutido durante as atividades praticas que realizaremos na Mini rede.

Nas proximas paginas vocé encontrard uma introducdo, onde falaremos de planejamento de servicos
e o roteiro de nossa atividade pratica. Ele contém, também, informacdes Uteis ao seu trabalho.

Agora sera feita uma exposicao oral sobre importantes procedimentos e providéncias
que precisam ser tomadas antes de se iniciar um servigo de construcdo ou manutencéo
de redes de distribuicéo. Procure participar durante a exposicao: relate suas experién-
cias, faga perguntas, tire dlvidas e procure identificar o que complemente as respostas
do exercicio que acabou de resolver.

Informacao ao consumidor

A informacdo ao consumidor é um cuidado importante que deve ser tomado antes de dar
inicio aos servicos de intervencao no sistema de distribuicdo de agua. Por isso, é muito
importante termos conhecimento de um Decreto que foi publicado no dia 4 de maio de
2005 (Decreto 5.440/2005) e que regulamenta as informacdes sobre qualidade da agua que
devem ser dadas aos consumidores.

E muito desagradavel ficar sem dgua em casa e, por isso, sempre que possivel, devemos
informar aos consumidores quando e por quanto tempo serd interrompido o fornecimento
de dgua decorrente de alguma manutencdo ou reparo no sistema.

Na prestadora do servico de abastecimento onde vocé trabalha, vocés costumam respeitar

os direitos do consumidor? Vocés fornecem aos consumidores informacdes sobre a situacao
das unidades do sistema e sobre a qualidade da agua?
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Informacdes mais detalhadas sobre o Decreto 5.440/20056 podem ser obti-

das na internet no endereco:

)

Q http:/portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/cometarios_sobre_o_decre-

105440-20056.pdf.

Cabe aos responsaveis pela operacdao dos sistemas de abastecimento de agua fornecer
a todos os consumidores, informacdes sobre a qualidade da agua distribuida e informar
adequadamente a populacdo quando for encontrado qualquer problema operacional no
sistema ou alteracdo na qualidade da dgua tratada que cause risco a saude.

Planejamento de servicos de construcao e manutencao de
redes de distribuicdo de agua

Vocé ja parou para pensar na importancia de planejar um servico? Nesse modulo sobre
construcdo, operacdo e manutencdo de redes de distribuicdo de dgua, vamos comecar
falando das providéncias que devem ser tomadas antes de iniciar qualquer construcao ou
intervencdo nas redes de distribuicao de agua.

Vocé faz um planejamento antes de sair para fazer um trabalho de reparo de manutencao
na rede de distribuicao de agua?

Veja se os procedimentos apresentados a seguir fazem parte da sua rotina de trabalho.

Instalacdo do canteiro de obras

O canteiro de obras deve ser instalado com cuidado, para que seja um local de trabalho
adequado e para que ndo ofereca risco aos trabalhadores nem aos habitantes do local.

Sinalizacao da obra

Devem ser utilizadas placas de sinalizacdo indicando obras no local,
principalmente no caso de valas abertas. No caso de interferéncia no
trafego de veiculos devem-se colocar placas nas redondezas indi-
cando a localizacdo do ponto de bloqueio de transito e os desvios.

Também é necessdria a instalacdo de placas com avisos de seguranca
para os trabalhadores, com lembretes de normas, organizacao e uso

dos equipamentos de protecdo individual e coletiva.
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Na Mini Rede da Bacia Hidrografica Virtual vocé encontrard um jogo sobre sinalizacdo de obras!

Alguns equipamentos utilizados na sinalizac&o de obras

Seguranca no trabalho

A sinalizacdo é muito importante para a seguranca no trabalho. Obedeca-a e mantenha-
a sempre limpa e visivel.

Transporte e manuseio de materiais
Para transportar e manusear tubulacdes, sdo necessdrios alguns cuidados.

Vocé sabe quais sdo esses cuidados? Sabe as conseqiiéncias de ndao se tomar esses
cuidados?

Que tal testar seus conhecimentos sobre transporte e manuseio de materiais em um jogo
de perguntas?
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Jogo Cuidados no transporte e manuseio de materiais

Destaque os cartdes e divida-os com um colega.

