EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

1 - CONCEPCAO DE PROJETO

A nova elevatéria de agua bruta do Sistema Herminio Ometto terd como
concepc¢do bdsica a interligacdao dos quatro conjuntos elevatérios em um
barrilete comum para operacdo de um, dois ou trés conjuntos em paralelo. O
barrilete serd interligado a uma nova adutora com descarga em uma torre de

admissdo a ser construida a montante do canal do vertedor parshall.

As duas adutoras atuais, DN 250 mm e DN 300 mm, ndo serdo consideradas
no dimensionamento da elevatdria, mas serdo interligadas ao novo sistema

de modo a operarem sozinhas ou integradas ao novo sistema.

As estruturas de succdo, constituida pelo pogco de sucgdo, tubulagdes e
registros de ligacdo aos conjuntos elevatérios serdo aproveitados. Com isso,
evita-se esvaziar o pogco de sucg¢ao para troca de tubula¢des, o que causaria
grandes transtornos ao abastecimento. No entanto, os conjuntos elevatérios
estdo desalinhados entre si, sendo necessdrios que sejam devidamente
alinhados para encaixar o barrilete. Para realizagdo do alinhamento as
tubulacdes de suc¢do serdo seccionadas, depois dos registros, e
posteriormente serdao reconectadas com a utilizagdo luva de ferro fundido
com bolsas, tipo junta mecéanica, que permitird o posicionamento da

tubulacdo de sucao no flange do conjunto elevatdrio alinhado.

O trecho do recalque, relativo a saida das bombas, terd didametro de 300 mm.
Ja o trecho comum, alimentado pelos 4 conjuntos elevatérios, terda diametro
de 400 mm. Caso utilizado diametro DN 500, teria sido necessario a
utilizacdo de duas pecas de reducdao (DN 500 x DN 400 e DN 400 x DN 300), o
gue aumentaria a altura do barrilete em 85 cm. Por outro lado, o aumento da
perda de carga com DN 400 mm foi de apenas 3% em relagdo a perda total,

ou aproximadamente 2,50 m.

A adutora terd didmetro de 500 mm. Com 3 conjuntos elevatdrios, operando
em paralelo, para condicdao de altura manométrica maxima, o desempenho

do sistema é o seguinte:
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- Vaz3o total: 599 I/s

- Altura Manométrica: 70,31m

- Poténcia requerida: 242 CV (250 CV)

A utilizacdo de adutora com diametro DN 400 mm, para a mesma vazao,
resultaria em uma altura manométrica superior a 70,31 m e,
consequentemente, a poténcia requerida seria superior a 250 CV, potencia
nominal dos conjuntos elevatdrios existentes, implicando na substituicdo dos
mesmos e no aumento dos gastos com energia elétrica.

A simulagdo realizada com adutora DN 600 mm resultou no seguinte
desempenho:

- Vazdo total: 659 I/s

- Altura Manométrica: 66,80 m

- Poténcia requerida: 250 CV (250 CV)

Verificou-se que o sistema com adutora DN 600 mm apresenta melhor
desempenho em razdo de produzir maior vazdo (656 I/s x 599 I/s), com
praticamente, a mesma poténcia requerida (242 CV x 250 CV). Entretanto,
considerando que as adutoras existentes ( DN 300 mm e DN 250 mm)
poderdao ser aproveitadas, o desempenho do sistema com elas, ndo
superaria, mas aproximaria bastante do desempenho do sistema com adutora
DN 600 mm, pois os diametros equivalentes (tubulacées em paralelo) sdo:

- DN 500 mm + DN 300 mm = DN 550 mm

-DN 500 mm + DN 300 mm + DN 250 mm = DN 570 mm

Além disso, a produc¢dao do sistema Herminio Ometto esta limitada pela
capacidade das represas em atender a demanda, sobretudo no periodo de
estiagem, época em que a vazdo do manancial é inferior a demanda.

Nessa situacdo a vazdao captada devera ser limitada a fim de ndo esgotar a
capacidade das represas antes do término da estiagem. Sendo assim
escolheu-se o diametro DN 500 mm por ter apresentado melhor adequacao

do ponto de vista técnico-econdmico.
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As Tabelas 1.1 a 1.2 apresentam o desempenho do sistema, considerando as
condi¢cdes de altura manométrica maxima e minima, para rotor de 405 mm,

instalado nas bombas.

Tabela 1.1 — Ponto de Operag¢do — Rotor 405 mm — hm mdximo

PONTO DE OPERAGAO 1CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 270 473 599
ALTURA MANOMETRICA (m) 56,76 64,50 70,31
RENDIMENTO (%) 77 85 85
POTENCIA REQUERIDA* (CV) 292 263 242
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

Tabela 1.2 — Ponto de Operag¢do — Rotor 405 mm — hm minimo

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 286 500 630
ALTURA MANOMETRICA (m) 52,81 62,52 68,83
RENDIMENTO (%) 74 84 86
POTENCIA REQUERIDA* (CV) 299 273 247
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

Observa-se que, apenas para a condicdao de 3 conjuntos operando em
paralelo, a poténcia instalada é compativel com a poténcia requerida. Para
as situacoes de 1 ou 2 conjuntos operando, é necessario controlar a corrente

(amperagem) através de chave inversora de frequéncia.
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2 - PLANEJAMENTO DA OBRA

Nos levantamentos efetuados na casa de bombas verificou-se que os quatro
conjuntos elevatdrios estdo desalinhados e desnivelados, uns em relagao aos
outros. Para montagem do barrilete da forma com que se pretende fazer, é
preciso alinha-los e nivelda-los para que os tubos, pecas e conexdes se

encaixem naturalmente.

Para que a montagem do barrilete ocorra sem causar maiores transtornos ao

abastecimento, sugere-se a seguinte sequencia de execucao de obra:

a) Faz-se inicialmente o alinhamento do conjunto n°. 04, com o objetivo de
deixd-lo perpendicular a parede da casa de bombas, de modo que a

montagem final deixe o barrilete alinhado com essa mesma parede.

b) Enquanto trabalha-se no alinhamento e montagem do conjunto n°. 04, a

elevatdria funcionara com os conjuntos 01, 02 e 03.

c) Faz-se a montagem das tubulacdes de recalque do conjunto n°. 04, e sua
interligagcdao com a nova adutora, isolando o barrilete com um flange cego na
juncdo 45° do conjunto n°. 04, enquanto é feito o alinhamento do conjunto

n°. 03.

d) O conjunto n°. 03 deverd ser solto da base para ser alinhado. Feito isso,
faz-se o alinhamento da tubulacdao de sucgdo e a montagem do trecho de

recalque e sua interligacdo ao conjunto n°. 04.

e) Se a tubulacdo de succdo estiver desalinhada, o alinhamento serd feito
cortando-se a tubulacdo de succdo e utilizando-se uma luva de correr com
junta mecanica, que permite deflexdes de 3° em cada bolsa, anto horizontas

como verticais.

f) Depois de alinhada a tubulacdo de succdo e interligada a de recalque com
o conjunto n°. 04 faz-se a chumbacdo da base estrutural do conjunto n°. 03

na base de concreto armado.
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g) Enquanto trabalha-se no alinhamento e montagem do conjunto n°. 03, a

elevatdria funcionara com os conjuntos 01, 02 e 04.

h) Os mesmos procedimentos recomendados para a interligagdao do conjunto

n°. 03 serdo utilizados para a interligacdo dos conjuntos n°. 02 e 01.

i) Enquanto trabalha-se no alinhamento do conjunto n°. 02, a elevatdria

funcionara com os conjuntos 01, 03 e 04.

j) Enquanto trabalha-se no alinhamento do conjunto n°. 01, a elevatéria

funcionara com os conjuntos 02, 03 e 04.
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3 - VAZAO DE PROJETO

O estudo de projecdao da demanda realizado no Volume | resultou nas
seguintes vazodes:

- Inicio de plano (2012): 616,17 I/s.

- Fim de plano (2031): 538, 61 I/s.

Observacdo: Nos estudos de projecao da demanda foi considerada a reducgao
das perdas fisicas de dgua e do consumo médio per capita no decorrer do

periodo de alcance do projeto.

