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APRESENTACAO

A GANEM Engenharia Ltda EPP apresenta a seguir o relatorio técnico do projeto
hidraulico do booster Alto Lage e das linhas de alimentacdo e de recalque. Este
relatorio inclui a concepcao, o dimensionamento, e as especificacbes técnicas das
referidas unidades. O booster Alto Lage recebeu este nome por se localizar no Bairro
Alto Lage, municipio de Cariacica. No entanto, o mesmo é composto por dois sistemas
elevatorios, sedo um que recalca para o reservatério Valverde, pertencente ao Setor
Valverde, e 0 outro que recalca para o reservatorio Alto Lage, pertencente ao Setor Alto
Lage propriamente dito. Todas estas unidades fazem parte do Sistema Vale
Esperanca.

O trabalho foi realizado no ambito do contrato N° 284/2012, com a CESAN -
Companhia Espirito Santense de Saneamento, e apresenta-se em volume unico.
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1 OBJETIVO

O Sistema Vale Esperanca €é constituido pelos setores Vale Esperanca, Alto Lage e
Valverde, definidos a partir do Planejamento Global. Cada um dos trés setores
apresenta uma unidade de reserva de agua tratada, de mesmo nome, as quais sao
abastecidas a partir da ETA Vale Esperanca.

A partir da ETA Vale Esperanca, segue uma adutora DN800 que abastece o
Reservatorio Vale Esperanca e uma adutora DN600 que abastece os Setores Alto
Lage e Valverde. No entanto, o abastecimento do Setor Valverde ndo est4 sendo
satisfatorio.

O projeto de setorizagdo do Sistema Vale Esperanca, resultante do estudo de
“Diagnéstico, Andlise Operacional e Setorizacdo do Sistema — Setores Vale
Esperanca, Alto Lage e Valverde”, registrado sob n° C-045-000-80-5-RT-0008, prevé
a adequacao desse sistema.

O presente documento refere-se ao projeto hidraulico do booster Alto Lage, que
corresponde a uma das unidades propostas no projeto de setorizacdo do sistema.
Este booster é composto por dois sistemas independentes de bombeamento que
visam abastecer adequadamente os reservatérios dos setores Alto Lage e Valverde.

O presente documento contempla também o projeto hidraulico dos trechos
complementares da adutora de alimentacdo e das duas linhas de recalque,
necessarias a implantacdo do booster Alto Lage.
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2 CONCEPCAO DO SISTEMA

A concepcao do cenario foi definida no estudo intitulado “Diagnéstico, Analise
Operacional e Setorizagdo do Sistema — Setores Vale Esperanca, Alto Lage e
Valverde”, conforme citado anteriormente. O cenario deste estudo foi concebido
considerando o carregamento do sistema para o ano 2031.

O estudo contempla os setores Vale Esperanca, Alto Lage e Valverde, no entanto,
considerando o objetivo do presente documento, apenas os dois ultimos serdo aqui
abordados.

No cenéario proposto o Setor Alto Lage sera completamente abastecido pelo
reservatorio existente Alto Lage. Para alimentacdo desse reservatdrio o cenario
propde a implantacéo do booster RAT Alto Lage.

O Setor Valverde ser4 completamente abastecido pelo reservatério existente
Valverde. Para alimentacdo desse reservatdrio o cenario propde a implantacao do
booster RAT Valverde.

Ambos os boosters foram propostos na linha DN600 existente, que hoje ja abastece
esses setores, sem bombeamento. Considerando que os dois boosters contam com
a mesma linha de alimentacdo, o cenario propde que ambos sejam instalados
adjacentes. Dessa forma, foi criado o booster Alto Lage, assim denominado por se
localizar no bairro Alto Lage. No entanto, essa unidade sera constituida por dois
sistemas de bombeamento independentes, nomeadamente, o sistema RAT Alto
Lage e o sistema RAT Valverde. Cada sistema de bombeamento contar4 com dois
conjuntos motobomba, sendo um de reserva.

Na adequacdo da atual malha de distribuicdo do sistema para a implantacdo do
booster Alto Lage, se faz necessaria a constru¢cdo de um trecho de alimentacdo do
booster Alto Lage, e dois trechos de recalque, um para o sistema de bombeamento
RAT Alto Lage e um para o sistema de bombeamento RAT Valverde.

Da adutora DN600 que hoje abastece esses dois setores, partira o trecho projetado
da adutora de alimentacao do booster.

Do booster partirdo os dois trechos das linhas de recalque. O trecho da linha de
recalque RAT Alto Lage se interligara na adutora DN600 que ja abastece o
reservatorio Alto Lage, num ponto a jusante da derivacdo de alimentacdo. Vale
ressaltar que o trecho da adutora existente DN600 compreendido entre o ponto de
derivacdo para alimentacdo do booster e o ponto de interligacdo da linha de
recalque RAT alto Lage, ficara fechado.

O trecho da linha de recalque RAT Valverde se interligara na adutora DN500 que ja
abastece o reservatorio Valverde, num ponto préximo a sua atual interligacdo com a
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adutora existente DN600. Vale ressaltar que a sua interligagdo com a adutora
DN600 sera fechada.

A area em que o booster Alto Lage sera construido, os caminhamentos dos trechos
projetados da adutora de alimentacao e das linhas de recalque podem ser vistos na
Figura 2 a seguir.

Figura 1 — Caminhamento dos trechos projetados.
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3 CARACTERISTICAS DAS UNIDADES

3.1 Introducéo

As unidades contempladas neste estudo sdo: (i) o booster Alto Lage, que se
configura em duas unidades independentes; (i) um trecho de adutora de
alimentacdo das duas unidades do booster; e (iii) um trecho de cada linha de
recalque dessas mesmas unidades.

Segue a descricdo detalhada das unidades.

3.2 Booster Alto Lage

3.2.1 Consideracbes Gerais

Conforme j& citado neste relatério o booster Alto Lage foi nomeado em funcéo do
bairro onde se encontra instalado, e ndo dos sistemas aos quais atende. Este
booster agrupa dois sistemas de bombeamento independentes que serdo nomeados
consoante o reservatorio de agua tratada o qual alimentam, sendo: (i) sistema de
bombeamento RAT Alto Lage, e (ii) sistema de bombeamento RAT Valverde.

A Figura 2 apresenta o mapa de localizagéo do booster Alto Lage.