Faca as perguntas dos seus cartdes para ele e teste os seus conhecimentos respondendo
as perguntas que ele lhe fizer.




01. Os tubos, conexdes, aparelhos
e seus acessorios (sobretudo os
materiais para execucao das juntas)
devem ser levados para o local de
sua instalacao:

a.( ) o mais rapido possivel, de prefe-
réncia antes da sinalizacao da
obra.

b.( ) em momento proximo aquele

em que eles serdo utilizados,

para que nao fiqguem expostos

a riscos de danos por muito

tempo.

02. Quando empilhados ou
dispostos no solo (inclusive ao lado
e no fundo da vala, os tubos devem
ser apoiados sobre material macio
(ou sobre travessas de madeira, no
caso de empilhamento) porque:

a.[ ) as pecas nao apoiadas adequa-
damente podem acabar
danificadas, principalmente as
extremidades (ponta e bolsa).

b.( ) empilhar de forma adequada é
uma pratica recomendada para
gue as pecas ocupem menos
espaco, mas nao & importante
seguir essa recomendacé&o.

_J

03. As pilhas de tubos devem ser
presas lateralmente por escoras e:

a.[ ) ndo devem ter mais que 1,5m
de altura, no caso de tubos de
PVC rigido, ou superior a 2,0m,
no caso de tubos de ferro
fundido.

b.( ) podem atingir qualquer altura,
o importante € que todos os
tubos que seréo utilizados
sejam colocados na mesma
pilha.

~

04. Para o transporte de materiais

pesados, deverao ser utilizados

equipamentos adequados como
guindastes, talhas, pranchoes de
madeira, cordas ou cabos de aco.

Isso porque:

a. () o uso de equipamentos para
manuseio de pecas pesadas
tem como Unico objetivo tornar
mais rapido o transporte dos
materiais.

b. ( ) deve-se realizar a movimentacao
dos materiais de forma coor-
denada, sem golpes, choques
e sem seu arrastamento pelo
chéo. Isso evita que o material
seja danificado e que acontecam
acidentes com os trabalhadores.

J










®
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05. Deve-se evitar atirar ao solo 06. Devem ser devidamente protegidos

tubos, conexdes, aparelhos e seus os materiais sujeitos a alteracdes por

acessorios, assim como deixa-los efeito de intempéries (insolacao, calor,
cair ou se chocar com outros mate- etc.), como os tubos e conexdes de PVC,
riais porque: ou facilmente danificaveis porque:

a.[ ) o cuidado com os materiais evita al ) As alteractes causadas pela acdo
prejuizos com reposicédo de pecas, de intempéries podem aumentar as
gue podem ter que ser trocadas chances do material ser danificado
durante a obra ou necessitar de durante o manuseio, mas n&o prejudi-
manutencdo precocemente. cam a funcéo da peca apds instalada.

b.[ ) essarecomendacado tem apenas b.( ) o conservacdo dos materiais evita
0 objetivo de evitar a desorganiza- prejuizos com reposicéo de pecas,
cdo da obra. Materiais utilizados gue podem ter que ser trocadas
nas redes de distribuicdo de agua durante a obra ou necessitar de
ndo se danificam em quedas e manutenc&o precocemente.
choques.

L J
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Abertura de valas

Locacdo de vala
Os passos para locacao das valas sao:

e Marcacdo do eixo da vala;
e Marcacdo das paredes laterais das valas a partir do eixo;
e Pintura das delimitacdes das paredes das valas.

Abertura de vala

Remocao de pavimento

A remocdo do pavimento costuma ser feita por um profissional operando uma picareta ou
um martelo demolidor com posterior remocdo do entulho com uma pa.

Valas maiores costumam ser feitas utilizando-se a prépria retroescavadeira que sera utili-

zada na remocado de terra.

Podem ser usados equipamentos mais sofisticados, como ferramentas que cortam o asfalto,
permitindo mais rapidez e limpeza durante o servico.

O que se deve fazer com o entulho gerado ap6s a remocao do pavimento?