Segundo dados do SAEMA, os Sistemas Herminio Ometto, Tambury e Guacu
produziram em 2010 uma vazdo média, das maximas captadas de 693 I/s,
conforme mostrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Vazdes maximas mensais produzidas em 2010 (I/s)

SISTEMA JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ MEDIA

H. OMETTO 390 390 391 390 390 390 390 390 390 390 390 398 391
TAMBURY 153 140 140 139 140 140 140 140 140 140 140 140 141
GUACU 170 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 161
TOTAL 713 690 691 689 690 690 690 690 690 690 690 698 693

A Figura 1 mostra a representacdo grdafica das vazdoes produzidas pelos

Sistemas Herminio Ometto, Tambury e Guagu no ano de 2010.

A equipe técnica do SAEMA solicitou verificar a possibilidade de fixar uma
vazdao de projeto tal que fosse possivel aduzir uma vazao equivalente a
producdao atual dos Sistemas Herminio Ometto e Guacgu. Isso traria o
beneficio de desligar o Sistema Guacu, pois seu rendimento energético
(consumo médio de KWh/m?> produzido), é menor que do Sistema Herminio
Ometto. Ou seja, o Sistema Guacu consome mais energia elétrica para

produzir 1 m? de agua.
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Figura 3.1 — Vazdes mdximas mensais produzidas em 2010.

A equipe técnica do SAEMA solicitou verificar a possibilidade de fixar uma
vazao de projeto tal que fosse possivel aduzir uma vazdo equivalente a
producdao atual dos Sistemas Herminio Ometto e Guacgu. Isso traria o
beneficio de desligar o Sistema Guacgu, pois seu rendimento energético
(consumo médio de KWh/m?® produzido), é menor que do Sistema Herminio
Ometto. Ou seja, o Sistema Guagu consome mais energia elétrica para

produzir 1 m? de dgua.

No entanto, isso s6 sera vidvel nos periodos em que o balan¢o hidrico nas
Represas Ometto possibilitar a captacdo de vazdo equivalente aos dois
sistemas, sem comprometer o volume de regulariza¢dao para os periodos de
estiagem.

De qualquer forma, o novo sistema serd projetado considerando o
aproveitamento dos conjuntos elevatdrios existentes, ficando para ser
definido apenas o diametro da nova adutora. Sendo assim, a vazdao de

orientacdo para o projeto serd fixada em 550 I/s.
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4 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RECALQUE

O sistema de recalque serda dimensionado levando-se em conta as opc¢des
com adutora DN 500 mm e DN 600 mm, a fim de verificar a melhor opgdao do
ponto de vista técnico e econdmico.

Para determinagcdo das perdas de carga serdao utilizadas as seguintes
expressoes:

e Equac¢dao da perda de carga localizada

2
hf = 5K~
2g

Onde:
- K = Coeficiente de perda de carga

velocidade em m3/s

-V

-g=9,8 m/s?

e Equacdo da perda de carga na canalizacdo (Formula Universal)

hf=f.£.£
D 2g
Onde:
- f = Coeficiente de perda de carga distribuida
-L=Comprimento da tubulagdao em m

- D = Didametro da tubulacdoem m

v = velocidade em m?3/s

-g=9,8 m/s?

4.1 - Adutora DN 500 mm

A primeira simulacdao serd feita adotando-se diametro de 400 mm para as
tubulacdes do barrilete e didgmetro de 500 mm para a adutora propriamente.
4.1.1 - Dados do sistema

4.1.1.1 - Trecho succao
° Tubulagcdo: DN 350 mm — 3,60 m

° Registro de gaveta DN 350 mm
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° Reducdo DN 350 x 250 mm
4.1.1.2 - Trecho recalque do barrilete

° Ampliagao DN 200 x 300 mm — 1 unid.

. Valvula de retengdao DN 300 mm — 1 unid.
° Registro de gaveta DN 300 mm — 1 unid.
o C45° DN 300 mm — 1 unid.

o Juncdo 45° DN 300 mm — 4 unid.
. C90° DN 400 mm — 1 unid.

. Té saida lateral DN 400 mm — 1 unid.
° Té passagem direta DN 400 mm — 1 unid.
. Registro de gaveta DN 400 mm — 1 unid.

. Ampliacdo DN 400 x 500 mm — 1 unid.
° Tubulacdo DN 400 mm — 13,0 m

4.1.1.3 - Trecho recalque adutora

. C22° DN 500 mm — 3 unid.

. C90° DN 500 mm — 2 unid.

° Té passagem direta DN 500 x 300 — 2 unid.

° Tubulagdo DN 500 mm — 816 m

4.1.1.4 - Cotas de projeto

Levando em conta a cota do NA maximo da represa, constante do levantamento topografico
“Levantamento Cadastral — Trecho entre a estacdo de tratamento de dgua e a represa Dr.

Herminio Ometto”, datado de 01/2010. Considerando ainda que o NA minimo situa-se 4,0

metros abaixo do NA maximo, temos:

° NA maximo represa: 616,852

° NA minimo represa: 612,852

° Cota do vertedor de descarga no canal do parshall: 659,750
° Cota do NA no vertedor: 660,180

4.1.1.5 - Desnivel geométrico

. Hg minivo: 43,33 m
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o Hg maxivo: 47,33 m
4.1.2 - Perda de carga com 3 bombas funcionando em paralelo

4.1.2.1 — Perdas de carga localizadas

4.1.2.1.1 - Perdas de carga localizadas na sucgdo (q = Q/3)

ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K ZK
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02 Redugao 350 x 250 01 0,15 0,15
TOTAL 0,35
Equacdo da perda de carga
2
= hf \ocat250 = 0,35 Q" (K = 0,15)
= hf 1oca-350 = 0,12 Q° (2K = 0,20)
4.1.2.1.2 - Perda de carga localizada no barrilete (q = Q/3)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K ZK
(mm)
01 Ampliacdo 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengdo 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 c4a5° 300 01 0,20 0,20
03 Jungao c4s5° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60
Equacdo da perda de carga
= hf LOCAL-200 = 1,72 QZ (EK = 0,30)
2
= hf \ocat300 = 3,74 Q" (ZK = 3,30)
4.1.2.1.3 - Perda de carga localizada no barrilete (q = 2Q/3)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K 2K
(mm)
01 Jungdo C45° passagem direta 400 x 300 01 0,60 0,60
TOTAL 0,60

Equacdo da perda de carga

= hf LocaL300 = 2,72 Q* (2K = 0,60)
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4.1.2.1.4 - Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (q = 3Q/3)

DIAMETRO

ITEM PECAS il QUANTIDADE K XK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 02 0,60 1,20
02 C90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Té passagem direta 500 x 300 02 0,60 1,20
08 C22° 500 03 0,10 0,30
09 C90° 500 02 0,40 0,80

TOTAL 6,30

Equacdo da perda de carga

= hf (ocar300 = 12,25 Q7 (2K = 1,20)
= hf Locara00 = 9,04 Q7 (2K = 2,80)
= hf Locarso0 = 3,04 Q7 (2K = 2,30)

4.1.2.1.5 - Perda de carga localizada total

= hf LOCAL-TOTAL = (0,35 + 0,12 + 1,72 + 3,74 + 2,72 + 12,25 + 9,04 + 3,04) QZ

= hf LocaLtoraL = 32,98 Q7

4.1.2.2 — Perdas de carga na canalizacao

4.1.2.2.1 — Perda de carga na canalizacdo - suc¢do (q=Q/3)

° DN 350-3,6 m
= f=0,016
= hf canaraso = 0,10 Q°

4.1.2.2.2 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q/3)

° DN400-3 m
= f=0,016
= hf canaL400 = 0,04 Q7

4.1.2.2.3 — Perda de carga na canalizacdo (q=2Q/3)

° DN400-4 m
= f=0,015
= hf canata00 = 0,21 Q7
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4.1.2.2.4 — Perda de carga na canalizagdo (q=Q)
° DN 400-10m

= f=0,015

= Hf canara00 = 1,21 Q°

4.1.2.2.5 - Perda de carga na canalizacao (q=Q)
o DN 500 - 816 m

= f=0,014

= hf canausoo = 30,24 Q°

4.1.2.2.6 — Perdas de carga na canalizacdo total
= Hf canaitoral = (0,10 + 0,04 + 0,21 + 1,21 + 30,24) Q**>
= hf canat-torar 31,80 Q°