...‘-,'.o"'\‘ v
. “.
\.\ \

Google earth
C

Figura 2 — Mapa de localizagcédo do booster Alto Lage.
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O sistema formado pelas unidades de bombeamento RAT Alto Lage destina-se ao
abastecimento do RAT Alto Lage, enquanto o sistema formado pelas unidades de
bombeamento RAT Valverde destina-se ao abastecimento do RAT Valverde. Para
facilitar a identificacdo no presente estudo, a partir deste ponto estes sistemas serao
nomeados por booster RAT Alto Lage e booster RAT Valverde.

Estes boosters serdo implantados numa area pertencente ao poder municipal que
sera cedida a CESAN para esta finalidade. Esta area localiza-se a Rua Leandro da
Silva, em frente a Prefeitura Municipal de Cariacica (PMC), e esta destinada a
construcdo de uma pragca para recreacdo e eventos. A elevatoria ficara
completamente inserida ao projeto da praca, apresentando-se de forma muito
discreta, conforme pode ser verificado nas perspectivas apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 — Perspectivas do booster Alto Lage.
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As unidades de bombeamento dos dois sistemas ficardo implantadas na mesma
instalacdo fisica e compartilhardo a mesma tubulacdo de succéo. Esta tubulacdo
corresponde a adutora de alimentacdo dos boosters e foi projetada em DNB8O0O,
derivando da adutora existente, DN600, proveniente da ETA Vale Esperanca.

Este fato, aliado ao tamanho expressivo dessas unidades, levaram a necessidade
de uma analise conjunta do funcionamento dos dois sistemas de bombeamento.
Assim sendo, serdo abordadas a seguir algumas questbes relevantes ao
dimensionamento e a operacao destas unidades.

O ponto de trabalho desses boosters é bem diferenciado. O booster RAT Alto Lage
recalca uma vazdo de aproximadamente 240 I/s com uma altura manométrica de
cerca de 11 mca, enquanto para o booster RAT Valverde estes valores giram em
torno de 455 I/s e 18 mca.

Outra questdo a ser levantada é que esses boosters recalcam diretamente para
reservatorios e, portanto, devem ser ligados e desligados quando os mesmos
atingem nivel minimo e nivel maximo de operacao, respectivamente. Considerando
gue estas ocorréncias ndo sao sincronizadas podem ser verificadas quatro situacoes
distintas de operacao, quais sejam: (i) os boosters RAT Valverde e RAT Alto Lage
ligados; (i) o booster RAT Valverde ligado e o RAT Alto Lage desligado; (iii) o
booster RAT Valverde desligado e o RAT Alto Lage ligado; e (iv) os boosters RAT
Valverde e RAT Alto Lage desligados.

Essas quatro situacdes de operacdo, aliadas a grande diferenca no ponto de
trabalho desses boosters levam a necessidade de uma automagado conjunta para
propiciar um funcionamento satisfatorio das unidades de bombeamento.

O controle da operacdo desses dois boosters deve ser feito em conjunto
obedecendo aos critérios definidos com a ajuda do modelo matematico do setor
como descrito a seqguir:

e 0s reservatérios devem ser controlados de forma a bloquearem a entrada de
agua quando a altura de agua atingir o nivel maximo de operacao e permitirem
a entrada de agua quando essa altura atingir o nivel minimo de operacéo.
Para o reservatério Valverde, cuja altura Gtil € de 4.1 m, os niveis operacionais
maximo e minimo sugeridos sdo de 4.05 m e 2.5 m, respectivamente. Para o
reservatério Alto Lage, cuja altura util € de 5.0 m, os niveis operacionais
maximo e minimo sugeridos sdo de 4.95 m e 2.5 m, respectivamente.

e 0 sistema deve ser munido de tubulacao de bypass que permita a alimentagéo
das respectivas linhas de recalqgue nos momentos em que 0s seus boosters
estejam fora de operacéao.
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e 0 booster RAT Alto Lage ndo necessita trabalhar isoladamente, uma vez que
com a parada do booster Valverde a pressdo na suc¢ao dos boosters passa a
ser suficiente para abastecer o reservatorio Alto Lage sem bombeamento,
sendo entdo acionado o sistema de bypass. Ressalta-se que a parada do
booster Alto Lage ndo produz o mesmo efeito, ou seja, esta condi¢do por si sO
nao implica na possibilidade de parada do booster Valverde.

e por questbes econdmicas, estd considerada a parada dos boosters RAT
Valverde e RAT Alto Lage no periodo de 18 as 21 h, no qual o custo da tarifa
de energia elétrica € mais alto. Reitera-se a necessidade de acionamento da
tubulacéo de bypass nesse periodo.

Seguem as caracteristicas especificas de cada booster.

3.2.2 Booster RAT Alto Lage

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas principais dos conjuntos motobomba
utilizados no dimensionamento do referido booster RAT Alto Lage.

Tabela 1 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba simulados para o booster RAT Alto

Lage.

Vazao bomba (I/s) 238
Altura manométrica (m) 11
Poténcia do motor (cv) 50
Rotagéo (rpm) 879
Eficiéncia minima do motor (%) 94
Eficiéncia minima da bomba (%) 82

Marca KSB

Modelo Omega 300-435 B

Diadmetro do rotor (mm) 358
NuUmero de conjuntos 1+1

Conforme apresentado na Tabela 1 foram projetados dois conjuntos motobomba
para o booster RAT Alto Lage, sendo um conjunto de reserva.

Pondera-se que os dados de marca, modelo e rotor sédo apenas indicativos da curva
utilizada no modelo matematico para simulacdo do sistema e ndo corresponde a
uma indicacao de preferéncia. A bomba deve atender as especificagdes de vazéo,
altura manomeétrica e eficiéncia minima.

A seguir estdo apresentados alguns resultados provenientes da simulacdo em tempo
estendido do Setor Alto Lage. A memoria de calculo deste booster encontra-se
apresentada no Anexo 01 deste relatério.

A Figura 4 apresenta a curva de pressdo na sucgao e no recalque do booster RAT
Alto Lage, resultantes do modelo matematico do sistema.
14
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Pressdo na Sucgdo e no Recalque do Booster Alto Lage
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Figura 4 — Pressao na succao e no recalque do booster RAT Alto Lage.

A Figura 5 apresenta através dos graficos de vazdo e perda de carga o
comportamento das bombas especificadas para o booster RAT Alto Lage. Vale
salientar que a perda de carga nas unidades de bombeamento corresponde em
maddulo a altura manométrica das mesmas.

(@)

Vazao no Booster Alto Lage
300.0

250.0 ~
200.0
150.0
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50.0
0.0
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Tempo (h)

(b)

Perda de Carga no Booster Alto Lage

0.0

-10.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (h)

Figura 5 — Curvas de variacdo de (a) vazéo e de (b) perda de carga, nas bombas do booster
RAT Alto Lage.