(Disposig(")es clandestinas: locais onde a terra, o entulho e outros tipos de residuos \
podas e objetos volumosos sdo lancados sem cuidados técnicos ou ambientais e sem
a permissao dos proprietarios (particulares ou poder publico), comprometendo os
sistemas de drenagem pluvial e de estabilizacdo dos macicos. Também conhecidos

como bota-fora clandestinos.

. _J

Escavacao e escoramento de vala

A escavacdo e o escoramento das valas devem ser realizados com
cuidado, adotando-se as técnicas necessarias de escavacdo e o
escoramento de acordo com o tipo de solo do local.

Escoramento de vala
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Seguranca no trabalho

rande parte dos acidentes de trabalho com morte por soterramento ocorre durante servicos
executados por equipes de construcdo e manutencdo de redes de dgua e esgoto.

Ndo permita que sua equipe trabalhe em valas onde ha sinais de deslizamento de
terreno sem que tenha sido feito o escoramento adequado.

Providencie todos os equipamentos de protecao individual (EPIs) e os equipamentos de
protecdo coletiva (EPCs) adequados!

J

Visite a Mini rede da Bacia Hidrografica Virtual e veja se conhece alguns EPIs e ferramentas
utilizados por operadores de redes de distribuicdo de agua!

Preparo do fundo da vala

O fundo da vala deve ser uniforme, a fim de evitar o rompimento dos tubos por esforcos
externos pontuais.

APOIOS LOCALIZADOS

Fundo de vala improéprio para assentamento de tubulacdes

Sempre que necessario, deverdo ser escavados pequenos rebaixamentos (nichos) ao redor
das bolsas dos tubos, para evitar que estas funcionem como apoios localizados (cutelos)
das tubulagdes, que podem causar o rompimento dos tubos.

NICHO i

Nichos de fundo de vala
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Prevencao de acidentes

Ao lembrar os procedimentos iniciais dos servicos de construcao e manutencdo de redes,
vimos algumas normas necessdrias a seguranca no trabalho.

Vamos iniciar nosso modulo sobre a prevencao de acidentes relatando acidentes sofridos ou
presenciados. O que poderia ter sido feito para evitar que esses incidentes acontecessem?

Agora, vamos falar um pouco mais sobre a importancia da prevencao de acidentes.
O que é um acidente?
Para o trabalhador:
e sofrimento fisico;
e incapacidade para o trabalho;
e desamparo para a familia;
Para a empresa:
o dificuldades com as autoridades;
e ma reputacdo perante a sociedade;
e gastos com primeiros socorros e transporte de acidentados;
e danificacdo ou perda de maquinas, equipamentos e material.
Para a sociedade
e Aumento do numero de pessoas aposentadas por invalidez, e, consequen-

temente dos impostos e do custo de vida.

Vocé sabe o que sdo EPIs? E EPCs?

Equipamentos de protecao individual (EPIs)

Considera-se EPI todo dispositivo individual destinado a proteger a integridade fisica do
trabalhador.

A funcdo do EPI ndo é evitar o acidente, mas evitar lesdes no corpo do trabalhador.
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Equipamentos de protecao coletiva (EPCs)

Sao equipamentos utilizados quando o risco de acidente afeta a mais de uma pessoa.
Protetores de maquinas e equipamentos, guarda-corpos sdo EPCs.

EPIs mais utilizados

e Capacete;

e Oculos de seguranca;

e Luva/ mangas de protecdo/ creme protetor;

e Calcados/perneiras de protecado;

e Protetores de ouvido;

e Respiradores, mascaras e respirador de ar mandado;
e Aventais jaquetas e capas

Qv i

EPIs

~N

(Os riscos de acidentes num local de trabalho sdo muitos. No entanto, eles podem ser reduzidos,
ou até desaparecerem por completo se forem tomadas as precau¢des necessarias.

_/

(Seguranca no trabalho )
Antes de iniciarmos nossa atividade pratica é bom lembrar que o trabalho é mais
produtivo e seguro quando se usa a ferramenta certa e em boas condicdes.

Verifique qual a ferramenta indicada para o trabalho a ser realizado!

