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1. INTRODUCAO

Face ao elevado numero de Esta-
cOes Elevatorias existentes em Sao
Pauic e sua bmportancia no sistema
de abastecimento de &agua. necessa-
rio se fazia a obtencdo de parame-
tros que fornecessem prioridades de
manutencao preventiva, possibilitas-
sem otimizacfes na operacio e per-
mitissem, eventuaimente, estudos de
ampliacoes destas estacgdes. Isto veio
a acarretar medidas, no sentido de
suprir essas necessidades, visando a
escolha de um metodo adequado pa-
ra testes de bombas, de maneira a
aprimorar as condicdes de operacio
e manutencio dos Sistemas.

2. OBJETIVOS

Este trabalho, divulgando a expe-
riéncia da unidade de Pitometria da
SABESP neste campo, ndo tem como
firalidade o esgotamento total do
assunto e sim o forneciments de re-
quisitos as Empresas de Saneamento
Basico, no intuito de possibilitarem
a ado¢do ou aprimoramento das téc-
nicas posteriormente expostas.

3. VANTAGENS E FINALIDADES
DOS TESTES

Dentro das inumeras vantagens de
se conhecer a curva caracteristica
real (Q x H) de uma bomba (para
uma certa rotacdo), citam-se:

" Determinacdo da faixa ideal de

trabalho {maximo rendimento).

7 Verificacdo da curva do fabri-
cante. (Para isto, além do teste con-
vencional, utiliza-se 0o tacdmetro
(medic@o da rotacao real).

{*) Engenheiro da Divisdo de Planejamento
da Operagdo — Diretoria de Operagao da
SABESP,

(**) Engenheiro Chefe do Setor Técnico da
Diretoria de Operacdo da SABESP e Enge-
neito Estagidrip da Divisdo de Planejamento
da Operacdo — Diretoria de Operagido da
SABESP.
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" Obtencao de para@metros reais
para a otimizacdo e/ou ampliacao do
Sistema.

~ Elaborac@o de manuais de ope-
racdo em condicbes normais e de
emergéncia. baseados nos dados
reais levantados.

~ Acompanhamento peritdico das
condicdes de desempenho dos gru-
pos das EstagOes Elevatorias, de ma-
neira a possibilitar a adocéo de pro-
gramas eficientes de manutengio
preventiva.

" Correcdo dos pontos falhos das
Estacdes Elevatdrias.

" Possibilidade em se determinar
a rotacao especifica, curva de NPSH
disponivel, gque permitem a constata-
¢a0 e correcado de problemas quanto
a cavitacao.

T Possibilidade de andlise para
mudanga de rotores.

[ Cadastramento de todos o5
conjuntos de recalque dos Sistemas,
de maneira a possibilitar o remane-
jamento e aproveitamente de bombas
de uma estacado em outra, decorren-
te de mudancas nas condicbes de
operacao.

! Conhecendo-se os varios pon-
tos de trabalho dos grupos isclados
e associados, pode-se determinar a
curva do sistema,

7 Determinacac de perda de car-
ga na succio e recalgue.

4. EQUIPAMENTOS, ACESSORIOS E
PESSOAL NECESSARIOS

4.1 EQUIPAMENTOS E ACESSGRIOS
PARA MEDICAG DE VAZAO

4.1.1 TAP

Registro de derivacio de 17, que
permite a introducdo do tubo Pitot
na linha.

4.1.2 Maquina Mueller

Equipamento utilizado para perfu-
racag, abertura de rosca e rosqueéa-
mento do tap na tubulacdo em carga,

4.1.3 Tubo Pitot

Instrumento que mede a velocida
de de escoamento através do dife-
rencial das pressdes dindmica e es-
tatica, captadas por orificios (tips)
e na mesma diregcao das linhas de
corrente.

4.1.4 Célibre

Instrumento para medicio do dia-
metro interno real da tubulacdo e da
projecdo do tap, com os guais serd
calculada a seccio de escoamento.

4.1.5 Tubo U, mangueiras e liquidos
manomeétricos.

Sao complementos para se efetuar
as medigbes com o tubo Pitot.