Como pode ser observado na Figura 5, as bombas do booster RAT Alto Lage sé&o
desligadas no horario de ponta do consumo de energia elétrica, ou seja, entre as 18
e as 21 horas.
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A Figura 6 apresenta o comportamento do reservatorio Alto Lage através da sua

variacdo de pressédo e carga hidraulica.

Variacao de Nivel no RAT Alto Lage

@)
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Figura 6 — Curvas de variagdo de (a) nivel de agua e de (b) carga hidraulica, no reservatorio

Neste cenario o reservatorio trabalha satisfatoriamente, com dois ciclos diarios.

Alto Lage.

O Anexo 01 apresenta a memoria de célculo desse booster; o Anexo 02 apresenta
as especificacdes técnicas basicas do conjunto motobomba, enquanto o Anexo 03
apresenta os desenhos do projeto hidraulico.

3.2.3 Booster RAT Valverde

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas principais dos conjuntos motobomba
utilizados no dimensionamento do booster RAT Valverde.
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Tabela 2 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba simulados para o booster RAT

Valverde.
Vazéao bomba (I/s) 455.00
Altura manomeétrica (m) 18.00
Poténcia do motor (cv) 150
Rotacéo (rpm) 1191
Eficiéncia minima do motor (%) 94
Eficiéncia minima da bomba (%) 81
Marca KSB
Modelo Omega 350-430B
Diédmetro do rotor (mm) 367
NUmero de conjuntos 1+1

Conforme apresentado na Tabela 2 foram projetados dois conjuntos motobomba
para o booster RAT Valverde, sendo um conjunto de reserva.

Pondera-se que os dados de marca, modelo e rotor sdo apenas indicativos da curva
utilizada no modelo matematico para simulacdo do sistema e ndo corresponde a
uma indicacdo de preferéncia. A bomba deve atender as especificacbes de vazéao,
altura manomeétrica e eficiéncia minima.

A Figura 7 apresenta a curva de pressdo na succ¢ao e no recalque do booster RAT
Valverde, resultantes do modelo matemético do sistema.

Pressdao na Sucgido e no Recalque do Booster Valverde

50.0
40.0
30.0
20.0 [ r
10.0
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (h)
|—Sucgéo (N90) — Recalque (N91) '

Figura 7 — Press&o na sucgéo e no recalque do booster RAT Valverde.

A Figura 8 apresenta através dos graficos de vazdo e perda de carga o
comportamento das bombas especificadas para o booster RAT Valverde. Vale
salientar que a perda de carga nas unidades de bombeamento corresponde, em
modulo, a altura manométrica das mesmas.
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(a)
Vazao no Booster Valverde
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Perda de Carga no Booster Valverde
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Figura 8 — Curvas de variacdo de (a) vazéo e de (b) perda de carga, nas bombas do booster
RAT Valverde.

Como pode ser observado na Figura 8, as bombas do booster RAT Valverde séo
desligadas no horario de ponta do consumo de energia elétrica, ou seja entre as 18
e as 21 horas.

A Figura 9 apresenta o comportamento do reservatorio Valverde através da sua
variacdo de pressao e carga hidraulica.
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Variagao de Nivel no RAT Valverde
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Figura 9 — Curvas de variagéo de (a) nivel de agua e (b) carga hidraulica do reservatoério
Valverde.

Neste cenario o reservatorio trabalha satisfatoriamente, com dois ciclos diarios.

O Anexo 01 apresenta a memoria de céalculo do booster; o Anexo 02 apresenta as
especificacdes técnicas basicas dos conjuntos motobomba, enquanto o Anexo 03
apresenta os desenhos do projeto hidraulico.

3.3 Adutora de Alimentacao e Linhas de Recalque

3.3.1 Consideracbes Gerais

Para viabilizar a operagcdo do booster Alto Lage (RAT Alto Lage e RAT Valverde),
fez-se necesséaria complementacao de trechos de adutora a atual malha da CESAN,
visando alimentar o booster e permitir o recalque independente de seus dois
sistemas de bombeamento, para os reservatorios Alto Lage e Valverde.

A adutora DN600, proveniente da ETA Vale Esperanca, que hoje abastece o RAT
Alto Lage e interliga-se na adutora DN500, que abastece o RAT Valverde, sera
interrompida proximo ao booster. Deste ponto estda sendo projetado um trecho
DNB800 que chegara a sucgdo do booster Alto Lage. Do booster, partirdo duas linhas
de recalque independentes, ambas em DN600, as quais alimentardo a adutora
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DN600 que abastece o RAT Alto Lage, e a adutora DN500 que abastece o RAT
Valverde.

Assim sendo foram projetados trés trechos de adutoras: (i) um trecho em DN800 que
integra a atual adutora DN600 proveniente da ETA Vale Esperanca até o booster,
aqui referenciada como “adutora de alimentagao”; (ii)) um trecho de adutora em
DN600 para integrar o booster até a atual adutora DN500 que abastece o RAT
Valverde, aqui denominada de “linha de recalque RAT Valverde”; e (iii) um trecho de
adutora em DN600 para integrar o booster até a atual adutora DN600 que abastece
0 RAT Alto Lage, aqui denominada de “linha de recalque RAT Alto Lage”.

No sentido de garantir a eficiéncia operacional e na manutencdo das adutoras
projetadas, foi prevista a instalagéo de dispositivos de descarga e de ventosa nas
mesmas.

Os dispositivos de descarga consistem em registros, localizados nos pontos mais
baixos da rede de distribuicdo, que operam normalmente fechados. Quando
acionados, descarregam a agua do sistema de distribuicdo para o sistema de
drenagem de &guas pluviais, em condi¢des de total seguranca, independentemente
do volume a ser descarregado.

Considerando que o tempo de parada para manutencdo do sistema deve ser
reduzido, a agilidade nas operacbes de descarga, reduzindo o tempo de

esvaziamento da tubulacdo é um fator importante. Assim sendo, esse parametro
deve ser bem avaliado.

Os dispositivos de ventosa foram previstos com a finalidade de expulsar
mecanicamente o ar nas tubulac¢des. S&o utilizadas tanto durante o enchimento e
esvaziamento das tubulacbes, quanto durante o funcionamento normal de
abastecimento. Estes dispositivos possuem funcionamento automatico e sao
instalados nos pontos altos antes e/ou depois de valvulas de seccionamento.

