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1.0 OBJETIVO

Este projeto é parte integrante de contrato firmado entre a Fundagdo Renova e a HIDROBR
CONSULTORIA LTDA para elaboracdo dos projetos conceitual, basico e detalhado da
Captacao no Rio Doce da ETA ltueta, localizada no municipio de Itueta — MG.

A elaboracéo do projeto se d4 no ambito do PG 32 da Fundacao Renova, referente a Melhoria
do Sistema de Abastecimento de Agua. Dentre os objetivos do PG 32, destaca-se a
iImplementacgéo de agbes que reduzam a dependéncia do abastecimento direto do rio Doce
nos municipios cuja operacdo do sistema de abastecimento publico ficou inviabilizada
temporariamente por conta do rompimento da barragem de Fund&o, ocorrida no dia 5 de
novembro de 2015.

Nesse contexto, este documento, N024000-R-1RT008, elaborado pela HIDROBR, contempla
o relatério da fase conceitual referente a adequacdo da captagdo existente no Rio Doce, de
forma a atender a demanda de agua bruta do novo modulo de tratamento em implantacdo na
ETA ltueta. Assim, este documento contempla a concepc¢do das intervencdes propostas na
referida captacao, que tera a vazdo ampliada para 25L/s.

Todas as atividades desenvolvidas pela HIDROBR durante a realizagcdo do projeto seguiram
as diretrizes estabelecidas pelas Normas Técnicas vigentes, bem como as premissas
estabelecidas pela Fundacdo Renova.




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Codigo do Documento: | PG-ENG-001 [ I
N° da revisdo | 02 il .
il g
Elaborador: | Fernando de Abreu F ? 2 FU Nr[i’ A CVA O
Aprovador: | Carlos Martini A — e ‘ ’ a
P - G

Data da aprovacdo: | 11/01/2024

Periodicidade da revisdo: | Bienal HIDROBR

e ~ 7 N SOLUGCOES INTEGRADAS
Classificacao: | Publico

N© ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA
SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32 - MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO AGUA SE32819

ITUETA . N° CONTRATADA PAGINA

PROJETO CONCEITUAL - CAPTACAO PARA A NOVA ETA

£ UTR DE ITUETA - SE32810 | © HBR135-23-RENOVA- | 4/22
PT26-C-REL002

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA

RELATORIO CONCEITUAL N® FUNDAGAO RENOVA REV.
N024000-R-1RT008 01
2.0 CONTEXTUAUZAQAO
2.1 CORPO HIDRICO

A Bacia Hidrografica do Rio Doce esté localizada entre os estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, na regido Sudeste do Brasil. O rio principal da bacia é o Rio Doce e este possui uma
extensdo total de 853 km, além de conter uma area de drenagem com cerca de 86.715 km?,
onde 86% pertencem ao Estado de Minas Gerais e apenas 14% ao Estado do Espirito Santo.

O Rio Doce desagua no oceano Atlantico, no municipio de Linhares/ES e tem como ponto de
formacdo o encontro dos rios Carmo, Piranga e Xopoté. O clima da sua bacia é
predominantemente tropical e, em decorréncia disso, a sua vazao varia ao longo do ano,
atingindo o pico durante o verdo, onde tem-se a ocorréncia de chuvas intensas, e diminuindo
durante o inverno, caracterizado por ser um periodo de seca.

A grande parte do bioma que constitui a bacia hidrografica do rio Doce € a Mata Atlantica,
composta por diversas formagdes vegetais e ecossistemas. Esta abrange aproximadamente
98% da area total da bacia e o restante da area, cerca de 2%, é constituido pelo bioma
Cerrado.

Os cursos d’agua da bacia do Rio Doce agem como canais receptores, transportadores e
autodepuradores de rejeitos e efluentes advindos, principalmente, de lancamentos de esgotos
domésticos da regido e das atividades econémicas, que corroboram para 0 comprometimento
da qualidade da agua.