4.1.6 Cronometros

4.1.7 Radios transceptores portateis.

42 EQUIPAMENTOS E ACESSCRIOS
PARA MEDICAOC DE PRESSAO

4.2.1 Mandometros de Precisao

Sao utilizados para a medigio da
pressdo de recalque e esporadica-
mente para medicdo de pressdo de
succdo. Empregam-se normalmente
as seguintes escalas manométricas:

Mandmeto 0 - 4218 m.ca (@ — 648 psi}
Mandmetro 0 -- 70,31 m.c.a (0 -~ 100 psi)
ManGometro - 11249 mg.a [0 -~ 180 psi)
Mandmetro 0 — 140,61 m.ca [0 .— 200 psi)
Manometro 0 - 17577 m.c.a (0 — 250 psil
Manometro 0 - 210,82 m.c.a {0 -~ 300 psi)

A escolha do manoémetra jdeal, ba-
seia-se em um critério, onde as pres-
sbes ohtidas se situem entre 1/3 a
2/3 da escala adotada.

4,22 Balanca de Peso Morto

E utilizada para afericdo dos meand-
metrgs de precisao, logo apds a rea-
lizacdo dos testes no local de me-
dicdo, evitando com isto alteracdes
decorrenies de transporte,
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4.2.3 Piezometro de Mercurio
Consistem em um tubo U contendo
mercirio, conestado & tomada de
pressao através de uma mangueira,
ficando uma das extremidades aberta

a atmosfera.

43 APARELHO UTILIZADO PARA
MEDICAO DE ROTACAO

& Tacometro.

4.4 PESSOAL

O quadro de pessoal necessario
para o levantamento da curva carac-
teristica (Q x H) de uma bomba,
consiste basicamente em:

1 Técnico com as fungdes de:

e coordenacao geral dos testes,
para obtencdc de simultaneidade das
leituras de pressdo, vazdo e nivel.

e instrucoes de montagem dos
instrumentos.

2 tnstaladeres com as funcdes de:

s |eitura das pressbes de recaique
€ succao.

o operacéo dos registros de recal-
que.

® |ejtura do nivel do pogo de suc-
Cao.

1 Instalador com z funcao de:

e |eitura das deflextes obtidas
com o tubo Pitot.
Salienta-se que para testes de

associacao de bombas, sao utilizados
um mandmetro, um piezimeiro € um
instalador para cada bomba adicio-
nal.

5. RECOMENDACOES

51 MEDICAO DE VAZAO

5.1.1 Colocacac de Tap

Deverao ser obedecidas as distan-
clas minimas de 20 diametros a mon-
tante e 10 didmetros a jusante de
gualquer singularidade existente na
finha, para que efeitos de turbilho-
namento ndo venham a mascarar 0s
dados da medicéo.

5.1.2 Medicdo Propriamente Dita

¢ |Levantamento do didmetro real
da linha, efetuado através de calibre.

* |nstalacdo do tubo Pitot

® Levantamento da curva de dis-
tribuicdo de velocidade na tubuiacao
{traverse).

e Centralizacdo do tubo Pitot [pa-
ra o didmetro nominal).

¢ Adotamos, como suficiente para
obtencio da curva caracteristica (Q
~ H), a execugho de 5 [cinco) tes-
tes referentes a pontos distintos da
curva. A obtencidc de mais pontos
proporcionaria um maior reguinte,
porém dispenderia um tempo maior,
podendo agravar ainda mais as con-
dicbes de abastecimento, prejudi-
cadas devido & realizacdo dos testes.

* As medicGes de vazdo deverdo
ser efetuadas em intervalos de 30
segundos, simultaneamente as me-
dicbes de pressédo e com um minimoe
de 16 leituras.

e Na metade de cada teste deve-
ra ser feita a inversdo da haste do
tubo Pitet para comprovagdo do per-
feito estado dos tips (orificios),

* E necessario a utilizaciic de li-
quido manométrico adequado, para
que as deflexbes obtidas ndo sejam

inferiores a 5,0 cm, evitando-se erros
grosseiros de leitura

e Devido as alteracdes verificadas
ne liquide manométricc em fungao
da temperatura. deverdo ser efetua-
dzs correcoes de densidade no pro-
erio local do teste.

5.2 MEDICAQO DE PRESSAO

5.2.1 Colocacdo de tomadas de
pressido

Deverac ser evitadas seccdes em
que a distribuicdo de velocidade se-
ja seriamente perturbada pela exis-
téncia de acessorios [valvulas, cur-
vas, etc.). Esta seccao deve ser pre-
ferivelmente em um trecho retilineo
de conduto, quie se estenda cinco (5)
diametros a montante e dois (2}
diametros a jusante desta seccao.