A Figura 10 apresenta o posicionamento dos trechos existentes, projetados e
fechados da adutora de alimentacéo e das linhas de recalque do booster Alto Lage.
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Figura 10 — Caminhamento das adutoras de alimentacéo e recalque do booster Alto Lage.
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3.3.2 Adutora de Alimentacédo do Booster Alto Lage

A adutora de alimentacdo do booster Alto Lage sera a linha DN600 existente,
proveniente da ETA Vale Esperanca. Atualmente esta linha ja é utilizada para
abastecer os reservatorios Alto Lage e Valverde, mesmo sem bombeamento. A partir
dessa adutora projetou-se uma derivacao para fazer a interligagdo com o booster
Alto Lage. Este trecho, com cerca de 140 m, foi projetado em DN800, dada a perda

de carga observada no trecho DN600 existente.

A Figura 11 apresenta a variacdo de perda de carga unitaria nesta adutora, num
periodo de 48 horas, para os trechos existente (DN600) e projetado (DN800), no
cenario proposto.

Perda de Carga na adutora de alimentacao do booster Alto Lage

10.0 .
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6.0

4.0 jj
2014 fd-H [ L \—]
0.0

0 2 4 6 8 1012 1416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
Tempo (h)

| — Trecho existente T37 (DN600) — Trecho projetado T78 (DN800) I

Figura 11 — Variacao diaria de perda de carga unitaria na adutora de alimentagéo do booster
Alto Lage.

Neste trecho projetado foi previsto a instalacdo de uma descarga e uma ventosa,
cujo posicionamento e diametro encontram-se apresentados na Tabela 3.

As planilhas de dimensionamento desses dispositivos estdo apresentadas no Anexo
03 deste relatorio.

Tabela 3 — Posicionamento e didametro das descargas e ventosas na adutora de alimentacdo
do booster Alto Lage.

Unidades Estaca  Diametro (mm)
Descarga 01 04+17,50 300
Ventosa 01 01+13,00 100

A Figura 10 permite verificar o caminhamento do trecho projetado e o ponto de
interligagdo na adutora existente. O projeto detalhado deste trecho est4 apresentado
no Anexo 04 deste relatorio.

3.3.3 Linha de Recalque RAT Alto Lage

A linha de recalque RAT Alto Lage sera a linha DN600O, existente, que ja é utilizada
com a finalidade de abastecer o RAT Alto Lage, hoje sem bombeamento. No
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entanto, com a instalagdo do booster Alto Lage esta linha sera interrompida para
fazer a alimentacdo do mesmo e a interligacdo ao booster se fara por um trecho
projetado, com cerca de 230 m, em DN60O.

A Figura 12 apresenta a variagcdo de perda de carga unitaria dessa linha de
recalque, num periodo de 48 horas, no cenario proposto.

Perda de Carga na adutora DN600 que abastece o RAT Alto Lage
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Figura 12 — Variacdo diaria de perda de carga unitaria na adutora DN600 que abastece o
reservatdrio Alto Lage para o ano 2031.

Neste trecho projetado ndo se fez necessaria a proposicdo de dispositivos de
ventosa e descarga.

A Figura 10 permite verificar o caminhamento do trecho projetado e o ponto de
interligacdo na adutora existente. O projeto detalhado deste trecho da linha de
recalque RAT Alto Lage esta apresentado no Anexo 04 deste relatorio.

3.3.4 Linha de Recalque RAT Valverde

Hoje, existe uma linha DN500, que parte da adutora de alimentacdo do RAT Alto
Lage, e chega ao RAT Valverde. Com a entrada do booster, a interligacdo desta
linha com a adutora DN600 sera fechada. A interligacdo ao sistema se fara entao por
um trecho projetado, deste ponto até o booster Alto Lage.

Verifica-se na adutora DN500 existente uma perda de carga unitaria muito elevada,
que associada a sua extenséo de cerca de 2.2 km provoca uma perda de carga total
bastante significativa no trecho, ja para o cenario 2021. Assim sendo, o trecho
complementar que fara a integracdo da linha DN500 ao sistema, foi projetado em
DN600. Este trecho tem cerca de 600 m, e configura a linha de recalque RAT
Valverde detalhada neste trabalho.

A Figura 13 apresenta a variagdo de perda de carga unitaria dessa linha de
recalque, num periodo de 48 horas, para os trechos existente (DN500) e projetado
(DN600), no cenario proposto.
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Perda de Carga nalinhade recalque do RAT Valverde
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Figura 13 — Variacao diaria de perda de carga unitaria na linha de recalque do RAT
Valverde.

O estudo ndo previu um reforco para esta linha, levando em conta que a mesma se
encontrava em fase de construcdo na altura de execucdo do mesmo, e foi possivel
contornar a perda de carga no dimensionamento do booster RAT Valverde. No
entanto, ressalta-se que esta ndo € a melhor solugcdo pois impde ao sistema uma
demanda desnecessaria de energia, além de impor ao reservatério Valverde um
funcionamento apenas satisfatério.

Neste trecho projetado da linha de recalque RAT Valverde foi prevista a instalacédo
de uma descarga e uma ventosa, cujo posicionamento e diametro encontram-se
apresentados na Tabela 4. As planilhas de dimensionamento desses dispositivos
estdo apresentadas no Anexo 03 deste relatorio

Tabela 4 — Posicionamento e didmetro das descargas e ventosas na linha de recalque RAT

Valverde.
Unidades Estaca  Diametro (mm)
Descarga 01 04+6,09 250
Ventosa 01 29+9,53 100

A Figura 10 permite verificar o caminhamento do trecho projetado e o ponto de
interligacdo na adutora existente. O projeto detalhado deste trecho est4 apresentado
no Anexo 04 deste relatorio.
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ANEXO 01 — DIMENSIONAMENTO DO BOOSTER ALTO LAGE

Seguem as planilhas de dimensionamento dos boosters RAT Alto Lage e RAT
Valverde.