Ademais, em novembro de 2015, com o rompimento da barragem do Fundao em Mariana —
MG, parte da area de drenagem do rio Doce foi atingida por rejeitos, inviabilizando o uso de
suas aguas para o abastecimento publico de alguns municipios e gerando danos
socioeconOmicos e ambientais para a regiao.
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Figura . - Bacido ri Doce
Fonte: HIDROBR (2024)
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3.0 PREMISSAS DE PROJETO

3.1 VAZAO DE PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto conceitual da Captacéo Superficial do Rio Doce em ltueta,
foram adotados os parametros definidos em reunido com a COPASA. Dessa forma, para o
dimensionamento da EEAB foi adotada uma vazao nominal de 25 L/s.

3.2 NORMAS TECNICAS

O trabalho desenvolvido seguiu as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Os codigos e normas pertinentes para o desenvolvimento do projeto sao

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Normas

Norma Descricéo
NBR 12211 Estudo de concepcéo de sistemas publicos de abastecimento de agua
NBR 12213 Projeto de captacéo de agua de superficie para abastecimento publico
NBR 12214 Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico
NBR 12215 Projeto de Adutora de Agua — Conduto Forgado
3.3 CRITERIOS E PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
3.3.1 Desnivel Geométrico Maximo e Minimo (Hg)

O desnivel geométrico € a diferenca entre a cota topografica de chegada da linha de

recalque e a cota de captacao da agua bruta.

Hg = Cota de chegada — Cota de saida




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Codigo do Documento: | PG-ENG-001 [ I
N° da revisdo | 02 il .
il g
Elaborador: | Fernando de Abreu F ? 2 FU Nr[i’ A CVA O
Aprovador: | Carlos Martini A — e ‘ ’ a
P - G

Data da aprovacdo: | 11/01/2024

Periodicidade da revisdo: | Bienal HIDROBR

e ~ 7 N SOLUGCOES INTEGRADAS
Classificacao: | Publico

N© ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA
SOCIOAMBIENTAL 02- PG 32 - MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO AGUA SE32819

ITUETA . N° CONTRATADA PAGINA

PROJETO CONCEITUAL - CAPTACAO PARA A NOVA ETA

£ UTR DE ITUETA - SE32810 | © HBR135-23-RENOVA- | 7/22
PT26-C-REL002

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA SANITARIA 5 -
RELATORIO CONCEITUAL N® FUNDAGAO RENOVA REV.
N024000-R-1RT008 01

3.3.2 Verificacdo Da Linha De Recalque Existente

A adutora de agua bruta constitui-se de sistema de linha de recalque, que para pleno
funcionamento, faz-se necessario o bombeamento considerando as perdas de carga
correspondentes a AAB existente.

3.3.2.1 Diametro da Linha de Recalque

Para a verificagdo da nova Adutora de Agua Bruta, com vazdo de 25 L/s, considerou - se 0
diametro econdémico pela formula de Bresse:

D =kVQ
Sendo:
D — Diametro econémico (m);
k — Valor entre 0,6 e 2,4, adotou-se k = 1,0;
Q - Vazao de aducao.
3.3.2.2 Comprimento da Linha de Recalque

Distancia estimada entre a captacdo existente e a chegada da tubulacdo de agua bruta na
area da ETA projetada.

3.33 Perda De Carga

3.3.3.1 Perda de carga localizada (hfLocalizada)

Para estimativa da perda de carga localizada foi empregada a férmula universal da equacéao
da continuidade.