Caso ndo haja disponibilidade de
trechos retos, as proprias flanges
oferecem boas condigcoes de preci-
sa0.

5.2.2 Medicac Propriamente Dita

5.2.2.1 Sucgao

A pressdo de succdo deverd ser
medida com um piezdémetro de mer-
curio, sempre que possivel, para que
se obtenha uma melhor preciséo.

5.2.22 Recalque

A press@o de recalque devera ser
medida através de um mandometro
de precisdo aferido através de uma
balanga de peso morto no proprio
campo. Este processo deverd tam-
bém ser utilizade na medigdo da
pressdo de succio, quando nio for

=

_:_'“5"3‘?50 1 — Salac de bombas da Estacdao Elevataria do Guarapiranga onde se acham instaladus 14 conjuntos elevatorios de 1.325 CV cada
odas as hombas foram submetidas a ensaios para o levantamento das curvas caracteristicas.
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PROCESSOS

possivel a uiilizagao de piezometro
de mercurio (Booster).

5.2.3 Altura dos Instrumentos

Tedos os instrumentos de medi-
cdo deverdo estar em posighes fixas,
em relacdo a um determinado plano
de referéncia, adotado como sendo o
plano horizontal que contém o eixo
da tubulagdo de succdo. E aconse-
ihavel gue a obtencéo destas alturas,
em relacdo ao referido eixo. seja
efetuada antes do inicio do teste e
conferida ao término do mesmo.

5.2.4 Nivel do Poco de Succac

E conveniente tomar-se o nivel do
poco de succio, em relacdo ao pla-
no adotado, no inicio e no final de
cada teste, para a determinacao da
perda de carga na sucgao.

6. ESQUEMA DOS TESTES (anexa 1)

5.1 DADOS INICIAIS

e Planta da Estag&o Elevatdria com
a disposicao dos conjuntos.

e Caracteristicas gerais das bom-
bas (eixo vertical ou horizontal).

e Detalhes des manifolds de suc-
cio e recalgue.

e Dados de placa das bombas e
motores.

e Existéncia, ou ndo, de tomadas
de pressdo de succéc e recalque.

¢ Condicoes atuais de operagao da
Estacao Elevatéria.

¢ Bombas afogadas ou néo.

® Recalgue direto na rede de dis-
tribuicio ou para reservatdrios. Em
caso de existéncia de recalque para
reservatorios, & necessdrio que se
conheca a posicdo da entrada da ca-
nalizacao de recalque, para se certi-
ficar da variagdo ou ndo da altura
manométrica total, em funcé@o do ni-
vel do reservatorio.

¢ Numero de conjuntos maximo e
minimo associados em paralelo.

¢ Posicoes de abertura dos regis-
tros em condibes normais de opera-
¢ao.

* Nimera de horas de funciona-
mento da estacio.

e Periodo de funcionamento.

e Caracteristicas dos registros de
recalgue [se elétricos ou manuais}.

e Tipos de escorva.

6.2 VERIFICACAD DAS CONDICOES
ATUAIS DOS EQUIPAMENTOS E
ACESSORIOS

Conhecidos todus os dados refe-
rentes a Estac@o Elevatdria, hd con-
dicbes de uma pré-andlise para com-
provacado da interferéncia destes na
execucao dos testes.

Dentro das condicoes interferentes
citam-se:

¢ Entradas de ar na canalizagéo de
sucgdo devido a turbilhonamento
e/ou formacdo de vortices causados
pela mé configuragdo gecmeétrica do
pogo ou pela ma disposicdc das
pecas.
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¢ Entradas de ar pelas juntas de
vedacao (bombas de succdo nega-
tiva)l.

¢ Nao estanqueidade de registros,
valviulas de retencéo e by-pass.

¢ Vazamentos no sistema de re-
calgue.

Conforme a grandeza destas con-
dicdes interferentes. & necessario
repara-las antes da execucao dos
testes.

6.3 EXECUCAO DOS TESTES

6.3.1 Instalacio dos Aparelhos

631.1 Aparelhos de Medicao de
Vazac

Apos a determinagdo do traver-
se, que ird ratificar ou ndo a aceita-
cao do ponto escolhido para medi-
cao de vazao, instala-se o tubo Pitot,
escolhendo-se o liquido manomeétri-
co cuja densidade proporcione uma
deflexdo aceitavel (ver recomenda-
coes).