Booster RAT Alto Lage

1. Dados do Sistema (EPANET)

Referéncia no EPANET Cota (m)
N6 de Succéo (S) N88
Bomba - 40.0
N6 de Recalque (R) N5760
Ponto Critico (C) RV-AL 61.0
Carga hidraulica (m) Vazéo (I/s)
Horas
N88 N5760 RV-AL 1 bomba recalque

00:00 59.23 70.63 65.00 226.15 226.15
01:00 59.62 71.05 65.47 225.21 225.21
02:00 66.73 66.73 65.92 0.00 0.00
03:00 74.88 74.88 65.45 0.00 0.00
04:00 66.51 66.51 64.99 0.00 0.00
05:00 74.03 74.03 64.53 0.00 0.00
06:00 73.90 73.90 64.03 0.00 0.00
07:00 58.79 69.74 63.53 237.79 237.79
08:00 58.87 69.92 63.83 235.35 235.35
09:00 58.97 70.08 64.07 233.79 233.79
10:00 58.73 70.02 64.25 228.93 228.93
11:00 58.46 69.93 64.39 224.26 224.26
12:00 58.35 69.92 64.51 221.59 221.59
13:00 58.32 69.95 64.63 219.95 219.95
14:00 58.57 70.15 64.75 221.42 221.42
15:00 59.02 70.47 64.91 224.77 224.77
16:00 59.14 70.64 65.13 223.61 223.61
17:00 59.10 70.71 65.35 220.52 220.52
18:00 67.20 67.19 65.53 0.00 0.00
19:00 66.90 66.90 65.25 0.00 0.00
20:00 66.95 66.95 64.99 0.00 0.00
21:00 58.95 70.39 64.82 225.00 225.00
22:00 59.21 70.66 65.10 224.73 224.73
23:00 59.47 70.95 65.44 223.86 223.86
Média 62.50 70.10 64.83 150.71 150.71

Méxima - 74.88 65.92 - -
Minima 58.32 - - - -
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Hg
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Sucgao (S)

ecalque (R)

Booster

Hm = Altura Manomeétrica (m)

Hg = Altura Geométrica (m)

Hf = Perda de Carga (m)

CH = Carga Hidraulica na sucg&o do booster (m)
CH_ = Carga Hidraulica no recalque do booster (m)
CH_= Carga Hidraulica no ponto critico(m)

K1 = Coeficiente de perda de carga linear

K = Coeficiente de perda de carga localizada

K = Coeficiente de perda de carga médio

Q = Vazao de recalque (m?/s)

Nota: Caso a elevatoria possua variador de velocidade, operando em determinados
horarios do dia, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de

operagéo.

A altura manométrica é dada por:

Hm=Hg+Hf (Eq. 1)

A perda de carga corresponde a:

Hi=K xQ  +K xQ (Eq. 2)

onde, K; relaciona-se as perdas lineares e K, as perdas localizadas.
Assim sendo a curva do sistema, em funcdo da vazdo, pode ser escrita como:

Hm=Hg+K xQ +K xQ (Ea-3)

No entanto, como os dados do sistema provém do modelo EPANET, e as perdas
localizadas foram modeladas juntamente com as perdas lineares, é razoavel considerar a
seguinte aproximacao:
Eq. 4
K =K =K (Ea. 4)

1 2
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Hm=Hg+K><Q1'85 (Eq. 5)
K_Hm-Hg Ea.6
e (Eq. 6)

Em funcdo da carga hidraulica no sistema temos:

Hg=CH -CH_ (Ea.7)
Hf=CH -CH_ (Ea-8)
Conforme dados do sistema provenientes do EPANET tem-se:
Carga Hidraulica na succ¢ao do booster, CHg (m): 58.32
Carga Hidraulica no recalque, CHg (m): 74.88
Carga Hidraulica no ponto critico, CHc (m): 65.92
Altura Geométrica, Hg (m): 4.74

A perda de carga hora a hora calculada conforme (Eqg. 8) apresenta-se na tabela abaixo.

Horas Hf (m) Q (I/s) K
00:00 5.63 226.15 88
01:00 5.58 225.21 88
02:00 0.81 0.00
03:00 9.43 0.00
04:00 1.52 0.00
05:00 9.50 0.00
06:00 9.87 0.00
07:00 6.21 237.79 89
08:00 6.09 235.35 89
09:00 6.01 233.79 88
10:00 5.77 228.93 88
11:00 5.54 224.26 88
12:00 5.41 221.59 88
13:00 5.32 219.95 88
14:00 5.40 221.42 88
15:00 5.56 224.77 88
16:00 5.51 223.61 88
17:00 5.36 220.52 88
18:00 1.66 0.00
19:00 1.65 0.00
20:00 1.96 0.00
21:00 5.57 225.00 88
22:00 5.56 224.73 88
23:00 5.51 223.86 88
Média 88
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Admitindo um K médio e, considerando a altura geométrica calculada, tem-se a curva

média do sistema dada pela equagéo a seguir:

Hm 4.74 + 88.05 x Q%
Com base na Eg. 9, tem-se:
Vazao (I/s) Hm (m)
0.00 4.74
50.00 5.09
100.00 5.98
150.00 7.37
200.00 9.22
250.00 11.52
300.00 14.23
320.00 15.44
2. Dados do Conjunto Motobomba
Marca da Bomba KSB
Modelo da Bomba OMEGA 300-435 B
Diadmetro do Rotor (mm) 358
Rotacgéo (rpm) 879
Eficiéncia consid. p/ o Motor (%) 94
Numero de Conjuntos 1+1
Variador de velocidade Néo

A curva da bomba é a curva do fabricante, caso ndo haja utilizagcao de inversor de

frequéncia.
Vazao (I/s)
Hm (m)
1 bomba 2 bombas 3 bombas
0.00 0.00 0.00 17.90
50.00 100.00 150.00 16.80
100.00 200.00 300.00 15.90
150.00 300.00 450.00 14.10
200.00 400.00 600.00 12.70
250.00 500.00 750.00 10.30
300.00 600.00 900.00 7.80

(Ea.9)

29

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44

Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

3. Condicao de Trabalho

O Grafico a seguir apresenta o ponto de trabalho da bomba (intersecdo entre as curvas da
bomba e do sistema).

20 Curva do Sistema x Curva da Bomba
18
16 [ .\
~ 14 ~
E Ll ~ T
© [ i
2 10 -
N) 8 I / \
S — |
2 6 !
5
E 4
S 2
=
O+
0 50 100 150 200 250 300 350
Vazao (I/s)
—Curva do Sistema  =—e=Curva de 1 Bomba
Vazéo de recalque (I/s) 238.0
Ponto de Vazdo por bomba (I/s) 238.0
Trabalho da —
Bomba Altura Manométrica (m) 11
Eficiéncia da Bomba (%) 82
Poténcia Requerida (cv) 45.3
Poténcia Instalada (cv) 50
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Booster RAT Valverde