V2
Hf (localizada) = Z K x 5
Sendo:
H: — Perda de carga localizada (m);
K — Coeficiente adimensional da perda de carga localizada em pecas e acessorios
localizados na linha adutora;
V — Velocidade média de fluxo (m/s):1,60 m/s;
g — Aceleracao da Gravidade (m/s?): 9,81 m/s2.
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3.3.3.2 Perda de carga linear:

Foi utilizada a formula de HAZEN-WILLIANS, empregando, para tal, o coeficiente de
rugosidade para tubo de ferro fundido usado DN150 (C = 100):

1,85
Hp(linear recalque) = 10,643 x W}C L
Sendo:
H:— Perda de carga (m);
L — Comprimento da tubulag&o (m);
Q — Vazéao (md/s);
C — Coeficiente de rugosidade;
D — Diametro interno da tubulagdo (m).

3.3.3.3 Perda de carga total
A perda de carga total (J:) pode ser calculada pela seguinte equagé&o:
Jt = Hf(localizada) + Hf(linear recalque)

3.34 Altura Manométrica
A altura manomeétrica foi calculada pela seguinte equacéo:

Hm = Hg +]t
Em que:
* Hm — Altura manomeétrica;
* Hg — Desnivel geométrico;
« J: — Perda de carga total.

Pode-se adotar uma altura manomeétrica superior a calculada, como um fator de seguranca.
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4.0 DESCRK;AO DO SISTEMA DE CAPTACAO EXISTENTE

O sistema de abastecimento de agua da localidade de ltueta € operado atualmente pela
COPASA, o sistema conta com todas as unidades convencionais de um SAA (captacéao,
aducao, tratamento reservacao e distribuicdo). A area de captacdo no Rio Doce existente é
proxima a ETA (Figura 2), mas passou por complicacdes na qualidade a agua devido ao
Rompimento da Barragem de Funddo em Mariana-MG. Assim, o SAA atualmente opera com
agua captada no rio Manhuacu e transportada até o local de tratamento por meio de
caminhdes pipa, estando desativada a captagcéo de agua superficial no Rio Doce.

O novo modulo de tratamento da ETA ltueta, funcionard com uma vazéao de 25L/s, mais que
0 dobro da vazao tratada atualmente, de apenas 12L/s. Isto reforca a necessidade de
reestabelecer a captacao superficial de agua bruta no Rio Doce, localizada nas proximidades
da ETA, que facilitara a logistica do processo.

O abastecimento emergencial, quando necessario, € realizado através de caminhdes pipa
com agua tratada.

Captagao'de agua bruta

P

Figura 2 — Localizacdo da ETA de ltueta e sua cta égo de agua brutn Rio Doce
Fonte: HIDROBR (2024)
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Atualmente a ETA funciona com uma vazao de 12L/s. No entanto, a estrutura esta passando
por uma reforma, onde o tratamento existente dara lugar a um sistema novo com capacidade
nominal de tratamento de 25L/s.

Dada esta ampliacédo e a intencdo de reativar o sistema de captacdo no Rio Doce, torna-se
necesséria a adequacao do sistema de captacdo e bombeamento existente, de forma a
comportar a nova vazao de tratamento.

O sistema de captacdo pré-existente € equipado com uma balsa flutuante para a instalacao
das bombas, a estrutura varia sua elevacdo conforme o nivel da agua do Rio Doce.

Nota-se que a estrutura se apresenta em boas condi¢des para ser utilizada no novo sistema.
No entanto sdo necessarias algumas intervencdes para viabilizar o acesso adequado, bem
como corrigir avarias estruturais no telhado, para garantir o correto condicionamento das
bombas.

As imagens exibidas foram tiradas durante visita de campo realizada pela contratada no dia
04 de setembro de 2024. Outras informag0des e fotografias da visita podem ser consultadas
no relatério N024000-R-1RTO0O08.

igura 3 — Balsa flutuante existente
Fonte: HIDROBR (2024)
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A balsa fica localizada ao final de uma passarela, usada para suporte da tubulacao de linha
de recalque e cabos elétricos. A tubulacéo de recalque é em ferro fundido de DN 150 mm E
encaminha a dgua bruta até a ETA, conforme exibido na Figura 4.