6.3.1.2 Aparethos de Medigio de
Pressao
Acoplam-se através de manguei-
ras, 0 piezémetre de mercurio & ma-
ndmetro de precisado nas tumadas de
pressdo de succao € recalque, res-
pectivamente (ver recomendacdes).

6.3.2 Medicao Propriamente Dita

Antes do inicio das medicoes. €
importante serem efetuadas purgas
de ar. tanto nos aparelhos de medi-
ci0 de vazdo coma nos de presséo.
Em casos de sucches necativas €
aconselhavel que o piezdmetro de
merclrio ndo contenha dagua em seu
interior. E recomendavel a inspecaq,
quanto a estrangulamentos das man-
gueiras dos anarelhos de medicao.

Para facilidade na execucdo das
medicoes, recomenda-se que o 1°
teste (1.° ponto da curva) seia efe-
tuado com o registro de recalque to-
talmente aberto. Os demais pontos
serdo obtidos com as graduacdes
sucessivas deste reaistro, de tat for-
ma que, o GHimo ponto seja o de
vazan nula (Shut-Off-Head}.

Salienta-se que, as vezes, este
procedimento nfo é possivel em fun-
cdo de limitagbes de poténcia de
matores e/ou transformadores, ini-
ciando-se nestes casos o primeiro
teste no ponto de trabalho.

As graduacoes deverdo ser de tal
maneira, que os pontos obtidos se-
jam anroximadamente eauidistantes.
nronorcionando uma maior confiabi-
lidadle na construcdo da curva.

Uma vez estando todos os avare-
lhos corretamente instalados e aptos
para a medicao, sincronizam-se 0%
crondmetros de todo o pessoal en-
volvido no teste. nara evitar-se uma
ndo simultaneidade nas leituras. ©
aue acarretaria a obtencéo de pontos
nao condizentes com a curva carac-
teristica real.

Tendo sido todos os itens, reco-
mendados  anteriormente, chedeci-
dos, iniciam-se as leituras de pres-
sap, vazdo e nivel

Para cada nova graduacao do re-
gistro de recalgue. repetem-se 0s
procedimentos anteriores.

Para o ultimo ponto com o regis-
tro de recalque totalmente fechado
($hut-Off-Head}. como nac existivao
variacbes de pressdo de recalque e
sucgao. a obtencdo de um unico pon-
to sera suficiente, desde que se com.
prove a existéncia de uma deflexio
nula no tubo Pitot. Caso isso nao
ncorra, a obtencdo deste ponto sera
semelhante a dos pontos anteriores.

54 COMPILACAO DOS DADOS

Guando alguma disparidade é ve-
rificada na compilagdo dos dados,
pondo em duvida a veracidade dos
resultados. repetem-se os testes fi-
cando a critério do engenheiro a re-
peticdo parcial ou total.

E importante que. em casos de re-
peticio, sejam constatadas as cau-
sas intervenientes de maneira a nao
interferirem nos testes posteriores.

6.5 ANALISE E UTILIZAGAO DOS
DADOS

Estando as curvas determinadas,
parte-se para a andlise e utilizacao
das mesmas, em fung@o da finaiida-
de a que se prestou o teste, confor
me mostraremos em exemplos pra-
ticos posteriores.

7. FORMULAS APLICADAS
(anexo 2)

7.1 DETERMINACAC DA PRESSAQC
DE SUCCAQO (p,)
7.1.1 Succéo Positiva (+)
As medidas efetuadas no campo
sf0:
Altura do aparelho — a,
Deflexao — D

P‘:D[I.'.-{_g)"1 +a + D
Y

Y 2

onde:

P, = pressao de succdo {m.c.a)

5

e = peso especifico da agua
(kg/m*)

vHg = peso especifico do mer
cirio (kg/m'}

a, = altura do aparelho {m}.

a, >0 = para o aparelho instatado
acima do eixo da tubulagéo
de succao.

a, <0 = para o aparelho instatado

abaixo do eixo da tubula-
lacdo de succao.

7.1.2 Succao Negativa {—)

Nos casos de succdo negativa, ndo
hé necessidade de se levar em con-
ta a altura do aparelho. Deverdo ser
lidas no campo, apenas as deflexdes
(D).
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Hustragao 2 —
numa bomba de grande capacidade.