1. Dados do Sistema (EPANET)

Referéncia no EPANET Cota (m)
N6 de Succéo (S) N90
Bomba - 40.0
N6 de Recalque (R) N91
Ponto Critico (C) RV-V 55.0
Carga hidraulica (m) Vazao (I/s)
Horas
N90 N91 RV-V 1 bomba recalque
00:00 59.23 78.80 58.00 408.09 408.09
01:00 59.62 79.21 58.43 407.83 407.83
02:00 66.73 84.09 58.93 452.15 452.15
03:00 74.88 74.88 58.33 0.00 0.00
04:00 66.51 83.78 58.44 453.93 453.93
05:00 74.03 74.03 58.93 0.00 0.00
06:00 73.90 73.90 58.01 0.00 0.00
07:00 58.79 78.64 58.37 402.45 402.45
08:00 58.88 78.71 58.40 402.84 402.84
09:00 58.98 78.76 58.35 403.85 403.85
10:00 58.73 78.56 58.25 402.86 402.86
11:00 58.46 78.34 58.11 402.00 402.00
12:00 58.35 78.22 57.96 402.21 402.21
13:00 58.32 78.15 57.84 402.90 402.90
14:00 58.57 78.28 57.73 405.41 405.41
15:00 59.03 78.55 57.66 408.98 408.98
16:00 59.15 78.64 57.70 409.57 409.57
17:00 59.10 78.63 57.74 408.97 408.97
18:00 67.21 67.18 57.73 0.00 0.00
19:00 66.91 66.88 57.21 0.00 0.00
20:00 66.96 66.93 56.73 0.00 0.00
21:00 58.96 78.05 56.34 417.56 417.56
22:00 59.21 78.27 56.50 418.22 418.22
23:00 59.47 78.53 56.76 418.23 418.23
Média 62.50 77.00 57.85 309.50 309.50
Maxima - 84.09 58.93 - -
Minima 58.32 - - - -
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, CHR
Hf
77777777777777777777777777777777777777777777 CHC
Ponto Critico (C)
Hg
77777777777777777777777777777777777777777777 CHS
Sucgao (S)

ecalque (R)

Booster

Hm = Altura Manomeétrica (m)

Hg = Altura Geométrica (m)

Hf = Perda de Carga (m)

CH = Carga Hidraulica na sucg&o do booster (m)
CH_ = Carga Hidraulica no recalque do booster (m)
CH = Carga Hidraulica no ponto critico(m)

K = Coeficiente de perda de carga linear

K = Coeficiente de perda de carga localizada

K = Coeficiente de perda de carga médio

Q = Vazao de recalque (m?/s)

Nota: Caso a elevatoria possua variador de velocidade, operando em determinados
horarios do dia, é conveniente que o sistema apresente uma curva para cada momento de

operagéo.

A altura manométrica é dada por:

Hm=Hg+Hf (Eq. 1)

A perda de carga corresponde a:

Hi=K xQ  +K xQ (Eq. 2)

onde, K; relaciona-se as perdas lineares e K, as perdas localizadas.
Assim sendo a curva do sistema, em funcdo da vazdo, pode ser escrita como:

Hm=Hg+K xQ +K xQ (Ea-3)

No entanto, como os dados do sistema provém do modelo EPANET, e as perdas
localizadas foram modeladas juntamente com as perdas lineares, é razoavel considerar a
seguinte aproximacao:
Eq. 4
K =K =K (Ea. 4)

1 2
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Hm=Hg+KxQ"*®® (Eq. 5)
Hm-H

K= m185g (Eq. 6
Q" g. 6)

Em funcéo da carga hidraulica no sistema temos:

Hg=CH -CH_ (Ea.7)
Hf:CHR-CHC (Eq. 8)
Conforme dados do sistema provenientes do EPANET tem-se:
Carga Hidraulica na succéo do booster, CHs (m): 58.32
Carga Hidraulica no recalque, CHg (m): 84.09
Carga Hidraulica no ponto critico, CHc (m): 58.93
Altura Geométrica, Hg (m): -8.07

A perda de carga hora a hora calculada conforme (Eqg. 8) apresenta-se na tabela abaixo.

Horas Hf (m) Q (I/s) K
00:00 20.80 408.09 109
01:00 20.78 407.83 109
02:00 25.16 452.15 109
03:00 16.55 0.00

04:00 25.34 453.93 109
05:00 15.10 0.00

06:00 15.89 0.00

07:00 20.27 402.45 109
08:00 20.31 402.84 109
09:00 20.41 403.85 109
10:00 20.31 402.86 109
11:00 20.23 402.00 109
12:00 20.26 402.21 109
13:00 20.31 402.90 109
14:00 20.55 405.41 109
15:00 20.89 408.98 109
16:00 20.94 409.57 109
17:00 20.89 408.97 109
18:00 9.45 0.00

19:00 9.67 0.00

20:00 10.20 0.00

21:00 21.71 417.56 109
22:00 21.77 418.22 109
23:00 21.77 418.23 109
Média 109
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Admitindo um K médio e, considerando a altura geométrica calculada, tem-se a curva

média do sistema dada pela equagéo a seguir:

Hm -8.07 + 109.21 x Q%
Com base na Eg. 9, tem-se:
Vazao (I/s) Hm (m)
0.00 -8.07
100.00 -6.53
200.00 -2.51
300.00 3.70
400.00 11.98
500.00 22.22
600.00 34.38
625.00 37.71
2. Dados do Conjunto Motobomba
Marca da Bomba KSB
Modelo da Bomba OMEGA 350-430 B
Diadmetro do Rotor (mm) 367
Rotacgéo (rpm) 1191
Eficiéncia consid. p/ o Motor (%) 94
Numero de Conjuntos 1+1
Variador de velocidade Néo

A curva da bomba é a curva do fabricante, caso ndo haja utilizacao de inversor de

frequéncia.
Vazao (I/s)

Hm (m)

1 bomba 2 bombas 3 bombas
0.00 0.00 0.00 29.00
100.00 200.00 300.00 28.00
200.00 400.00 600.00 27.00
300.00 600.00 900.00 24.00
400.00 800.00 1200.00 20.00
500.00 1000.00 1500.00 15.00
600.00 1200.00 1800.00 10.00

(Ea.9)
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3. Condicao de Trabalho

O Grafico a seguir apresenta o ponto de trabalho da bomba (intersecdo entre as curvas da
bomba e do sistema).

40 Curva do Sistema x Curva da Bomba
pd =
30
— /
T 20 7~
S =
= 10
© /
g 0 |/ — — T
§ ) 1 D0 300 400 500 600 700
< -10
2
< -20
Vazao (I/s)
= Curva do Sistema ====Curva de 1 Bomba
Vazéo de recalque (I/s) 455.0
Ponto de Vazdo por bomba (I/s) 455.0
Trabalho da —
Bomba Altura Manométrica (m) 18
Eficiéncia da Bomba (%) 81
Poténcia Requerida (cv) 143.4
Poténcia Instalada (cv) 150
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ANEXO 02 — ESPECIFICACAO DOS CONJUNTOS MOTOBOMBA

Booster RAT Alto Lage

A Tabela Al apresentam as principais caracteristicas do conjunto motobomba
sugerido para o referido booster.