4.1.2.3 — Perdas de carga geral

= hf LocaLtoraL = 32,98 Q7

= hf canai-torar 31,80 Q°

4.1.2.4 — Coordenadas da curva do sistema — 3 bombas operando em paralelo

- ALTURA
VAZAO PERDA DE CARGA MI:IGMO MA'I;l(IGMO MANGMETRICA
I/s m’/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA
1200 0,333 3,66 3,53 7,20 43,05 47,05 50,25 54,25
1.500 0,417 5,73 5,52 11,25 43,05 47,05 54,30 58,30
1.800 0,500 8,25 7,95 16,20 43,05 47,05 59,25 63,25
2.100 0,583 11,22 10,82 22,04 43,05 47,05 65,09 69,09
2400 0,667 14,66 14,13 28,79 43,05 47,05 71,84 75,84
2.700 0,750 18,55 17,89 36,44 43,05 47,05 79,49 83,49
4.1.2.5 - Particularidades dos pontos de operac¢do (ANEXO I)
KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 3 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 405 mm
PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 3 BOMBAS OPERANDO (I/s) 599 630
VAZAO POR BOMBA (I/s) 199,7 210
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 70,31 68,83
RENDIMENTO (%) 85 86
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 242 247

* COM FOLGA DE 10%
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KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 3 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 3 BOMBAS OPERANDO (I/s) 495 533
VAZAO POR BOMBA (I/s) 165 177,7
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 62,94 61,48
RENDIMENTO (%) 82 84
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 191
* COM FOLGA DE 10%
4.1.3 - Perda de carga com 2 bombas funcionando em paralelo
4.1.3.1 — Perda de carga localizada
4.1.3.1.1 - Perda de carga localizada na sucgdo (q = Q/2)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K K
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02 Redugdo 350 x 250 01 0,15 0,15
TOTAL 0,35
Equacdo da perda de carga
= Hfiocat-250 = 0,79 Q7 (2K = 0,15)
= hfioca-3s0 = 0,28 Q° (2K = 0,20)
4.1.3.1.2 - Perda de carga localizada no barrilete (q = Q/2)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K 2K
(mm)
01 Ampliagdo 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengdo 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 C45° 300 01 0,20 0,20
03 Jungdo C45° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60

Equagdo da perda de carga
= HfiocaL200 = 3,88 Q° (2K = 0,30)
= Hflocat-300 = 8,42 Q7 (2K = 3,30)
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4.1.3.1.3 - Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (q = Q)

ITEM PECAS DIA(:::I:;RO QUANTIDADE K ZK
01 Jungdo C45° passagem direta 400 x 300 03 0,60 1,80
02 c90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Té passagem direta 500 x 300 02 0,60 1,20
08 C22° 500 03 0,10 0,30
09 C90° 500 02 0,40 0,80

TOTAL 6,90

Equacdo da perda de carga

= hf (ocaL300 = 18,38 Q7 (2K = 1,80)

= hf 1ocata00 = 9,04 Q° (2K = 2,80)

= hf Locat-so0 = 3,04 Q° (2K = 2,30)

4.1.3.1.4 - Perda de carga localizada total

= Hf LocaLtoraL = (0,79 + 0,28 + 3,88 + 8,42 + 18,38 + 9,04 + 3,04) Q?
= Hf (ocaitoraL = 43,48 Q°

4.1.3.2 — Perdas de carga na canalizacao

4.1.3.2.1 — Perdas de carga na canalizag¢do - sucg¢do (q=Q/2)
° DN 350-3,6 m

= f=0,016

= Hf canar3s0 = 0,23 Q7

4.1.3.2.2 — Perdas de carga na canaliza¢do (q=Q/2)

° DN400-3 m

= f=0,016

= Hf canarao0 = 0,09 Q°

4.1.3.2.3 — Perdas de carga na canalizacdo (q=Q)

° DN400-13 m

= f=0,015

= Hf canar-a00 = 1,58 Q°
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4.1.3.2.4 — Perdas de carga na canalizagao (q=Q)
o DN 500 - 816 m

= f=0,015

= Hf canarsoo = 32,40 Q7

4.1.3.2.5 — Perdas de carga na canalizagao

= Hf canaLtoral = (0,23 + 0,09 + 1,58 + 32,40) Q°
= Hf canaL-ToraL = 34,30 Q7

4.1.3.3 — Perdas de carga geral

= Hf LocaLtoraL = 43,48 Q7
= Hf canavtoraL = 34,30 Q7

4.1.3.4 — Coordenadas da curva do sistema — 2 bombas operando em paralelo

VAZAO PERDA DE CARGA HG HG ALTURA
MINIMO  MAXIMO MANOMETRICA

I/s m>/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA
800 0,222 2,15 1,70 3,85 43,05 47,05 46,90 50,90
1000 0,278 3,35 2,65 6,01 43,05 47,05 49,06 53,06
1.200 0,333 4,83 3,82 8,65 43,05 47,05 51,70 55,70
1.400 0,389 6,58 5,20 11,78 43,05 47,05 54,83 58,83
1.600 0,444 8,59 6,80 15,38 43,05 47,05 58,43 62,43
1.800 0,500 10,87 8,60 19,47 43,05 47,05 62,52 66,52
2.000 0,556 13,42 10,62 24,04 43,05 47,05 67,09 71,09

4.1.3.5 - Particularidades dos pontos de operagao (ANEXO II)

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 2 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 405 mm

PONTO DE OPERAGCAO HM madxima HM minima
VAZAO 2 BOMBAS OPERANDO (I/s) 473 500
VAZAO POR BOMBA (I/s) 236,5 250
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 64,50 62,52
RENDIMENTO (%) 85 84
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 263 273

* COM FOLGA DE 10%
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KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 2 BOMBAS EM PARALELO —ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 2 BOMBAS OPERANDO (I/s) 397 420
VAZAO POR BOMBA (I/s) 198,50 210
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 59,34 56,77
RENDIMENTO (%) 84 84
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 206 208
* COM FOLGA DE 10%
4.1.4 - Perdas de carga com 1 bomba em funcionamento
4.1.4.1 — Perdas de carga localizada
4.1.4.1.1 — Perda de carga localizada na suc¢do (g = Q)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K ZK
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02 Redugdo 350 x 250 01 0,15 0,15
TOTAL 0,35
Equacdo da perda de carga
2
= Hflocat2s0 = 3,18 Q° (2K = 0,15)
= hfiocai-3s0 = 1,10 Q° (2K = 0,20)
4.1.4.1.2 — Perda de carga localizada no barrilete (g = Q)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K 2K
(mm)
01 Ampliagdo 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengao 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 c45° 300 01 0,20 0,20
03 Juncdo C45° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60

Equacdo da perda de carga
= Hfiocar200 = 15,51 Q% (2K = 0,30)
= Hfiocat-300 = 33,69 Q° (K = 3,30)
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4.1.4.1.3 — Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (q = Q)

ITEM PECAS Dl?ngo QUANTIDADE K XK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 03 0,60 1,80
02 C90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Té passagem direta 500 x 300 02 0,60 1,20
08 C22° 500 03 0,10 0,30
09 C90° 500 02 0,40 0,80

TOTAL 6,90

Equagdo da perda de carga

= Hfiocar300 = 18,38 Q° (2K = 1,80)

= Hfiocara00 = 9,04 Q° (2K = 2,80)

= HfiocaLsoo = 3,04 Q° (2K = 2,30)

4.1.4.1.4 — Perda de carga localizada total

= Hf Locatorar = (3,18 + 1,10 + 15,51 + 33,69 + 18,38 + 9,04 + 3,04) Q’
= Hf (ocaitora = 83,94 Q°

4.1.4.2 — Perdas de carga na canalizagao
4.1.4.2.1 — Perda de carga na canalizacdo - succ¢do (g=Q)
° DN 350-3,6 m

= f=0,016

= Hf canar3s0 = 0,91 Q°

4.1.4.2.2 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q)
° DN 400-16m

= f=0,015

= HFf canaLao0 = 1,94 Q°

4.1.4.2.3 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q)
° DN 500-816m

= f=0,016

= Hf canac-soo = 32,40 Q°
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4.1.4.2.4 — Perdas de carga na canalizagdo total
= Hf canatoral = (0,91 + 1,94 + 32,40) Q%2

= Hf canar-toras = 35,25 Q%

4.1.4.2.5 — Perdas de carga geral

= Hf LocaLtoraL = 83,94 Q7
= Hf canavsoo = 35,25 Q"