Ao verificar defeitos, providencie a substituicio ou o conserto.
Ferramentas em mau estado provocam acidentes!
Lembra que pedimos que vocé viesse vestido como se fosse fazer uma manutencao de rede?

Vamos ver os EPIs que cada profissional estd habituado a utilizar.

Serd que vocé utiliza todos os equipamentos necessarios para sua protecdo?

\_ _/
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Medidores de vazao;

Ventosa,

Dispositivos redutores de pressao (VRP)

Acessorios: (Curva de 90°; T’s e cruzetas; redutores de diametros; adapta-
dor FoFo/PVC; ligacdo de ponta e bolsa; ligacdo flangeada.

Vocé sabe a que material a sigla FoFo se refere?

Acompanhe as explicacdes do instrutor tendo em maos o seu guia. Nele vocé podera acom-
panhar os textos explicativos e encontrara espagos para anotar suas observagoes.

Roteiro de atividade pratica
Mini rede de abastecimento de agua

Na Mini Rede, encontraremos alguns elementos comuns das redes de distribuicdo. Nela,
simularemos situacdes que os profissionais que trabalham com sistemas de distribuicao de
agua enfrentam no dia-a-dia.

Na Mini Rede, trabalharemos com:

Tubulacoes de PVC e ferro fundido;

Valvulas para controle de vazao;

Valvulas de descarga;
Hidrantes (bocas de incéndio ou marcos de agua);

1. Montagem dos tubos, conexoes, aparelhos e pecas especiais

Para montagem de tubos e acessérios deve-se usar as ferramentas corretas, destinadas ao
tipo de peca e material que esta sendo utilizado.

Quando o profissional improvisa ferramentas ele esta arriscando sua saude e a de seus
colegas de trabalho. Evite acidentes!
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Cuidados:

e deve-se ter em maos todos os materiais e ferramentas necessarios;

e 0s tubos, conexdes e pecas especiais devem estar limpos, lubrificados
(quando necessario) e alinhados;

e é importante proteger a tubulacdo contra a entrada de sujeiras e de peque-
nos animais transmissores de doenca;.

e nos casos em que os tubos tenham de ser forcados a flexdo (principalmente
os de grande diametro), usar luvas de correr para facilitar os ajustamentos
necessarios.

e apds a execucdo de cada junta, o tubo deve ser envolvido parcialmente com
o material de reaterro, de modo a garantir sua imobilizacdo e deixar a junta
exposta para o posterior ensaio de estanqueidade.

Anotacoes:

2. Reaterro parcial da vala

Apo6s a colocacdo definitiva dos tubos, conexdes e pecas especiais no fundo da vala, as
partes laterais serdo preenchidas.

O preenchimento é feito até a meia altura dos tubos, com material totalmente livre de pedras
e em camadas com espessuras ndo superiores a 10 cm

e Em cada camada, o material de enchimento devera ser forcado a ocupar
também a parte inferior da tubulacao, por meio da movimentacdo adequada
de pas ou, se o material for muito arenoso, pela execucdo de aterro hidrau-
lico (com saturacdo de agua).

¢ O adensamento dessas camadas iniciais devera ser feito de forma cuidadosa,
podendo ser usado soquetes manuais ou compactadores mecanicos adequados,
que garantam a nao ocorréncia de choques com a tubulacdo ja assentada.
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3. Teste de estanqueidade

O teste avalia a estanqueidade das juntas nas tubulacdes de agua. E realizado com a utili-
zacdo de bombas e equipamentos adequados.

O teste é executado através da aplicacdo, no trecho de rede, de pressdes superiores a pressao

de servico, por determinado periodo de tempo e computado o volume de vazamento.

Anotacdes:

(Teste de estanqueidade
O teste de estanqueidade é realizado preenchendo-se a tubulacdo com agua e a
verificando a ocorréncia de vazamentos nas juntas.

Sempre que possivel, todas as juntas devem ser verificadas quanto a sua estanqueidade,
antes do seu recobrimento total. Os testes de estanqueidade deverdo ser realizados
preferencialmente entre derivacdes e, no maximo, a cada 500m de tubulacdo.