Tabela Al — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do booster RAT Alto Lage.

Fluido a ser bombeado Agua tratada
Vazéo (I/s) 238.0
.lp_?;;glﬁg Altura manométrica (m) 11.0
Rendimento minimo (%) 82.0
Poténcia do motor (cv) 50
Rotacgéo (rpm) 879
Propulsor (mm) 358
Pintura Anticorrosiva
Voluta simples, com
Montagem descarga posicionada
Bomba na vertical
Tipo da bomba Centrifuga
Posicao do eixo Horizontal
Intervalo Vazéao minima (I/s) 78
recomendado Vazéo méaxima (I/s) 320
para operacdo | Altura manométrica p/ Qmin (m) 16
da bomba Altura manomeétrica p/ Qméax (m) 6
Didametro da succ¢do (mm) 400
Didametro do recalque (mm) 300
NPSH requerido (m) 3.83
Instalagéo Trifasico
Tensé&o (DN) de linha (V) 220
Tipo do rotor Gaiola
Poténcia maxima (cv) 50
Numero de polos 8
Frequéncia (Hz) 60
Rendimento Alto rendimento
Motor
Grau de protecéo IP55
Categoria N
Forma construtiva da carcaca Ferro Fundido
Fator de poténcia (100% de carga) 0.85
Fator de servigo 1.00
Nivel de ruido (dB) 60
Regime de servico S1

@ 31 (continuo).
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Booster RAT Valverde

A Tabela A2 apresentam as principais caracteristicas do conjunto motobomba
sugerido para o referido booster.

Tabela A2 — Caracteristicas dos conjuntos motobomba do booster RAT Valverde.

Fluido a ser bombeado Agua tratada
Vazéo (I/s) 455.0
.I?rc’;;glﬁg Altura manomeétrica (m) 18.0
Rendimento minimo (%) 81.0
Poténcia do motor (cv) 150
Rotacgéo (rpm) 1191
Propulsor (mm) 367
Pintura Anticorrosiva
Voluta simples, com
Montagem descarga posicionada
Bomba na vertical
Tipo da bomba Centrifuga
Posicao do eixo Horizontal
Intervalo Vazéao minima (I/s) 125
recomendado Vazédo méaxima (I/s) 625
para operagao | Altura manométrica p/ Qmin (m) 28
da bomba Altura manomeétrica p/ Qméx (m) 8
Didametro da succ¢do (mm) 450
Didametro do recalque (mm) 350
NPSH requerido (m) 6.87
Instalagéo Trifasico
Tenséao (DN) de linha (V) 220
Tipo do rotor Gaiola
Poténcia maxima (cv) 150
Numero de polos 6
Frequéncia (Hz) 60
Rendimento Alto rendimento
Motor —
Grau de protecéo IP55
Categoria N
Forma construtiva da carcaca Ferro Fundido
Fator de poténcia (100% de carga) 0.84
Fator de servigo 1.00
Nivel de ruido (dB) 64
Regime de servico @ S1

@ 31 (continuo).
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ANEXO 03 — DIMENSIONAMENTO DAS DESCARGAS E VENTOSAS

Adutora de Alimentacéo

1. Dados do perfil da adutora

Identificacdo da descarga: D01
Didametro da adutora a montante da descarga, D; (mm): 800
Diametro da adutora a jusante da descarga, D, (mm): 800
Cota maxima a montante, Cmax; (m): 34.52
Cota méaxima a jusante, Cmax, (m): 35.38
Cota do ponto de descarga, Cdesc (m): 32.11
Distancia horizontal entre a descarga e o ponto alto & montante, S; (m): 97.50
Distancia horizontal entre a descarga e o ponto alto a jusante, S, (m): 42.83

Ventosa

2. Geometria dos trechos

As alturas méaximas de cada trecho, assim como a altura média de descarga é dada pelas
equacdes 1 a 3 a seguir:

Z,=Cmax4-Cdesc

(Eq. 1)
Z>,=Cmax,-Cdesc (Eq. 2)
zZm=41% (Eq. 3)

38

Avenida AB, n° 518, 1° andar, Bairro Manoel Plaza, Serra/ES - CEP 29160-450 - CNPJ 00.336.808/0001-44
Fones: (27) 3337-0072 / 98819-4614 Email: julio@ganemengenharia.com.br



GANEM

Engenharia Ltda

O comprimento dos trechos é calculado pelas equacgfes 4 a 6 a seguir:

Ly=,S7+Z} (Eq. 4)
L,= /s§+z§ (Eq. 5)

L=L4+L, (Eq. 6)
Altura méxima a montante, Z; (m): 241
Altura maxima a jusante, Z, (m): 3.27
Altura média, Zm (m): 2.84
Comprimento do trecho a montante, L; (m): 97.53
Comprimento do trecho a jusante, L, (m): 42.95
Comprimento total a ser descarregado, L (m): 140.48

3. Célculo do diametro da descarga

O didmetro da descarga (d) € dado pela equacgéo abaixo:

T
==vZm
=65 60— (Eq. 7)

onde o tempo de descarregamento (T) deve ser arbitrado com base nas condi¢cbes de
descarga que se pretende.

Tempo maximo de descarregamento adotado, Tmax (min): 10
Diametro da descarga, d (mm): 275.24
Diametro comercial adotado, DN (mm): 300
Tempo efetivo de descarregamento, T (min): 8.4

4. Verificagdo das velocidades na descarga

As velocidades maxima, minima, e média sdo dadas pelas equacdes seguintes:

d 2
Vmax=2.50/Zmax (5> (Eq. 8)
d 2
Vmin=1.25vZmin (5) (Eq. 9)

. _ (Vmax+Vmin)

Vméd 5 (Eg. 10)

onde Zmax corresponde a maior e Zmin corresponde a menor, das alturas maximas (Z, e
Z,) dos ramos adjacentes a descarga.
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Valor méximo entre Z; e Z,, Zmax (m): 3.27
Valor minimo entre Z; e Z,, Zmin (m): 2.41
Velocidade maxima, Vmax (m/s): 0.64
Velocidade minima, Vmin (m/s): 0.27
Velocidade média, Vméd (m/s): 0.45

A velocidade média de descarga é superior a 0.35 m/s, atendendo as condi¢des de
arraste.