4.1.4.3 — Coordenadas da curva do sistema — 1 bomba em funcionamento

VAZRO PERDA DE CARGA HG HG e
MINIMO  MAXIMO MANOMETRICA
I/s m>/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA
300 0,083 0,58 0,24 0,83 43,05 47,05 43,88 47,88
400 0,111 1,04 0,44 1,47 43,05 47,05 44,52 48,52
500 0,139 1,62 0,68 2,30 43,05 47,05 45,35 49,35
600 0,167 2,33 0,98 3,31 43,05 47,05 46,36 50,36
700 0,194 3,17 1,33 4,51 43,05 47,05 47,56 51,56
800 0,222 4,15 1,74 5,89 43,05 47,05 48,94 52,94
900 0,250 5,25 2,20 7,45 43,05 47,05 50,50 54,50
1000 0,278 6,48 2,72 9,20 43,05 47,05 52,25 56,25
1100 0,306 7,84 3,29 11,13 43,05 47,05 54,18 58,18

4.1.4.4 — Particularidades dos pontos de operagao (ANEXO lIl)

KSB-ETA-200-40 - 1.760 RPM — 1 BOMBA EM OPERACAO — ROTOR 405 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 1 BOMBA OPERANDO (I/s) 270 286
ALTURA MANOMETRICA 1 BOMBAS (m) 56,76 52,81
RENDIMENTO (%) 77 74
POTENCIA NECESSARIA (CV) 292 299

* COM FOLGA DE 10%

KSB-ETA-200-40 - 1.760 RPM — 1 BOMBA EM OPERACAO — ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 1 BOMBA OPERANDO (I/s) 232 250
ALTURA MANOMETRICA 1 BOMBAS (m) 53,48 50,50
RENDIMENTO (%) 84 80
POTENCIA NECESSARIA (CV) 217 231

* COM FOLGA DE 10%
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4.1.5 - Quadro resumo — Funcionamento da elevatdria com adutora DN 500 mm

PONTO DE OPERAGAO — ROTOR 405 mm — HM MAXIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 270 473 599
ALTURA MANOMETRICA (m) 56,76 64,50 70,31
RENDIMENTO (%) 77 85 85
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 292 263 242
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

PONTO DE OPERACAO — ROTOR 405 mm — HM MINIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 286 500 630
ALTURA MANOMETRICA (m) 52,81 62,52 68,83
RENDIMENTO (%) 74 84 86
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 299 273 247
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

PONTO DE OPERACAO — ROTOR 380 mm — HM MAXIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 232 397 495
ALTURA MANOMETRICA (m) 53,48 59,34 62,94
RENDIMENTO (%) 84 84 82
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 217 206 186
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

PONTO DE OPERACAO — ROTOR 380 mm — HM MINIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 250 420 533
ALTURA MANOMETRICA (m) 50,50 56,77 61,48
RENDIMENTO (%) 80 84 85
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 231 208 191
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%
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4.2 — Adutora DN 600 mm

Simulacdo adotando-se diametro de 400 mm para as tubulacdes, pecas e
conexdes do barrilete e diametro de 600 mm para a adutora propriamente

dita.
4.2.1 — Dados do sistema
4.2.1.1 - Trecho suc¢ao

° Tubulacdo: DN 350 mm — 3,60 m
° Registro de gaveta DN 350 mm
° Reducdo DN 350 x 250 mm

4.2.1.2 - Trecho recalque do barrilete

° Ampliagao DN 200 x 300 mm — 1 unid.

. Valvula de retengdao DN 300 mm — 1 unid.
. Registro de gaveta DN 300 mm — 1 unid.
. C45° DN 300 mm — 1 unid.

. Juncdo 45° DN 300 mm — 4 unid.

. C90° DN 400 mm — 1 unid.

. Té saida lateral DN 400 mm — 1 unid.

° Té passagem direta DN 400 mm — 1 unid.
° Registro de gaveta DN 400 mm — 1 unid.

. Ampliagdao DN 400 x 500 mm — 1 unid.
. Ampliagdao DN 500 x 600 mm — 1 unid.
° Tubulagdao DN 400 mm — 13,0 m
4.2.1.3 - Trecho recalque adutora

. C22° DN 500 mm — 3 unid.

o C90° DN 500 mm — 2 unid.

° Té passagem direta DN 600 x 300 — 2 unid.
° Tubulagdo DN 600 mm — 816 m

4.2.1.4 - Cotas de projeto
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Levando em conta a cota do NA mdaximo da represa, constante do levantamento topografico

“Levantamento Cadastral — Trecho entre a estacdo de tratamento de dgua e a represa Dr.

Herminio Ometto”, datado de 01/2010. Considerando ainda que o NA minimo situa-se 4,0

metros abaixo do NA maximo, temos:

° NA maximo represa: 616,852

. NA minimo represa: 612,852

° Cota do vertedor de descarga no canal do parshall: 659,750
) Cota do NA no vertedor: 660,180

4.2.1.5 - Desnivel geométrico

. Hg minimo: 43,33 m

o Hg maxivo: 47,33 m
4.2.2 - Perda de carga com 3 bombas funcionando em paralelo

4.2.2.1 — Perdas de carga localizadas

4.2.2.1.1 - Perdas de carga localizadas na suc¢do (q = Q/3)

ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K 2K
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02 Redugdo 350 x 250 01 0,15 0,15
TOTAL 0,35
Equacdo da perda de carga
2
= hf oca250 = 0,35 Q" (2K = 0,15)
2
= hf \ocat350 = 0,12 Q" (K = 0,20)
4.2.2.1.2 - Perda de carga localizada no barrilete (q = Q/3)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K K
(mm)
01 Ampliagdo 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengao 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 c45° 300 01 0,20 0,20
03 Juncdo C45° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60

Equacdo da perda de carga
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= hf LocaL200 = 1,72 Q% (2K = 0,30)
= hf Loca-300 = 3,74 Q% (2K = 3,30)

4.2.2.1.3 - Perda de carga localizada no barrilete (q = 2Q/3)

ITEM PECAS Dl?mrT;RO QUANTIDADE K ZK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 01 0,60 0,60
TOTAL 0,60
Equacgdo da perda de carga
= hf 1oca-300 = 2,72 Q° (2K = 0,60)
4.2.2.1.4 - Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (q = 3Q/3)
ITEM PECAS DlA(m:;RO QUANTIDADE K ZK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 02 0,60 1,20
02 C90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Ampliagdo 500 x 600 01 0,30 0,30
08 Té passagem direta 600 x 300 02 0,60 1,20
09 c22° 600 03 0,10 0,30
10 C90° 600 02 0,40 0,80
TOTAL 6,60

Equacdo da perda de carga

= hf ocars00 = 12,25 Q2 (2K = 1,20)

= hf 1ocata00 = 9,04 Q° (2K = 2,80)

= hf 1ocat-so0 = 0,40 Q° (2K = 0,30)

= hf Locar-e00 = 1,47 Q7 (K = 2,30)

4.2.2.1.5 - Perda de carga localizada total

= hf locatorar = (0,35 + 0,12 + 1,72 + 3,74 + 2,72 + 12,25 + 9,04 + 0,40 + 1,47) Q°
= hf LocaLtoraL = 31,81 Q7

4.2.2.2 — Perdas de carga na canalizacdo

4.2.2.2.1 — Perda de carga na canalizacdo - suc¢do (q=Q/3)
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o DN350-3,6 m

= f=0,016

= hf canat3so = 0,10 Q7

4.2.2.2.2 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q/3)
° DN400-3 m

= f=0,016

= hf canat-a00 = 0,04 Q7

4.2.2.2.3 — Perda de carga na canalizacdo (g=2Q/3)
° DN400-4 m

= f=0,015

= hf canata00 = 0,21 Q7

4.2.2.2.4 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q)

° DN 400-10m

= f=0,015

= Hf canara00 = 1,21 Q7

4.2.2.2.5 - Perda de carga na canalizacdo (q=Q)

° DN 600 -816 m

= f=0,014

= hf canatsoo = 12,15 Q7

4.2.2.2.6 — Perdas de carga na canalizacdo total
= Hf canaitora = (0,10 + 0,04 + 0,21 + 1,21 + 12,15) Q1>
= hf canactorar 13,71 Q°

4.2.2.3 — Perdas de carga geral

= hf LocaLtoraL = 31,81 Q

= hf canavtorar 13,71 Q°
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4.2.2.4 — Coordenadas da curva do sistema — 3 bombas operando em paralelo