P, yHyg
= — x D

Y Y

7.2 Determina¢ao da pressdo de
recalque (p.)

P, P,
—_— = + &£ =+ a,
Y Y
onde:
P,
—— = pressio de recalque
¥ (m.c.a)
T = peso especifico da dgua
{kg/m?)
3 = erro apresentado pelo ma-
ndmetro (m. c. a)
a, = altura do aparelho (m)

8> 0 = para o aparelho instalade
acima do eixo da tubula-
gédo de recalque.

REVISTA DAE

fMedicao da pressac de sucgac por meio de urmm piesometrs de

&, > 0 = para o aparetho instalado
abaixo do eixo da tubula-
¢é@o de recalque.

Pg = pressao lida no mandmetro

(m.c.a)

v

7.3 Determinacdo da Vazao

A formula de determinacdo de va-
zdo (Q) do Pitot tipo COLE é a se-
guinte:

Q=Ac . C .Cp.C .Fv. Ve
Vo D

onde:

Q = vazac {m*/s)

Ac = drea nominal corrigida devi-
do ao Pitot (m?).

C = correcdo de didmetro.

%]
Cp = corregio de projecdo do Tap
CD = correcdo de densidade.

(LRI N

Fv = fator de velocidade.
Ve = velocidade central {m/s)

7.4 Determinacao das cargas
cinéticas.

Uma vez determinada a vazao e os
didmetros nos pontos de tomada,
calculam-se as areas corresponden-
tes, encontrando-se desta forma as
velocidades de sucgdo e recalqus
fv. e v,}.

Com v, e v, calculam-se as cargas
rinéticas de sucgdo e recalque, atra-
ves da seguinte formula:

v

onde:

velocidade de sucgdo (m/s.)
velocidade de recalque (m/s)
-~ = coeficiente de Coriolis = 1
aceleragao da gravidade
(m/s2).

75 DETERMINACAQO DA ALTURA
MANOMETRICA TOTAL (H)

0

p. = p: vi— v

H = + =+ h.
Y &y

nnde:

H = altura manomsétrica total
(m.c.a.)

P = presséo de recalque

- (m.cal}

P, = pressio de sucgdo (m.c.a.)

= sendo maior que zero para
pressdes positivas e me-
nores que zero para pres-
sfes negativas.

V- = carga cinética de recalque

s (m).

2g

v? = carga cinética de sucgac

= (m)

2g

h. = desnivel geométrico entre
o0 plano de referéncia e ©
plano horizontal que con-
tém a tomada de pressio
de recalgque.

h,>0 = para o eixo da tubulacdo de
recalque acima do eixo da
tubulacdo de referéncia
(succéo).

h.«< 0 = para 0 gixo da tubulacio de

recalgue abaixo do eixo da
tubulacdo de referéncia
(sucgao).

7.6 DETERMINACAO DA CURVA
CARACTERISTICA (Q x H)

Uma vez determinados os védrios pa-
res (Q x H), ha possibilidade da
construgdo da curva caracteristica da
bomba.
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PROCESSOS

llustracao 3 — Detalhe da instaiacac do Pitol e respective tuby
por recalgque.

7.7 DETERMINACAQ DA CURVA DO
NPSH DISPONIVEL

Py — Pu P v

1 i

NPSH disp = = — + —
Y Yy 29

onde:

NPSH = carga liguida disponivel na

sucgao em termos de pres-
880 absoluta [(m}.

Py = pressio atmosférica local
e {m.c.a)

_F_’_l_ = pressfo de sucgdo [m.c.a)
T

P,>0 = para cargas positivas.

'

P,«<0Q = para cargas negativas.

Y

|« = pressdo de vapor na tem-
Y
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aumg

g g e

peratura de hombeamento

(m.c.a)
r = peso especifico da é4gua
(kg/m=].
v = carga cinética de succéo
—_ (m)
29

Quando da compilaciao final dos
dados. determina-se para cada varéo
0o NPSH disponivel obtendo-se, desta
forma, a curva caracteristica {Q X
NPSH disp.)

8. CASOS PRATICOS

Ns casos praticos que menciona-
remos a seguir, serdo citados além
da obtencdo da curva caracteristica
real dos grupos das Estacbes Eleva-

térias alquns dos beneficios que
estas determinagdes proporciona-
ram.

Através de alguns testes, puderam
«¢r efetuadas constatagdes do com-
cortamento das Elevatorias, possibi-
itando, desta forma, que providén-
.as imediatas pudessem ser toma-
s antes que as condicdes interfe-
rentes viessem agravar, ainda mais,
. operacdo normal da Elevatoria.