5. Determinagé&o dos diametros da ventosa

Identificacdo da ventosa: V01
Vazao maxima na adutora, Q (I/s): 692
Didametro da adutora, D (mm): 800

Uma regra pratica utilizada para o dimensionamento de ventosas considera uma secao de
passagem de ar igual ou maior a 1/8 da sec¢éo da adutora. Segundo este critério temos:

Didmetro minimo da ventosa, dminv (mm): 100

No entanto, com a evolugdo construtiva desses dispositivos, que vem aumentando a sua
eficiéncia, é pratica comum a utilizacdo de catalogos de fabricantes para a determinagéo
do didmetro a ser utilizado. Segue uma tabela de sele¢do comercial de ventosas de triplice
funcao como referéncia.

dv (mm) Qmax (I/s)
50 148
75 278
100 677
150 3320
200 5460

Com base no exposto adotou-se o diametro abaixo:

Diametro adotado para ventosa, dv (mm): 100
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Linha de Recalque RAT Valverde

1. Dados do perfil da adutora

Identificacdo da descarga: D02
Didmetro da adutora a montante da descarga, D; (mm): 600
Diametro da adutora a jusante da descarga, D, (mm): 600
Cota maxima a montante, Cmax; (m): 37.79
Cota maxima a jusante, Cmax, (m): 54.14
Cota do ponto de descarga, Cdesc (m): 30.65
Distancia horizontal entre a descarga e o ponto alto a montante, S; (m): 89.82
Distancia horizontal entre a descarga e o ponto alto a jusante, S, (m): 503.45

Ventosa

2. Geometria dos trechos

As alturas méaximas de cada trecho, assim como a altura média de descarga é dada pelas
equacdes 1 a 3 a seguir:

Z,=Cmax4-Cdesc (Eq. 1)

Z,=Cmax,-Cdesc
2 2 (Eq. 2)

_Z41*2

Zm==1 (Eg. 3)

O comprimento dos trechos é calculado pelas equacfes 4 a 6 a seguir:

L4 =‘/S$+Z$ (Eq. 4)
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L,= /s§+z§ (Eq. 5)

L=L4+L, (Eq. 6)
Altura méxima a montante, Z; (m): 7.14
Altura maxima a jusante, Z, (m): 23.49
Altura média, Zm (m): 15.31
Comprimento do trecho a montante, L; (m): 90.10
Comprimento do trecho a jusante, L, (m): 504.00
Comprimento total a ser descarregado, L (m): 594.10

3. Célculo do diametro da descarga

O didmetro da descarga (d) € dado pela equacédo abaixo:

T
@\/Zm

5 (Eq. 7)

D
5_65

onde o tempo de descarregamento (T) deve ser arbitrado com base nas condi¢cbes de
descarga que se pretende.

Tempo maximo de descarregamento adotado, Tmax (min): 15
Didametro da descarga, d (mm): 227.48
Diametro comercial adotado, DN (mm): 250
Tempo efetivo de descarregamento, T (min): 12.4

4. Verificagdo das velocidades na descarga

As velocidades maxima, minima, e média sdo dadas pelas equacdes seguintes:

d 2
Vmax=2.50/Zmax (5>

(Eq. 8)

a2
Vmin=1.25vZmin (5) (Eg. 9)
Vméd=(Vmax+Vm|n) (Eq. 10)

2

onde Zmax corresponde a maior e Zmin corresponde a menor, das alturas maximas (Z; e
Z,) dos ramos adjacentes a descarga.
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Valor maximo entre Z; e Z,, Zmax (m): 23.49
Valor minimo entre Z; e Z,, Zmin (m): 7.14
Velocidade maxima, Vmax (m/s): 2.10
Velocidade minima, Vmin (m/s): 0.58
Velocidade média, Vméd (m/s): 1.34

A velocidade média de descarga é superior a 0.35 m/s, atendendo as condi¢cbes de
arraste.

5. Determinacao dos didmetros da ventosa

Identificacdo da ventosa: V02
Vaz&do maxima na adutora, Q (I/s): 454
Diametro da adutora, D, (mm): 600

Uma regra pratica utilizada para o dimensionamento de ventosas considera uma secéo de
passagem de ar igual ou maior a 1/8 da se¢éo da adutora. Segundo este critério temos:

Diametro minimo da ventosa, dminv (mm):

No entanto, com a evolugdo construtiva desses dispositivos, que vem aumentando a sua
eficiéncia, é pratica comum a utilizacdo de catalogos de fabricantes para a determinacao
do didmetro a ser utilizado. Segue uma tabela de sele¢cdo comercial de ventosas de
triplice fung@o como referéncia.

dv (mm) Qmax (I/s)
50 148
75 278
100 677
150 3320
200 5460

Com base no exposto adotou-se o didmetro abaixo:

Didametro adotado para ventosa, dv (mm):
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A Tabela A3 apresenta a lista dos desenhos referentes ao projeto hidraulico do

booster Alto Lage, da adutora de alimentagao e das linhas de recalque.

Tabela A3 — Lista de Desenhos do Projeto Hidraulico do booster Alto Lage e das linhas de

alimentacéo e de recalque.

NUMERO DA CESAN REFERENCIA DO DESENHO SITUAGAO

1 A-045-000-60-5-XX-0162 Adutora de Allme~ntagao e Linhas de Recalque — Emissio

Planta de Situagdo

Adutora de Alimentagao — Planta, Perfil, o
2 A-045-000-60-5-XX-0163 Interligac&o 01, Descarga 01, Ventosa 01 e LM Emissao
3 A-045-000-60-5-XX-0164 Lmhg de Rgcalq~ue RAT Alto Lage — Planta, Emissio

Perfil, Interligagdo 02 e LM

Linha de Recalque RAT Valverde (01/02) — o x
4 A-045-000-60-5-XX-0165 Planta, Perfil & LM Emissao

Linha de Recalque RAT Valverde (02/02) — o
5 A-045-000-60-5-XX-0166 Interligac&o 03, Descarga 02, Ventosa 02 e LM Emissdo
6 A-045-000-60-5-XX-0167 Booster Alto Lage — Planta de Situacao Emissédo
7 A-045-000-60-5-XX-0168 Booster Alto Lage — Urbanizagéo Emisséo
8 A-045-000-60-5-XX-0174 Booster Alto Lage — Perspectivas Emisséo
9 A-045-000-60-5-XX-0169 Booster Alto Lage — Planta Baixa e Corte AA Emisséo
10 A-045-000-60-5-XX-0170 Booster Alto Lage — Corte BB, Corte CB e Emissio

Perspectivas
1 A-045-000-60-5-XX-0171 Booster Alto Lage — Vista A, Corte DD e Emissio

Perspectiva

Booster Alto Lage — Detalhes: Portdo P1, Porta oA
12 A-045-000-60-5-XX-0172 P2, Manémetro E Canaleta Emisséo
13 A-045-000-60-5-XX-0173 Booster Alto Lage — Detalhamento da Passarela Emissio

e das Pecas em Ago
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