\_ J
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4. Reaterro total da vala

O reaterro total deve ocorrer ap0s a realizacdo do teste de estanqueidade e apds a correcao
dos vazamentos porventura constatados.

As zonas deixadas descobertas nas proximidades das juntas deverdao ser aterradas com
0os mesmos cuidados utilizados nas etapas anteriores, de modo a se garantirem condicdes
homogéneas de reaterro também nessas areas.

O restante do reaterro, até a superficie do terreno, devera
ser realizado, sempre que possivel, com o material prove-
niente da préopria escavacdo da vala, desde que livre de
pedras com dimensdes superiores a 3cm. Esse material
de enchimento sera compactado em camadas com 20cm
a 30cm de espessura, de modo a se obter adensamento

aproximadamente igual a do terreno original.

5. Desinfeccao da tubulacao

A desinfeccdo é necessaria para eliminar organismos nocivos, causadores de doencas, que
se encontrem no interior da rede de distribuicdo de agua.

A desinfeccao, geralmente, é feita utilizando-se solucao de cloro com concentracao de 50 mg/L.

~

rDeve—se tomar cuidado para que a agua utilizada na desinfeccdo nao reflua a

tubulacdo de dgua potavel.

Sempre que houver necessidade de se inserir, na tubulacdo ja desinfetada, peca ou
conexdes, estas deverdo ser previamente tratadas com solucdo adequada de cloro,
sendo todas as operacdes efetuadas na presenca de fiscalizacdo.

. J

Anotacoes:
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6. Recomposicao do pavimento

A recomposicdo de pavimentos deverd ser realizada com a maior brevidade possivel apds
a conclusdo do reaterro, para permitir o restabelecimento do trafego normal no local de

execucao da obra ou servico.

Os materiais para a recomposicao de pavimentos deverdo
ser, preferencialmente, da mesma natureza daqueles que
existiam no pavimento demolido.

Qual o prazo maximo, no seu servico, para a recompo-
sicdo do pavimento?

Além de outros transtornos, falhas no pavimento das vias de trafego pode causar
acidentes de transito.

A empresa tem o dever de fazer bem feita a recomposicdo do pavimento removido.

Anotacdes

7. Limpeza do local da obra

Uma vez concluida a obra ou servico, devera ser procedida a imediata limpeza do local de
sua execucdo. Esta é uma providéncia muito importante para evitar mais incbmodos a vizi-
nhanca e também riscos de acidentes. Contribui igualmente para a boa imagem da empresa

encarregada da execucdo ou contratacdo da obra ou servico.

A limpeza pode consistir em simples varricdo ou incluir impeza com aplicacdo de agua.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ



Cuidados devem ser adotados para evitar a propagacdo excessiva de poeira e evitar entupi-
mento de bocas-de-lobo e prejuizo ao adequado escoamento de aguas pluviais. Os entulhos
resultantes devem ser transportados para local adequado.

8. Problemas comuns identificados nas redes de distribuicao
Na figura a seguir, estdo os tipos de vazamentos mais comuns. Vocé ja deve ter se deparado

com alguns deles no seu trabalho e em nossa atividade pratica na Mini rede. Vocé se lembra
se todos foram citados em nossa atividade anterior a visita a Mini rede?

TIFOS DE WAZAMENTOS MA
REDE DE RISTRIBUIGAD
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Que tipos de problemas os vazamentos podem causar?

Na regido onde vocé trabalha ja ocorreram casos em que
vazamentos causaram danos e aborrecimentos a populacdo?
Comente como foi o caso.
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E importante lembrar que mais que prejuizos econémicos, problemas na rede

)

podem causar risco a salde das pessoas que utilizam para beber, cozinhar e ®

para sua higiene a agua que é distribuida.

Vamos terminar o nosso mural dos problemas mais comuns relacionados ao sistema de
distribuicao de agua.

Problema identificado Possiveis causas Possiveis solucoes

Rotina de Funcionamento dos servicos de manutencao

A necessidade de servicos de manutencdo em redes de distribuicdo é constante e o bom funciona-
mento do sistema de distribuicdo é determinado pela administracdo da rotina de manutencao.