- ALTURA
VAZAO PERDA DE CARGA MI:IGMO MAIj((I;MO MANOMETRICA
I/s m’/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA

1200 0,333 3,53 1,52 5,06 43,05 47,05 48,11 52,11
1.500 0,417 5,52 2,38 7,90 43,05 47,05 50,95 54,95
1.800 0,500 7,95 3,43 11,38 43,05 47,05 54,43 58,43
2.100 0,583 10,82 4,67 15,49 43,05 47,05 58,54 62,54
2400 0,667 14,14 6,09 20,23 43,05 47,05 63,28 67,28
2.700 0,750 17,89 7,71 25,61 43,05 47,05 68,66 72,66

4.2.2.5 - Particularidades dos pontos de operacao (ANEXO IV)

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 3 BOMBAS EM PARALELO —ROTOR 405 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 3 BOMBAS OPERANDO (I/s) 659 679
VAZAO POR BOMBA (I/s) 219,7 226,3
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 66,80 64,06
RENDIMENTO (%) 86 85
POTENCIA NECESSARIA (CV) 250 250

* COM FOLGA DE 10%

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 3 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 3 BOMBAS OPERANDO (I/s) 560 603
VAZAO POR BOMBA (I/s) 186,7 201
ALTURA MANOMETRICA 3 BOMBAS (m) 61,34 59,60
RENDIMENTO (%) 84 85
POTENCIA NECESSARIA (CV) 200 207
* COM FOLGA DE 10%
4.2.3 - Perda de carga com 2 bombas funcionando em paralelo
4.2.3.1 — Perda de carga localizada
4.2.3.1.1 - Perda de carga localizada na suc¢do (q = Q/2)
ITEM PEGAS DIAMETRO QUANTIDADE K TK
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02 Reducao 350 x 250 01 0,15 0,15
TOTAL 0,35
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Equacgdo da perda de carga

= Hfioca-2s0 = 0,79 Q% (2K = 0,15)

= hfiocarsso = 0,28 Q° (2K = 0,20)

4.2.3.1.2 - Perda de carga localizada no barrilete (q = Q/2)

DIAMETRO

ITEM PECAS (mm) QUANTIDADE K 2K
01 Ampliagao 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengao 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 C45° 300 01 0,20 0,20
03 Jungdo C45° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60
Equacdo da perda de carga
= Hfiocai200 = 3,88 Q7 (2K = 0,30)
= Hfiocat-300 = 8,42 Q7 (=K = 3,30)
4.2.3.1.3 - Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (q = Q)
ITEM PECAS DlA(m:;RO QUANTIDADE K ZK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 03 0,60 1,80
02 C90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
08 Té passagem direta 500 x 300 02 0,60 1,20
09 C22° 500 03 0,10 0,30
10 C90° 500 02 0,40 0,80
TOTAL 7,20

Equagado da perda de carga

= hf Locar-300 = 18,38 Q° (2K = 1,80)

= hf Locar-00 = 9,04 Q7 (2K = 2,80)

= hf Locar-s00 = 0,40 Q* (2K = 0,30)

= hf Locar-e00 = 1,47 Q7 (2K = 2,30)
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4.2.3.1.4 - Perda de carga localizada total

= Hf LocatoraL = (0,79 +0,28 + 3,88 + 8,42 + 18,38 + 9,04 + 0,40 + 1,47 ) Q®
= Hf (ocatoraL = 42,66 Q°

4.2.3.2 — Perdas de carga na canalizacao

4.2.3.2.1 — Perdas de carga na canalizagdo - sucgdo (q=Q/2)
o DN350-3,6 m

= f=0,016

= Hf canar3s0 = 0,23 Q°

4.2.3.2.2 — Perdas de carga na canaliza¢do (q=Q/2)
° DN400-3 m

= f=0,016

= Hf canar-a00 = 0,09 Q°

4.2.3.2.3 — Perdas de carga na canalizacdo (q=Q)

° DN 400-13 m

= f=0,015

= Hf canara00 = 1,58 Q°

4.2.3.2.4 — Perdas de carga na canalizacdo (q=Q)

° DN 600 -816m

= f=0,014

= hf canaisoo = 12,15 Q°

4.2.3.2.5 — Perdas de carga na canaliza¢ao

= Hf canaLtoraL = (0,23 +0,09 + 1,58 + 12,15) Q?

= Hf canairoraL = 14,05 Q7

4.2.3.3 — Perdas de carga geral

= Hf LocaLtoraL = 42,66 Q°
= Hf canaLtoraL = 14,05 Q°
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4.2.3.4 — Coordenadas da curva do sistema — 2 bombas operando em paralelo

- ALTURA
VAZAO PERDA DE CARGA MI:IGMO MAT(?MO MANGMETRICA
I/s m’/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA
800 0,222 2,11 0,69 2,80 43,05 47,05 45,85 49,85
1000 0,278 3,29 1,08 4,38 43,05 47,05 47,43 51,43
1.200 0,333 4,74 1,56 6,30 43,05 47,05 49,35 53,35
1.400 0,389 6,45 2,12 8,58 43,05 47,05 51,63 55,63
1.600 0,444 8,43 2,78 11,20 43,05 47,05 54,25 58,25
1.800 0,500 10,67 3,51 14,18 43,05 47,05 57,23 61,23
2.000 0,556 13,17 4,34 17,50 43,05 47,05 60,55 64,55

4.2.3.5 - Particularidades dos pontos de operacao (ANEXO V)

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 2 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 405 mm

PONTO DE OPERACAO HM méxima HM minima
VAZAO 2 BOMBAS OPERANDO (I/s) 505 527
VAZAO POR BOMBA (I/s) 252,5 263,50
ALTURA MANOMETRICA 2 BOMBAS (m) 61,50 58,78
RENDIMENTO (%) 84 85
POTENCIA NECESSARIA (CV) 271 263

* COM FOLGA DE 10%

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 2 BOMBAS EM PARALELO — ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 2 BOMBAS OPERANDO (I/s) 422 444
VAZAO POR BOMBA (I/s) 211 222
ALTURA MANOMETRICA 2 BOMBAS (m) 57,15 54,25
RENDIMENTO (%) 85 84
POTENCIA NECESSARIA (CV) 208 210
* COM FOLGA DE 10%
4.2.4 - Perdas de carga com 1 bomba em funcionamento
4.2.4.1 — Perdas de carga localizada
4.2.4.1.1 — Perda de carga localizada na succdo (g = Q)
ITEM PECAS DIAMETRO QUANTIDADE K TK
(mm)
01 Registro de gaveta 350 01 0,20 0,20
02  Redugdo 350 x 250 01 0,15 0,15

TOTAL

0,35

Equacdo da perda de carga
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= HfiocaLas0 = 3,18 Q° (2K = 0,15)
= hfiocacsso = 1,10 Q% (K = 0,20)

4.2.4.1.2 — Perda de carga localizada no barrilete (g = Q)

ITEM PECAS Dl?m:;RO QUANTIDADE K ZK
01 Ampliacdo 200 x 300 01 0,30 0,30
02 Valvula de retengao 300 01 2,50 2,50
03 Registro de gaveta 300 01 0,20 0,20
04 c45° 300 01 0,20 0,20
03 Jungdo C45° 400 x 300 01 0,40 0,40
TOTAL 3,60
Equacdo da perda de carga
= HfiocaL200 = 15,51 Q° (2K = 0,30)
= Hfiocar300 = 33,69 Q° (2K = 3,30)
4.2.4.1.3 — Perda de carga localizada no Barrilete e adutora (g = Q)
ITEM PECAS DlA(m:;RO QUANTIDADE K ZK
01 Juncdo C45° passagem direta 400 x 300 03 0,60 1,80
02 c90° 400 01 0,40 0,40
03 Té saida lateral 400 x 400 01 1,30 1,30
04 Té passagem direta 400 x 200 01 0,60 0,60
05 Registro de gaveta 400 01 0,20 0,20
06 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
07 Ampliagdo 400 x 500 01 0,30 0,30
08 Té passagem direta 500 x 300 02 0,60 1,20
09 c22° 500 03 0,10 0,30
10 c90° 500 02 0,40 0,80
TOTAL 7,20