A estrutura do corredor e a tubulacéo de recalque apresentam-se em boas condi¢des e podem
ser mantidas mesmo apds as intervencgdes a serem realizadas na captacao.

5 :
Figura 4 — Passa
Fonte: HIDROBR (2024)

rela de suporte da linha de recalqu e

Ao lado da tubulacéo de recalque, passa outra tubulagcdo de menor didametro, que transporta

cabos elétricos até a casa de elétrica existente, exibida na Figura 5.

Figura 5 — Painel elétricb
Fonte: HIDROBR (2024)
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5.0 INTERVENCOES PROPOSTAS

Tendo em vista a necessidade de ampliagdo da vaz&do de agua bruta captada no sistema do
Rio Doce e demais intervenc¢des imprescindiveis para o adequado funcionamento do sistema,
serdo propostos a Fundagdo Renova alguns ajustes no sistema atual, que possuem
aplicabilidade as limitacdes da area de estudo e consideram o aproveitamento das estruturas
existentes, como balsa flutuante, estrutura da passarela existente e tubulagao de recalque.

Entretanto, torna-se necessaria a substituicdo das bombas existentes, j& que a nova vazao
(25L/s) é superior a anterior, pela qual as bombas existentes (em manutencao) foram
selecionadas.

O aproveitamento da balsa existente na captacdo € possivel, tendo em vista que a sua
estrutura esta em condi¢ces de ser utilizada, desde que se facam os reparos necessarios, a
exemplo da troca de parte do telhado que se encontra danificado, e quaisquer outras
adequacOes necessarias a sua padronizacao.

Alinhado a isso, deve-se substituir 0 acesso da balsa a casa elétrica, instalando uma escada
adequada, para facilitar a manutencao do sistema de bombeamento e garantir a seguranca
dos operadores. Destaca-se que o principal acesso a balsa flutuante é feito por meio de
embarcagfes, que permite o transporte das bombas e dos demais materiais necesséarios aos
eventuais reparos.

‘smms = @bk ®
m mm ]W-‘-‘.

5115 he 8 Af
770/380/440 Vl 375 2.

st

Figura 6 — Placas das bombas
Fonte: HIDROBR (2024)
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As bombas disponiveis atualmente, conforme as suas especificacdes (Figura 6), ndo atendem
a vazdo demandada. Assim, serd necesséaria a aquisicdo de novas bombas, adequadas a
vazao da ETA ap0s a ampliacédo do sistema para a vazdo nominal de 25L/s.

A linha de recalque 150mm existente encontra-se em bom estado de conservacédo e pode
suportar a nova vazao da ETA, conforme verificacbes apresentadas no capitulo 6 deste
relatorio.

A Figura 7 exibe a configuracdo geral da captacdo com as adequacoes a serem realizadas,
enquanto a Figura 8 exibe a planta da balsa flutuante com a configuracdo da locacdo das
bombas e demais elementos necessarios a estrutura.

Destaca-se que nao foram disponibilizadas informacbes das dimensfes reais da balsa
flutuante existente. Desse modo, os esquemas elaborados levaram em consideracao o projeto
padrao de balsa metalica flutuante da COPASA (03.01.001/0).
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Figura 7 — Arranjo geral da captagao com as interve n(;es propostas
Fonte: HIDROBR (2024)
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Figura 8 — Planta da balsa de captacdo e demais est  ruturas

Fonte: HIDROBR (2024)

A Figura 9 e a Figura 10 exibem cortes da balsa de captacao, indicados na Figura 8, onde se
concentrardao as maiores intervencgdes propostas neste projeto, uma vez que as configuragdes
da linha de recalque serdo mantidas.
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Figura 9 — Corte da balsa de captacéo (A-A)

Fonte: HIDROBR (2024)
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Figura 10 — Corte da balsa de captacao (B-B)

Fonte: HIDROBR (2024)
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6.0 DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS
6.1 DESNIVEL GEOMETRICO MAXIMO E MINIMO (Hg)

O desnivel geométrico € a diferenca entre a cota topografica de chegada da linha de recalque
e a cota de captacdo da agua bruta.

