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Pipe diameter:
Q1 DN 355
ETAILED Material: HDPE
DESIGN FOR THE
EXTENSION OF THE

Length: 500 m

TREATED WATER
TRANSMISSION MAIN — N
FOR THE WATER Q SAQ FRANCISCO
SUPPLY SYSTEM , ..
/\ (WSS) \" FRANCISCO DO SUL)
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Pipe diameter:

q ; DN 200
SMENT AND Material: HDPE

BASIC DESIGN Length: 1,800 m
OF THE RAW WATER Source: Gravata River
TRANSMISSION MAIN

FOR THE WATER

SUPPLY SYSTEM (O PENHA/SC A

/\ (WSS) 2. AGUAS DE PENHA
- ,
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Population projection
2019 to 2049

(
@ PEDRO GOMES/MS

LATION },, AEGEA MS PANTANAL
STUDY FOR . /
EXPANSION OF
THE SANITATION
SYSTEM

/\

2022 Census
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Potential sewer connections
by household
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Project length:
74,224.40 m (74.22 km)

fQ ITAQUIRAI/MS R
ETAILED DESIGN k& AEGEA MS PANTANAL)
OF THE SEWER
COLLECTION NETWORK
FOR THE
SANITARY SEWER
SYSTEM
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Raw sewage pumping station

upto2L/s
GK sewage
SEWAGE force main
PUMPING Total length: 2.92 km
STATION - DM 75
WET WELL
-
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o

LINHA DE RECALQUE
DN EXTERNO 75 -
PEAD/LISO

POGO DE GRADEAMENTO

TAMPAO ARTICULADO, DN60O:

CHEGADA DA
REDE, DN150-PVC

AMPAO ARTICULADO, DN600



Q=10.5L/s
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PUMPING
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PUMPING
STATION WITH
SUBMERSIBLE
PUMPS

Q =107 L/s

Wet-well type

-
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SEWAGE
FORCE
MAIN

This force main was

designed to convey sewage
from the Ribas do Rio Pardo
system to the new Wastewater
Treatment Plant (WWTP).

Diameter: 250 mm
Material: PVC-0O
Length: 2.5 km
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ER SUPPLY
SYSTEM
EXPANSION
(WSS)

/\

This project consists of

Implementing the preliminary
drainage system (Stage 1) for

the area of the new Rio Pequeno
Water Treatment Plant
(WTP).
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1? g @ CAMBORIU/SC h
PRELIMINARY DESIGN 2. AGUAS DE CABORIU

FOR THE EXPANSION o
OF THE WATER SUPPLY

SYSTEM 4
(WSS)

This preliminary design includes
the proposed layout of the new
Rio Pequeno Water Treatment
Plant (WTP), as well as the
conceptual design of the intake 7
from the Rio Pequeno source. (.
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11DRAULIC

TRANSIENT
ANALYSIS

FOR THE SEWAGE
PUMPING
STATION

The hydraulic transient analysis
considered sudden shutdown of
the pump unit, including
cavitation effects. The Method of
Characteristics was used.
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Force main length:

2.5 km



Profile - 1 - Pressure and Airapor Volume
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11 - Hydraulic transient analysis for the sewage pumping station




1 The analysis evaluated the
pump-set performance and the
E; ; ENDED PERIOD

operating levels of the suction

SIMULATION (EPS) well c.)ver.a 24—hoyr pe.riod,
OF THE SANITARY water cansumpton by h
SEWER SYSTEM munic?ipal populatign and the
FOCUSED ON THE ncoming wastenater

EEE CAVALO flow.
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Figura 14 — Gréafico de demanda média e maxima didria de esgoto em 24 horas

Figura 13 — Gréfico dos coeficientes de consumo horério
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12 - Extended period simulation (EPS) of the sanitary sewer system focused on the EEE Cavalo pumping station

DYNAMIC SIMULATION IN EPANET

HOURLY DEMAND FACTORS ENTERED IN EPANET




12 - Extended period simulation (EPS) of the sanitary sewer system focused on the EEE Cavalo pumping station

PUMP PERFORMANCE
AT NOON,

STAGE 1

In Stage 1, the
pumping station
operates with the
pump over 24 h at
maximum flow, at a
frequency of 51.1 Hz,
with 5 to 6 starts
per_hour of operation.
The suction-well
level balance is
consistent with the
design levels,
without any peak
effluent level
occurring in the
well during
operation.
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12 - Extended period simulation (EPS) of the sanitary sewer system focused on the EEE Cavalo pumping station
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12 - Extended period simulation (EPS) of the sanitary sewer system focused on the EEE Cavalo pumping station
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1%DY OF

CURRENT, POTENTIAL
AND FEASIBLE
WATER AND SEWER
CONNECTIONS AND
FLOW PROJECTIONS
FOR THE PLANNING
PERIOD

R

N

The study also assessed
potential connections in the
municipality's expansion areas.
For this purpose, IBGE 2022
Census data and the
consumer registry database
provided by AEGEA

were used.