11 ESTAGAO ELEVATORIA
CHACARA FLORA

Dentro da programacéo anual de
cvantamento das curvas caracteris
ricas desta Estacao, pode ser cans-
tatado no teste realizado em 27/3/
78, que em um dos conjuntos {ne 2],
sara a altura manométrica total de
50 m.c.a, houve um decréscimo de
33° na vazdo recalcada em reiacao

curva obtida anteriormente (18/
% 77). Isto acarretou providéncias
mediatas, quanto a manutengio, vi-
~ando a recuperacdo deste conjun-
'n. Procedeu-se desta forma a aber-
tura da bomba, e constatou-se a pre-
senca de um recipiente ptastico (tipo
nsado para coleta de amostras em
[ TAs) no seu interior. Apds a reti
rada deste recipiente e manutencao
ndeguada, este conjunto foi nova-
mente testado (26/3/78), tendo sua
vazdo aumentada em 37% em rela-
wdo ao teste anterior (anexo 3).

5.2. ESTACAO ELEVATORIA DE
VILA MASCOTE

Devido & necessidade de ampliacao
desta Estacfo, necessario se fazia a
nbtencdo da curva do sistema para
agquisicao de novos conjuntos ou tro-
ra dos rotores ja existentes.

Progedeu-se entdo, ao levantamen-
o das curvas caracteristicas dos
conjuntos, obtendo-se o0s seguintes
pontos de trabalho:

Bomba Q /s) H {m.c.a)
1 -02+03 626 69,00
01 260 40,69
02 249 43,53
03 320 44 20
0Z+03 458 56.40

Sendo a equacao do sistema dada
por
H=2+ kQ*
determinou-se pelo processo dos mi-
nimos guadrados os valores de:

z

= 36.60m
K o=

8410 m
obtendo-se a seguinte expressio:

H 38,60 + 84,10 Q2

A analise desta curva nos possibi-
litou a escotha da melhor alternativa.
visando a futura ampliacdo da esta-
cao [(anexo 4).
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83 ESTACAQ ELEVATORIA
CAPIVARI

Uma vez constatado que esta Ele-
vatoria apresentava problemas de ca-
vitacdo. danificando os rotores & car-
cagas das bombas, procedeu-se ao
estudo do fenémeno, mediante a
obtencdo das curvas caracteristicas,
{Q % H}. o gue permitiu a determi-
nacdo da perda de carga na succao,
a qual ultrapassava em 5,10 m a per-
da teorica.

Mediante a anélise da curva de
NPSH disponivel, comparada com a
de NPSH requerido, recomendou-se a
operacdo da Estacdo em carater de
emergéncia, levando-se em conside-
racio os valores criticos de vazdo e
pressdo para que ndo houvesse cavi-
tacdo. Isto foi conseguido, na préti-
ca, mediante a graduacio dos regis-
tros de recalque. o que acarretou
uma reducao de apenas 5.3% na va-
zao0 recalcada anteriormente (323
1/s}).

Removidos os elementos que pro-
vocavam a perda de carga excessi-
va nas canalizaches (e sucrin nl

tou-se a operacdo normal dos con-
juntos, sem qgue ocorresse cavitacao.

Portanto era imprescindivel a reso-
lucdo dos problemas da sucgéo antes
de qualgquer acado efetiva, pois, a tro-
ca das bombas (que estavam em
estado deploravel), ndo iria solucio-
nar os problemas relacicnados com
¢ ponto de trabalho e cavitacdo.

9. CONCLUSOES

Conclui-se portanto, que uma vez
estabelecida as vantagens que o le-
vantamento das curvas caracteristi-
cas {Q x H) nos proporciona e
comprovada esta importancia, atra-
vés de alguns casos reais, a adocao
deste tipo de precedimento por par-
te das Empresas de Saneamento Ba-
sico trardo inumeros beneficics, au-
xiliando na operacéo dos Sistemas.

Salienta-se também que a implan-
tacao deste tipo de rotina, ndo im-
plica em altos custos, peis, todos os
aparelhos utilizados nos testes sdo
os mesmos das atividades normais
de uma equipe de Pitometria, o que

st atizoe o odnecin rleetsg teco

nicas, face & crescente demanda nos
Sistemas e conseqlente aumento do
numero de Elevatorias, necessitando
um acompanhamento cada vez mais
intenso do desempenho das mes-
mas.
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- ANEXO 3
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ANEXO 4
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