Limpeza, conservacao e reabilitacao

A equipe responsavel pela operacdo da rede de distribuicdo de dgua precisa estar atenta a
conservacdo e a limpeza dos equipamentos que fazem parte do sistema e, consequentemente,
pela conservacao da qualidade da dgua que o sistema transporta e armazena.

Corrosao e incrustacao
Vocé ja viu tubulacdes com problemas de incrustacdo, sedimentacdo ou corrosao?

Falamos sobre a corrosdo e a incrustacdo no inicio dessa oficina. Vocé se lembra por que
estes problemas ocorrem?

Nas adutoras que transportam a agua, desde a estacdo de tratamento até consumidor, podem
ocorrer sedimentacdo e incrustacdo ou corrosao.
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A seguir veremos as condicdes em que ocorrem a sedimentacdo e a incrustacao.

rIncr'ustat_:é\o e corrosao )

Ocorrem devido a pH muito baixo (corrosdo) ou muito alto (incrustacao).
Quando a tubulacao sofre corrosdao, formam-se buracos em sua superficie causando
vazamentos e tornando a rede vulnerdvel a contaminacdo externa.

A incrustacdo, formacao de crostas, diminui o diametro da tubulacdo, causando risco
de rompimento ou perda de carga. Isso pode fazer com que a dgua nao chegue a todos
os pontos de distribuicdo.

Tubo corroido Formacéo de crosta

Sedimentacéao

E um processo de depésito de sélidos na tubulacdo que transporta agua, quanda
a velocidade é pequena, ocasionando reducdo da secdo da tubulacdo e diminuindo 3
capacidade de transporte de agua. Essa deposicdo acontece de um modo excessiva
quando o tratamento de agua é inadequado. De um modo geral, mesmo em aguas bem
tratadas, podem ocorrer depédsitos de materiais, necessitando de limpeza perioddica do sistemd
de distribuicdo de agua.

Quais as consequliéncias da intermiténcia do servico de abastecimento?

9dr'ooLLee
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\_ Vazamento provocado por corrosao de tubo )
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Hidrometros

Os hidrometros sdo aparelhos de precisdo e de custo rela-
tivamente elevados. Defeitos ou falta de cuidado em sua
instalacdo podem prejudicar a exatiddao das medicdes.

Por que evitar o desperdicio de agua®?

Vamos imaginar que vocé esta com um problema de
vazamento em uma torneira de sua casa.

A cada segundo, uma gota de agua deixa a torneira e
escorre pelo ralo. Uma gota corresponde a, aproxima-
damente, 0,05 mL de agua. Parece pouco, ndo é mesmo?
Mas casa dia tem 86400 segundos. Vamos calcular quanta
agua é desperdicada em um dia? Para isso, vamos utilizar
uma calculadora.

86400 segundos x 0,05 litros = litros.

Agora vamos utilizar o valor que vocé calculou para descobrir quanta agua é desperdicada
em uma semana.

7 dias x litros = litros.

E em um més?

30 dias x litros = litros.

Vocé sabe quanto o servico de abastecimento de agua de sua regido cobra pelo tratamento
de um litro de agua?

Calcule, entdo, quanto vocé pagaria por 30 dias de vazamento!

Ainda vai deixar o conserto da torneira para o préximo més?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA C@



fDois tercos da superficie terrestre sdo constituida de dgua, mas s6 uma pequena
parte estd disponivel para o abastecimento.

Parte de toda essa dgua encontra-se congelada; a dgua
do mar é salgada, o custo para trata-la é alto.

Entdo, o que temos disponivel sdo as aguas das chuvas, das

nascentes, rios, lagos e a dgua subterranea, porém parte
dessa dgua é de dificil acesso. Além disso, a populacdo do f
mundo estd aumentando, o que faz o consumo
aumentar também.

A agua é essencial a vida. Para que ela ndo falte temos que

preservar o meio ambiente. Nao poluir e ndo desperdicar!
\_ J

)

Equipamentos em mas condigbes de funcionamento resultam em perda de L

agua. E o desperdicio de agua precisa ser evitado! -

Além do hidrometro

Depois que a agua passa pelo hidrometro, a responsabilidade por sua qualidade passa a ser
nossa, como consumidores da agua.