@ BOMBINHAS/SC

2. AEGEA AGUAS
DE BOMBINHAS

.

J




THIH OO TH001 000 TE001.000 TEE0A 000 TEOO0L.000 TEAD01.000

01000

T5001 008

D00 OO

v ey ]

E0O O0ERER

D00t D0gRES

g

]




JO00000
1000000

13 - Study of current, potential and feasible water and sewer connections and flow projections for the planning period
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13 - Study of current, potential and feasible water and sewer connections and flow projections for the planning period
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PROJECT FOR
THE EXPANSION
OF THE CAMBORIU
WATER SUPPLY
SYSTEM

(WSS)

Q@ CAMBORIU/SC

2. AEGEA CAMBORIU )

Preliminary design for the
expansion of the Camboriu
Water Supply System (WSS).
The work includes the
proposed layout of the new
Rio Pequeno Water
Treatment Plant (WTP),

as well as the conceptual
design of the intake from
the Rio Pequeno

water source.
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14 - Project for the expansion of the Camboriu Water Supply System (WSS)
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TOPOGRAFICAS

7~ AFASTAMENTOS MNIMOS E GABARITO DA VIA ADOTADGS DO PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO

8- VERTICES DO TERRENO CONFORME ARQUIVO RECEBIDO DA AEGEA

9 O ATERRO DEFINITIVO DO TERRENO DEVERK SER REALIZADO APOS A CONFIRUAGAD DA
COTA DE INUNDAGAO

10 ~ O DETALHAMENTO DA CAPTAGAD SERA REALIZADO NA FASE DE PROTO EXECUTNO
ASSIM CONO O PROJETO GEOTECNICO.
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14 - Project for the expansion of the Camboriu Water Supply System (WSS)

PLANTA DE SITUAGAO
SEM ESCALA

NOTAS GERAIS
1= A AREA CONSTRUDA DA ETE POSSUI APROXMADAMENTE 762 M*

4~ PAVINENTAGKO DO ACESSO COM BLOCO DE CONCRETO PAVER 147M2

§~ EXTENSKO DE MEIO FI0 524

8~ O LAYOUT APRESENTADO TEM CARATER ILUSTRATIVO, PODENDO SOFRER AJUSTES AO LONGO
0o DO PROVETO BASICO E DAS INVESTIGAGOES GEDTECNICAS E
‘TOPOGRARICAS

7~ AFASTAMENTOS MINMOS E GABARITO DA VIA ADOTADOS DO PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO
8- VERTICES DO TERRENO CONFORME ARQUIVO RECEBIDO DA AECEA

9~ O ATERRO DEFINITIVO DO TERRENO DEVERA SER REALIZADO APOS A CONFIRUAGAD DA
COTA DE INUNDAGRO

10 ~ O DETALHAMENTO DA CAPTAGAO SERA REALIZADO NA FASE DE PROKTO EXECUTNO
ASSIM COMO O PROETO GEDTECNICO.
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ANTEPROJETO
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_ ARRANJO GERAL
PLANTA DE CONCEPCAO ESTUDO DE LAYOUT
1:100 ENGENHARIA

Image - WTP layout



14 - Project for the expansion of the Camboriu Water Supply System (WSS)

PLANTA DE SITUAGAO

SEM ESCALA

NOTAS GERAIS

1= A AREA CONSTRUIDA DA ETE POSSUI APROXIMADAMENTE 782 M

2~ GERCA DE TELA PADRAO, COM CORDAO DE CONCRETO 8OM

3~ MURO DE ALVENARIA DE BLOGOS DE CONGRETO ESTRUTURAL S0MZ (30M)

4~ PAVINENTAGAO DO ACESSO COM BLOCO DE CONCRETO PAVER 147M2

5~ EXTENSAO DE MEIO RO S2M

6~ O LAYOUT APRESENTADO TEM CARATER ILUSTRATIVO, PODENDO SOFRER AWSTES AQ LONGO
DO DESENVOLVIMENTO DO PROJETO BASICO E DAS INVESTIGAQES GEOTECNICAS E
“TOPOGRAFICAS

7~ AFASTAMENTOS MNMOS E GABARITO DA VA ADOTADOS DO PLANO DIRETOR DO MUNICIPIO

8~ VERTICES DO TERRENO CONFORME ARQUIVO RECEBIDO DA AEGEA

9- O ATERRO DEANITVO DO TERRENO DEVERA SER REALIZADO APGS A CONFRMAGAO DA
COTA DE INUNDAGRO

10 = O DETALHAMENTO DA CAPTAGAO SERA REALIZADO NA FASE O PROJETO EXECUTNO
ASSIM GOMO O PROVETD GEDTECNICO.