Assim, considerou-se o0s estudos topogréaficos disponiveis (N024000-K-100009 _R-00 e
N024000-K-100009_R-03) para extracao das elevagdes dos pontos de interesse. Para a cota
de chegada da linha de recalque, considerou-se a curva de nivel correspondente a caixa pela
qual a tubulacdo chega a ETA existente (124,85 m), considerando 80cm de desnivel em
relacdo a cota do terreno.

Para a saida da linha de recalque, foi admitida a variacdo do nivel d’agua do Rio Doce com
amplitude de até 3m, considerando 1m de submersao da tubulagédo de suc¢édo. Desse modo,
quando o nivel d’agua for maximo, a cota de saida € equivalente a 89,0 m, configurando a
altura geométrica minima, e quando o nivel do rio for o minimo, a cota de saida da linha de
recalque sera de 86,0 m, configurando o desnivel geométrico maximo.

Hg = Cota de chegada — Cota de saida
Hgmax = 124,05m — 86,00m

Hgmax = 38,05 m

Hgmin = 124,05 — 89,00m

Hgmin = 35,05 m

6.2 VERIFICACAO DA LINHA DE RECALQUE EXISTENTE

A adutora de agua bruta constitui-se de sistema de linha de recalque, que para pleno
funcionamento, faz-se necessario o bombeamento e considerar as perdas de carga.

6.2.1 Diametro da Linha de Recalgue

Para a verificacdo da Adutora de Agua Bruta existente, com vaz&o de 25 L/s, considerou - se
o diametro econdémico pela formula de Bresse:

D =kVQ
Sendo:

D — Diametro econémico (m);
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k — Valor entre 0,6 e 2,4, adotou-se k = 1,0;
Q — Vazéo de aducéo: 25L/s

D = 1,070,025
D =0,158m

A férmula confirma o didmetro de 150 mm a ser utilizado nos trechos de linha de recalque, em
conformidade com a tubulagé&o j& implantada a ser aproveitada.

6.2.2 Comprimento da Linha de Recalque

Embora ndo se tenha conhecimento acerca do tracado de toda a linha de recalque existente.
A distancia entre a captacao existente e a chegada da tubulacdo de agua bruta na area da
ETA foi estimada, com uma extensao total de 284m, conforme exibe o tracado da Figura 11.

:\_,:Qaptaqéo de agua bruta

,{:’QETA ltleta
ha

Figura 11 — Tagado estimado da Adutora de Aua Bru ta
Fonte: HIDROBR (2024)
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6.3 PERDA DE CARGA

6.3.1 Perda de carga localizada (hfiocalizada)

Para estimativa da perda de carga localizada foi empregada a férmula universal da equacao
da continuidade.

. v?
Hg(localizada) = K x 5

Sendo:

H: — Perda de carga localizada (m);

K — Coeficiente adimensional da perda de carga localizada em pecas e acessorios
localizados na linha adutora;

V — Velocidade de fluxo (m/s);

g — Aceleracao da Gravidade (m/s?): 9,81 m/s2.

Consideradas as pecas de succéo, barrilete e da linha de recalque, a Tabela 2 exibe uma
listagem de de conexdes com seus respectivos valores de K, de modo a possibilitar a
estimativa das perdas de cargas localizadas da estrutura.