Devemos manter a tubulacdo em bom estado para evitar desperdicio e manter o reservatério
de dgua, nossas caixas d’agua, limpas.

Vocé sabe como limpar a caixa de agua?

A prestadora de servico onde vocé atua ja divulgou isso para ou usuarios? Se nao, que tal
fazer isto agora?

A limpeza da caixa d’agua deve ser realizada de 6 em 6 meses e ela precisa ser mantida

bem tampada, para garantir a qualidade da agua e evitar a proliferacdo de insetos, como o
mosquito da dengue.
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Limpeza da caixa d’agua

1° Passo: 2° passo: 3° passo: 4° passo:
Esvazie a caixa Escove bem as Lave bem a caixa Coloque num
paredes e o fundo com um jato forte balde limpo um
com uma escova de agua potavel litro de dgua
de nailon. Nao sanitaria e 5 litros
pode ser escova de 4dgua tratada
de aco

5° Passo: 6° Passo: 7° passo: 8° passo:

Com uma brocha ou Espere meia hora Lave de novo a caixa Agora, encha

um pano, espalhe para que a solucdo com um jato forte de  de novo a caixa
a solucdo de agua de 4dgua sanitaria agua. E importante e repita toda a
sanitdria no fundo faca a perfeita deixar toda a agua operacio daqui a
e nas paredes da desinfeccdo da caixa escorrer. A caixa deve seis meses.
caixa. d’agua. ficar vazia. Essa agua

da dltima lavagem nao
pode ser utilizada.
Deve ser descartada.

Para ndo esquecer de limpar novamente a caixa d’dgua no tempo certo, vocé pode anotar
em uma etiqueta na proépria caixa a data da proxima limpeza.

Se achar melhor pode anotar também em um calenddrio que costuma consultar com frequ-
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Descarga nas redes

Vocé sabe a importancia de se realizar descargas na rede?

Para limpeza e manutencdo de acessorios das redes, alem de remocdo de solidos (como
areia, por exemplo), que podem acumular no interior das adutoras, nos pontos baixos, devem
ser utilizadas as valvulas de descarga.

Essas vdlvulas possibilitam a drenagem total da adutora para manutencdo ou inspecao.

Segundo a norma ABNT NB-591/1991, as descargas devem ser realizadas de modo a esvaziar
completamente o trecho da adutora.

Caso ndo seja possivel esvazia-la completamente com a operacdo da valvula de descarga,
deve-se prever um meio adequado de completar a operacao.

Além disso, o destino da agua removida da adutora durante a descarga deve ser adequado.

Quais as conseqliéncias de ndo serem realizadas descargas periédicas
nas redes de distribuicdao?
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Para ler e refletir

Vamos terminar a oficina “Construcdo, operacdo e manutencdo de redes de distribuicdo
de agua” relembrando a atividade que fizemos, individualmente, no inicio dessa oficina.

Vocé se lembra das trés criancas internadas em um hospital com
diarréia? Vocé respondeu onde poderia ter ocorrido a contaminacao
da dgua que elas ingeriram caso morassem na mesma casa. Algo
mudou em sua resposta?

E se as criancas moravam em um mesmo bairro? Onde a agua que
chegou as casas das criancas poderia ter sido contaminada?
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Agora, reflita um pouco e responda.

Qual a importancia do seu trabalho para a saude da populacdo da
regido onde vocé mora e trabalha?

Chegamos ao fim da oficina.

Esperamos que os temas abordados tenham acrescentado informa-
¢Oes Uteis a vocé como cidaddo e como trabalhador.

A sequir, estdo as fontes consultadas na elaboracdo deste guia e
que vocé podera consultar caso queira aprofundar seus conheci-
mentos sobre “Construcdao, operacdo e manutencdo de redes de
distribuicdo de agua”. Consulte sempre este material que vocé esta
recebendo e procure se atualizar sempre, estudando e ampliando
seus conhecimentos.

Afinal, o seu trabalho é muito importante para todos os moradores
da sua cidade.
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