Equacdo da perda de carga

= hf ocar300 = 18,38 Q7 (2K = 1,80)
= hf Locaia00 = 9,04 Q7 (K = 2,80)
= hf Locarsoo = 0,40 Q2 (2K = 0,30)
= hf Locae00 = 1,47 Q7 (2K = 2,30)

4.2.4.1.4 — Perda de carga localizada total

= Hf Locactora = (3,18 + 1,10 + 15,51 + 33,69 + 18,38 + 9,04 + 0,40 + 1,47) Q°

= Hf LocaLtoraL = 82,77 Q7
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4.2.4.2 — Perdas de carga na canalizagao
4.2.4.2.1 — Perda de carga na canalizagdo - sucgao (g=Q)
o DN350-3,6 m

= f=0,016

= Hf canar3s0 = 0,91 Q°

4.2.4.2.2 — Perda de carga na canalizagdo (q=Q)
° DN400-16m

= f=0,015

= Hf canara00 = 1,94 Q°

4.2.4.2.3 — Perda de carga na canalizacdo (q=Q)
o DN 600 — 816 m

= f=0,015

= Hf canar-so0 = 13,02 Q7

4.2.4.2.4 — Perdas de carga na canalizacdo total
= Hf canartorar = (0,91 + 1,94 + 13,02) Q“**

= Hf canaLtoral = 15,87 Q%>

4.2.4.2.5 — Perdas de carga geral

= Hf LocartoraL = 82,77 Q7

= Hf canaLsoo = 15,87 Q%>

4.2.4.3 — Coordenadas da curva do sistema — 1 bomba em funcionamento

VAZAO PERDA DE CARGA HG HG ALTURA
MINIMO  MAXIMO MANOMETRICA
I/s m’/h LOCAL. CANAL. TOTAL (m) (m) MINIMA  MAXIMA
300 0,083 0,57 0,11 0,69 43,05 47,05 43,74 47,74
400 0,111 1,02 0,20 1,22 43,05 47,05 44,27 48,27
500 0,139 1,60 0,31 1,90 43,05 47,05 44,95 48,95
600 0,167 2,30 0,44 2,74 43,05 47,05 45,79 49,79
700 0,194 3,13 0,60 3,73 43,05 47,05 46,78 50,78
800 0,222 4,09 0,78 4,87 43,05 47,05 47,92 51,92
900 0,250 5,17 0,99 6,17 43,05 47,05 49,22 53,22
1000 0,278 6,39 1,22 7,61 43,05 47,05 50,66 54,66
1100 0,306 7,73 1,48 9,21 43,05 47,05 52,26 56,26
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4.2.4.4 — Particularidades dos pontos de operagao (ANEXO VI)

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 1 BOMBA EM OPERAGAO — ROTOR 405 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 1 BOMBA OPERANDO (I/s) 278 289
ALTURA MANOMETRICA 1 BOMBAS (m) 54,66 51,28
RENDIMENTO (%) 77 74
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 289 294

* COM FOLGA DE 10%

KSB-ETA-200-40-7.760 RPM — 1 BOMBA EM OPERAGAO — ROTOR 380 mm

PONTO DE OPERACAO HM maxima HM minima
VAZAO 1 BOMBA OPERANDO (I/s) 236 250
ALTURA MANOMETRICA 1 BOMBAS (m) 52,55 49,22
RENDIMENTO (%) 83 80
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 219 226

* COM FOLGA DE 10%

4.2.5 — Quadro resumo — Funcionamento da elevatdria com adutora DN 600 mm

PONTO DE OPERAGCAO — ROTOR 405 mm — HM MAXIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 278 505 659
ALTURA MANOMETRICA (m) 54,66 61,50 66,80
RENDIMENTO (%) 77 84 86
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 289 271 250
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

PONTO DE OPERAGCAO — ROTOR 405 mm — HM MINIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 289 527 679
ALTURA MANOMETRICA (m) 51,28 58,78 64,06
RENDIMENTO (%) 74 85 85
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 294 263 250
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%




G

EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

PONTO DE OPERAGAO — ROTOR 380 mm — HM MAXIMO

PONTO DE OPERACAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 236 422 560
ALTURA MANOMETRICA (m) 52,55 57,15 61,34
RENDIMENTO (%) 83 85 84
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 219 208 200
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%

PONTO DE OPERAGAO — ROTOR 380 mm — HM MINIMO

PONTO DE OPERAGAO 1 CONJUNTO 2 CONJUNTOS 3 CONJUNTOS
VAZAO TOTAL (I/s) 250 444 603
ALTURA MANOMETRICA (m) 49,22 54,25 59,60
RENDIMENTO (%) 80 84 85
POTENCIA NECESSARIA* (CV) 226 210 207
POTENCIA INSTALADA (CV) 250 250 250

* COM FOLGA DE 10%
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4.3 — Quadro Comparativo — DN 500 x DN 600 mm

As Tabelas a seguir apresentam valores de vazdo e poténcia requerida (necessaria)
decorrentes da variagao de dois componentes do sistema:

a) Diametro da adutora: DN 500 mm e DN 600 mm

b) Didametro do rotor da bomba: ¢ 405 mm e ¢ 380 mm.

A avaliagao do diametro mais adequado da adutora, do ponto de vista técnico-econémico,
serd feita considerando a capacidade de o novo sistema suprir, pelo menos durante certo
periodo, a vazdo aduzida pelo sistema Guacgu. Para tanto, a vazdao de recalque do novo

sistema devera ser no minimo 550 I/s (H. Ometto = 390 I/s e Guagu = 160 |/s).
4.3.4.1 — Rotor 405 mm

3 CONJUNTOS ELEVATORIOS — ROTOR 405 mm

ALTURA MANOMETRICA MAXIMA ALTURA MANOMETRICA MiNIMA
- ALTURA POTENCIA ~ ALTURA POTENCIA
ADUTORA Vﬁfﬁ)o MANOMETRICA NECESSARIA V/az;o MANOMETRICA NECESSARIA
(m) (cv) (m) (CV)
DN 500 599 70,31 242 630 68,83 247
DN 600 659 66,80 250 679 64,06 250

Para altura manométrica mdxima, o sistema com adutora DN 600 mm produz
60 |/s a mais que o sistema com adutora DN 500 mm. No entanto, isso ocorre
guando a represa estd vazia (nivel mais baixo = hm mdxima), situagcdo em que
ha pouca agua reservada, tornando-se necessario a utilizacdo do sistema
Guagu, para ndao esgotar prematuramente o volume reservado na Represa
Herminio Ometto.

J4d o sistema com adutora DN 500 mm, apesar de apresentar vazao menor,
aduz vazdo suficiente (559 |/s) para compensar eventuais paralizagdes do

sistema Guacu (390 I/s + 160 I/s).

Com altura manométrica minima, represa cheia, ou nas condi¢des de
enchimento do periodo chuvoso (teoricamente sobrando agua na represa), o
ganho de vazdo, com adutora DN 600 mm seria de 49 |/s. Ou seja, a vazdo

aduzida passaria de 630 I/s para 679 I/s, significando um ganho de 7,7%.
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Considerando que a intenc¢do inicial é produzir no minimo 550 I/s (Herminio

Ometto + Guacu), o sistema com adutora DN 500 mm supera esse patamar.

Com relagdo a poténcia, conclui-se que os sistemas com adutora DN 500 mm
ou DN 600 mm requerem, respectivamente, 242 CV e 250 CV, portanto

compativeis com os motores existentes de 250 CV.