Tabela 2 — Valores de K, velocidades e perda de car ga localizada Hf

CONEXOES DN (mm) | QUANT. K nxK | Q (L/s) | V (m/s) Hi=K.V?/(29)
Entrada de bordo 100 1 1 1 25 3,18 0,5
Vélvula de pé e crivo 100 1 1,75 1,75 25 3,18 0,9
Ampliacao 100 1 0,3 0,3 25 3,18 0,2
Curva de 90° 100 1 0,4 0,4 25 3,18 0,2
Ampliacao 150 1 0,3 0,3 25 1,41 0,0
Curva de 90° 150 1 0,4 0,4 25 1,41 0,0
Vélvula gaveta 150 1 0,2 0,2 25 1,41 0,0
Té, saida de lado 150 1 1,3 1,3 25 1,41 0,1
Curva de 90° 150 2 0,4 0,8 25 1,41 0,1
Curva de 45° 150 4 0,2 0,8 26 1,47 0,1
Juncédo 150 1 0,4 0,4 27 1,53 0,0
Medidor de vazéo 150 1 2,5 2,5 28 1,58 0,3
Saida canalizacéo 150 1 1 1 25 1,41 0,1
Somatoério (Hf) 2,7
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Dadas as incertezas acerca do tracado exato da linha de recalque, sobretudo na travessia da
linha férrea existente, resolveu-se considerar um fator de seguranca de 50% em relagéo ao
valor calculado na Tabela 2. Assim adotou-se o valor de Hf = 4,05m.

6.3.2 Perda de carga linear:

Foi utilizada a férmula de HAZEN-WILLIANS, empregando, para tal, o coeficiente de
rugosidade para tubo de ferro fundido usado DN150 (C = 100):

1,85

Hp(linear recalque) = 10,643 x %x L
Sendo:
Hi — Perda de carga (m);
L — Comprimento da tubulagc&o (m);
Q — Vazao (m3/s);
C — Coeficiente de rugosidade;
D — Diametro interno da tubulagao (m).

_ 0,025%85

Hg(linear recalque) = 10,643 x 1001950, 158+87 x 284

Hf(linear recalque) = 5,24m

6.3.3 Perda de carga total

A perda de carga total foi calculada pela seguinte equacéo:
Jt = Hy(localizada) + Hy(linear recalque)
Jt =4,05m + 5,24m
Je=9,29m
6.4 ALTURA MANOMETRICA
A altura manomeétrica foi calculada pela seguinte equacéo:

HmzHg+]t
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Em que:

* Hm — Altura manomeétrica,;
* Hgmax — Altura geométrica;
» Ji — Perda de carga total.
Hm=48,14m

6.5 PRE-SELECAO DO CONJUNTO MOTOBOMBA

Para o atendimento do ponto de operacéo calculado (  Hm = 48,14 e Q = 25I/s), foi confirmada a
disponibilidade do conjunto motobomba fornecido pel a Franklin Eletric, modelo 080-050-160 F 25 T 2P
60 4V, RT 174, cujas principais caracteristicas sdo  apresentadas na

Figura 12 e Figura 13.
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87233518-00
080-050-160 F 25T 2P 60 4V,RT 174
Marca Schneider
Familia FIT Monobloco
Poténdia (cv) 5
Fase Trifdsico

Didmetro deSucio 3
Didmetro de Recalque 2"

Nimero de Estigio(s) 1
(aracteristicas do Produto Materiais Construtivos
(ategoria Especifica Centrifugas Monoestagio Material Eixo do Motor Ao Carbono SAE 1040/45
Rendimento do Produto BEP  71.3 Material Intermedidrio  Ferro Fundido GG-25
Diametro do Rotor 174 mm Material Caracol Ferro Fundido GG-25
Tipo do Rotor Fechado Material Rotor Ferro Fundido GG-25
Material Vedacio Grafite/Ceramica/Buna
(aracteristicas Hidraulicas
Faixa de Vazao (Min/Max) 20-124m3/h
Faixa de Altura (Min/Max) 34-61m.ca.
Alt. Max. sem Vazao - Shut off 62 m.c.a.
Altura Maxima Succao 8m.ca
Vazio 90 m3/h
Figura 12 — Dados do conjunto motobomba pré-selecio  nado

Fonte: Catalogo Schneider (2024)
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Fonte: Catalogo Schneider (2024)