3 CONJUNTOS ELEVATORIOS — ROTOR 380 mm

ALTURA MANOMETRICA MAXIMA ALTURA MANOMETRICA MINIMA
N ALTURA POTENCIA - ALTURA POTENCIA
ADUTORA Vﬁfso MANOMETRICA NECESSARIA Wafgo MANOMETRICA NECESSARIA
(m) (cv) (m) (cv)
DN 500 495 62,94 186 533 61,48 191
DN 600 560 61,34 200 603 59,60 207

Reduzindo-se o diametro do rotor das bombas de 405 mm para 380 mm

ocorrem as seguintes variagodes:

- DN 500 mm (hm maxima): 599 |I/s - 495 |/s — 242 CV - 186 CV
- DN 600 mm (hm maxima): 659 I/s = 560 |/s — 250 CV = 200 CV

- DN 500 mm (hm minima): 630 1/s - 533 1/s — 247 CV - 191 CV
- DN 600 mm (hm minima): 679 I/s - 603 I/s — 250 CV = 207 CV
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5 — PRESSOES TRANSIENTES

Calculo do golpe de ariete devido a paralizacdo das bombas devido a queda
de energia elétrica.
5.1 — Caracteristicas do sistema

— Vazdo: 599 I/s
— Desnivel geométrico: hg = 47,05 m
— Perda de carga: hf = 23,26 m

— Altura manométrica: hm = 70,31 m
5.2 — Caracteristicas da adutora

— Material: FOFO - k7

— Diametro: 500 mm (DI = 486 mm)
— Comprimento: L =816 m

- Coeficiente k = 1,0

Espessura da parede: e = 7,0 mm = 0,007 m

5.3 — Velocidade:

v=23,28 m/s

5.4 — Celeridade

9.900
- C:
D 0,5
48,3 +k.—
e
9.900
- C= =—=912m/s
0,486
48,3+1,0.
0,007

5.5 — Periodo da tubulacao

5.6 — Tempo de parada da bomba
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KxLxvxn
- t:C+

gxhm
Onde:
- C=1 (funcdo da declividade da linha)
-K=1,5(500m<L<1.500 m)
-v=3,28 m/s

-N =3 (nimero de bombas em paralelo)
-G =9,8m/s
-Hm =70,31m

N 1,5x816x3,28x3
9,8x70,31

=18,55s

Como t > T = Fechamento lento
5.7 — Formula de Michaud

2XLxv
- AH=

gxt

2x81 2
- AH:Mz 29,5 m
9,8x18,5

5.8 — Pressdes transientes
e Hmax =hg+ AH =47,05 + 29,5 =76,55 m
e Huwn=hg-AH =47,05-29,5=17,55m
5.9 — Medidas preventivas

e Utilizacdao de tubulagdo de ferro fundido classe K7.
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6 — BLOCOS DE ANCORAGEM

6.1 — BA 01 - C902 DN 400 mm

- Pressdo de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cm?.
5 o

- Er=1,571xPcxDn xsen;

Onde:
Pc = 7,51 daN/cm?

Dn =40 cm

-a=90¢

90
Er= 1,571x7,51x402xsen7

Er = 13.348 daN

Peso do bloco necessario

a
1,5E,COS—
S p-— 2
=
tgd
o - 1,5x13.348xCOS45
® tg30

- Pg =24.522 daN = 24.056 kg
- Volume do bloco

Considerando o peso especifico do concreto armado igual a 2.500 kg/ms:

-V=96m’
6.2 - BA 02 - TE DN 500 mm

- Press3o de célculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cm?.
- Eh=0,785xPcxDn’
Onde:

Pc = 7,51 daN/cm?
-Dn =50cm

Eh=0,785x7,51x50°
Er = 14.738 daN
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Peso do bloco necessario

1,5Eh - gxBxH
- P
tgd
b - 1,5x14.738 - 0,40x300x100
s 0,577

-Pg=17.516 daN = 17.184 kg
- Volume do bloco
Considerando o peso especifico do concreto armado igual a 2.500 kg/m?:

-V=6,9m’
6.3 - BA 03 - TE DN 250 mm

- Pressdo de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cmZ.
- Eh=0,785xPcxDn’
Onde:
- Pc=7,51 daN/cm?
-Dn=25cm
- Eh=0,785x7,51x25"
- Er = 3.685 daN
- Peso do bloco necessario
p - 1,5Eh - gxBxH
tgd

. 1,5x3.685 - 0,40x100x100
® 0,577

- Pg=2.647 daN = 2.597 kg

- Volume do bloco

Considerando o peso especifico do concreto igual a 2.500 kg/m?
-V=1,10 m*

6.4 — BA 04 - TE DN 300 mm

- Press3o de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cm?.
- Eh=0,785xPcxDn’
Onde:
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- Pc=7,51daN/cm?
-Dn=30cm

- Eh=0,785x7,51x30°
- Er = 5.306 daN

- Peso do bloco necessario

1,5Eh - gxBxH
- P
tgd
b - 1,5x5.306 - 0,40x120x120
s 0,577

- P =3.811 daN =3.739 kg
- Volume do bloco
Considerando o peso especifico do concreto igual a 2.500 kg/m?

-v=15m’
6.5 — BA 05 - C452 DN 300 mm (interligagdo)

Pressdo de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cmZ.

-a; =3,0°

- a, = 14,0°

-a=-11,0°
B =-81,50°

a
Er= 1,571xchDn2xsen;

Onde:

Pc=7,51 daN/cm?
Dn =30cm

- o = 45°

45
Er= 1,571x7,51x302xsen7

Er = 4.063 daN

Eh = Er x COS B

Eh = 4.063 x COS 81,50
Eh = 601 daN
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- Ev

Er x SEN B
- Ev

4.063 x SEN 81,50

Ev=4.018 daN

Peso do bloco necessario

1,5xEh

- P, = 0 Bv
tgd
1,5x601

- p =220 4,063
0,577

- Pg =-2.501 daN = -2.453 kg

- Ancoragem independente do volume do bloco.

6.6 — BA 06 - C452 DN 250 mm

-a; =3,0°

- a, = 14,0°

-a=-11,0°
- B =-81,50°

a
Er= 1,571xchDn2xsen;

Onde:
-Pc=7,51daN/cm?
-Dn=30cm

- o =452

45
- Er=1,571x7,51x252xsen?

- Er = 2.607 daN
- Eh = Er x COS B
- Eh = 2.607 x COS 81,50

- Eh = 385 daN
-Ev=ErxSEN B

- Ev=2.607 x SEN 81,50
- Ev=2.578 daN

Press3o de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cm?.
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Peso do bloco necessario

1,5%Eh
- Py = -Ev
tgd
1,5%385
- p =222 2578
0,577

- Pg=-1.577 daN = -1.547 kg

- Ancoragem independente do volume do bloco.
6.7 - BA 07 - C112 DN 500 mm

Pressdo de calculo: Pc = 76,55 mca x 0,0981 = 7,51 daN/cmZ.

-dp = 00
- dp = 110
11°

-a

- B =80°

a
Er= 1,571xchDn2xsen;

Onde:
- Pc=7,51 daN/cm?
-Dn=50cm

-o=11¢°
) 11
- Er=1,571x7,51x50 xsen;

- Er =2.827 daN
-Eh=Erx COS B
- Eh =2.827 x COS 80

- Eh =491 daN
-Ev=ErxSEN B
- Ev=2.827 x SEN 80

- Ev=2.784 daN
- Peso do bloco necessario

_1,5xEh
tgd

- P, Ev
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1,5x491
P. =

3 -2.784
0,577

- Pg =-1.274 daN = -1.249 kg

- Ancoragem independente do volume do bloco.

6.8 — BA 08 — C902 DN 500 mm

Pressdo de calculo = (660,350 — 651,000) + 3,45 = 12,80 mca

Pressdo de cdlculo: Pc = 12,80 mca x 0,0981 = 1,26 daN/cm?.

a
Eh=]q571xchDn2xsenE-

Eh = 3.499 daN

Ve 1,5xEh qtxBH
0,577x2.400

Onde:
Eh 3.499 daN

-B=140 cm

-H=100cm

gt = 0,40 daN/cm?

Ve 1,5x3.499 0,40x100x100
0,577x2.400

-V =0,90 daN = 0,88 m°.

6.9 - BA 09 — C902 DN 500 mm

Pressdao de cdlculo = (660,350 — 654,500) + 0,73 = 6,58 mca

Pressdo de cédlculo: Pc = 6,58 mca x 0,0981 = 0,65 daN/cmZ.

a
Eh= 1,571xchDn2xsenE

- Eh =1.805 daN

Ve 1,5xEh qtxBH
0,577x2.400

Onde:
- Eh = 1.805 daN
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B

100 cm
H

0,70 cm
gt = 0,40 daN/cm?
_1,5x1.805 0,40x50x70

0,577x2.400

V = 0,94 daN = 0,93 m°.
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7 - MEDICAO DE VAZAO (MACROMEDICAO)

Foi previsto a colocacdo de um macromedidor de vazdo do tipo
eletromagnético na chegada da adutora de 4dgua bruta. Terd como objetivo
controlar a produgdo do Sistema Herminio Ometto, o indice de perdas fisicas
de dgua no sistema de distribuicdo e o indice de perdas de faturamento.

O medidor eletromagnético tem as seguintes caracteristicas:

a) Exatiddao até = 1% do valor medido;

b) Baixo indice de manutencao;

c) Recomendado para grandes volumes/vazdes;

d) Perda de carga quase desprezivel.
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ANEXO | - CURVA CARACTERISTICA

BOMBA KSB — ETA — 200 — 40 (1.760 RPM)

Bomba Tpo Tamarho
Pump Typo KSB ETA Szo | 200-40 |
Tipo da Somba Tamafo KSB
Oforta o Boen o \eiocidade Nomnal
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10.3 Suportes Ce D

ANEXO Il - DIMENSIONAIS DA BOMBA

BOMBA KSB — ETA — 200 — 40 (1.760 RPM)

a
&
1
Tarmanhos 200-23,
250298 30035
Flj
Medidas em mm
-
MEDIDAS DAS BOMBAS
MODELO
B |a|byjbye | flg|h|hy|mimymgmg n n|ny ng o|p|laq gyfde|r | r|s | w
100-40 C |64 [255|275] -|400] 155 300] 300] 445] 105 250] 80] 250] 160| 140] 580] 306 22| 60 [100| 96[210{ aa0] 22| &3
100-50 (1) | € |624|255[375] -|400] 230 300]300] 445] 105) 250] 80| 250] 160] 140] 5800 306] 22| &0 |190] 96]210{ 40| Z2| 83
125-33 C [629(230]|266] -[375[150] 300 300| 445] 105] 250] 80| 250] 160| 140] 580 306 22| &0 [190[ 101 [210] aa0] 22| &3
125-40 C |618[267 |2e8] -|475]160] 300] 300] 445] 105] 250] 50| 250] 160] 140] 250 306 22| 60 [190] 91[210] a0 22| &3
125-50 (1) | € |6t9|267 (298] -|475]247] 300]300] a4s] 105) 250] 80| 250] 160] 140] seo)306] 22| 60 |190] o91] 210l sa0] 22 83
150-26 C | 629|222 |283] -[a00] 170] 300] 300] sa5] 105] 250] 80| 250] 160] 140] 580 306] 22| 60 [190[ 101 [210] sa0] 22| &3
150-33 C | 634 [245|300] -|425[170] 300] 300] 445] 105] 250] 80| 250) 160| 140] 580] 306 32| 60 |100| 96[210{ aa0] 22| &3
150-90 D |am|285|325] -[42s(160{ 00| 400| 650 150] 250| 120] 380) 200| 140] 700| 417| 25| 85 [190( 128| 335] 560 26| 92
154050 D _|am[323]363) —m1mm4mm1%§a1mmzﬂomumdwﬁas19012a113|5542592
200-23 C | 635|264 | 335| 244| 300| 250] 300 330 | 45| 105 250] 80 160| 140| 580] 306] 22| 60 [ 190|107 [ 210] #40| 24| &3
200-33 D _[a7s[277]353] -[475[175] a00] 400] 650 150] 250] 120] 380] 200] 140] 7o0[a17] 25] a5 [190]133] 33s] s60] 28] 82
0080 D _|as0[308|372] -|62s] 180] 00| 400| 650 150] 250] 120] 380) 200| 140] 700]a17] 25| 85| 190 138]335] s60] 28| 92
250-2% D | 880|340|435] 200| 350( 250( 400| 400 | 650 150 250| 120| 380) 200| 140] 800|417] 25| 85 [100( 138| 335] 660 28 | 92
250-33 D | 853|205|308] -[525]245] a00] 400| 650 150] 250] 120] 380) 200| 140] 700|417 25| a5 [100] 111[335] s60] 28| o2
250-90 D [a7s[330(|410] -[500] 180] 00| 400| 650 150] 250] 120] 380) 200| 140] 800|417 25| 85 190 133[335] 660] 28| 92
300-35 D _[aa0]405]520] 3=2| 450] 300[ 400] 520| 650 150] 20| 120] 380] 200] 160] 840]417] 25| 85 |260] 148[335] 6a0] 28] 92
E PONTA LIVRE DO EXO FLAMNGE DESUO(}LG 2y FLAMGE DE PRESSAD (2)
(Centro | Anel Centro | Anal
MODELD E o | ON Fhﬁm da de Parafusos - thgg i e Pamfusos
u t a Furos |Encosin Furgs |Encod
% dimg extemo| @ | @ | o [ME P lamme "5 G Qtde.| G
100-40 Cc | 4 | 105 12 | 451 125 | 2s0| 210] 188 ] &8 18 100 220| 180 ] 158 8 | 18
100s0(1) | €| a4 [ 15| 2 | 451 125 | 250] 210] 188] & 18 100 20| 180 ] 158 8 | 18
12533 C| a | 105 12 | 51| 150 | 285| 240| 212]| & | 23 125| 250| 210| 188 8 | 18
12540 Cc | a2 | 1w05] 12 | 451 150 | 285| 20| 212 & | 23 125 250| 210 188 8 | 18
12550(1) | € | 4 | 15| 12 | 451 150 | 28s| 240 212]| & | 23 125] 250] 210] 188 8 | 18
150-26 c| 4 | 105 12 | 451 200 | 340| 295| 68| & | 23 150 285| 240 | H2 8 | 23
150-33 c| a | 105 12 | 451 200 | 340| 295| e8| & | 23 150 285| 240 | 2 g | 23
150-40 D| s | 135] W | =5 200 | 340| 295] 68| & | 23 150 285| 240 | :2 8 | 23
150-50 D | s [ 135] W4 | 35| 200 | 340] 295] 268 & | 23 150 285] 240 H2 8 | 23
200:23 Cc| a | 15| 12 | 451 200 | 340| 295| 68| & | 23 | 00| 340 295| Ha | & | 23
20033 | o | s0 | 135 4 | 53,5 250 | 395| 350 320 12 | 23 | 200 340 295 HB | 8 | 23
200-40 D | s | 135] 4 | =35 250 | 3es| 350 3s0 | 12 | 23 | 200 340 29s5| Hma| & | 23
250:29 D | s | 135 ¥4 | s35)| 250 | 39s| 350 3s0| 12 | 23 | 50| 3es| 350 o | 12 | 23
250-33 o | s | 135 4 | s35| 300 | 445| 00| 37| 12 | 23 2s0| 39s| 3s0| 30| 12 | 23
250-40 o | s | 135] W | =5 300 | 445| 400 370 12 | =23 2s50| 3as| 3so| 3o | 12 | 23
300-35 D] s [ 135] W | =55 300 [ 445] 00| 370 12 | =23 300] 44s5] ao0| o] 12 | 23
COMEXOES
Previsto para (=] Previsto para o]
R 4 Modeias 100-80 s 12550 | 12" | Wil - Escoarmenio do dleo 38"
" faansimant, asEpa Se A M ioddos 150-26 @b 30035 | 39" il PR ciments pera o dan o
Il- Eacosmenls Modeias 100-80 s 12550 | 127 " Vamibs do indcador de deo T
Mod alas 150-26 s 300-35 | 44" SuparaC e
W - Mandmato 2% %W - Esconmeniode dgua golaanis = 5 =
V- cudmato 18 poa
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EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

PONTOS DE OPERAGAO (DN 500 — 3 CONJUNTOS EM PARALELO)

ANEXO Ill - CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
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EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

ANEXO IV — CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
PONTOS DE OPERAGAO (DN 500 — 2 CONJUNTOS EM PARALELO)

2 BOMBMS oDekbNiD x PIRLLELO

LOTT \ :
| &= !¢ o= %op efs
| n
' 134, i I ¢ W)
|
S h = Zaa ¢]e
’ <a 22
/.’/..
ROTOM Z A
A= h pl 2
- | m? IR = a l)l‘
S6713m




G

EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

ANEXO V — CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
PONTOS DE OPERACAO (DN 500 — 1 CONJUNTO)
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EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

ANEXO VI - CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
PONTOS DE OPERAGAO (DN 600 — 3 CONJUNTOS EM PARALELO)
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EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

ANEXO VII - CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
PONTOS DE OPERAGAO (DN 600 — 2 CONJUNTOS EM PARALELO)
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EQUII SANEAMENTO AMBIENTAL LTDA

ANEXO VIl - CURVA BOMBA X CURVA SISTEMA
PONTOS DE OPERACAO (DN 600 — 1CONJUNTO)
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