ARRANJO GERAL
PLANTA DE CONCEPCAO ETAPALIZAGAO DAS AREAS I o
1:100
ENGENHARIA

Image - Site plan
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15 - Sewer collection network design for the SSS
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17 - Urban drainage design
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MODELAGEM DINAMICA E TRANSITORIA

Com o objetivo de analisar o comportamento da elevatéria EEE 02, foi realizada uma
simulagao dinamica (tempo estendido), utilizando os softwares Epanet e UFC. A simulagao
teve como intuito observar o comportamento do po¢o de sucgdo e das bombas
submersiveis frente as demandas de esgoto para inicio e final de plano, variando em 24
horas.

e SIMULAGAO DINAMICA EM REGIME PERMANENTE

Para a execugcdo da simulacdo dindmica em regime permanente, foram adotados

coeficientes tipicos de consumo horario, disponibilizados pelo modelo UFC.

coeficiente coeficiente

0:00 0.7 12:00 1.2
1:00 0.7 13:00 1.2
2:.00 0.6 14:00 1.1
3:00 0.5 15:00 1.2
4:00 0.5 16:00 1.3
5:00 0.5 17:00 14
6:00 0.6 18:00 1.5
7:00 0.7 19:00 1.5
8:00 1.1 20:00 1.3
9:00 1.3 21:00 1

10:00 1.2 22:00 0.8
11:00 1.1 23:00 0.7

Tabela 24 - Coeficientes de consumo

Considerou-se também o pogo de sucgdo como um reservatério de nivel variavel, e como

condi¢cbes de operagao considerou-se 0s niveis de operag¢ao da elevatoria calculados.

012146 -25-EE-H2-PE-MD-HM-001-R00 39
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Figura 13 - Modelagem hidraulica no UFC 5

Foram consideradas na simulagdo o uso das curvas das bombas selecionadas.

CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00 y——@——"—0— ¥

10.00
5.00
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00
—@— CURVA DE DEMANDA —@— CURVA 60Hz —@— CURVA 55 Hz
CURVA 50 Hz curva 45 Hz curva 40 Hz
CURVA 35 Hz

Gréfico 4 - Curva do sistema x Curva da bomba com inversor — FLYGT NP 3153 HT 3~ 464
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QMn. 1000  Lfs = 3500  m’h Qaduggo 3500  Lfs = 12600 m¥h Hmad. 1912 m POCO  Bombasem paralelo: 1 Comp.L= 032 Km
QMax. | 52.50 Lfs = 18900  m¥h Qad/Bomba 3500 s = 12600 m¥h Hg 1598 m Velrecalque: '9' mfs hf+hl 347 o @fshDL= 1070 mAkm

Eficiéncia x Vazao
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B 36.88 Lis; 69.84 %
(=]
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=
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0
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Q(L/s)
r - -~
Altura Manometrica x Vazao
30
25
36.88L/s; 19.45m
—~20
£ 15
T
10
S
0

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 S0 S1 52 53 54
Q(L/s)

|— Curva do Sistema — Curva da Bombal em paralelo — Curva da 1° Bombal M Vazao e Carga - 1 Bombal M Vazao e Carga - Sistema e Bombal

Figura 14 - Curva da bomba submersivel FLYGT no UFC 5
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Operacédo da bomba 8 - 10h da manha

o0 e \ \ \ \ \

20.

S
=

®
=)

Vazéo (LPS)

16.0

14.0

120

10.0

8.0

6.0

40

20

8 805 81 815 82 825 83 835 84 845 B85 855 86 865 87 875 88 88 89 895 9 905 91 915 92 925 93 935 94 945 95 955 96 965 97 975 98 985 99 995
Tempo (horas)

Figura 15 - Operagéo do conjunto motobomba no periodo das 8h00 a 10h00 da manhé

Observa-se que no periodo das 8h00 a 10h00 da manha a bomba opera dentro do ciclo tedrico calculado (Tc = 10 minutos), com seis partidas
por hora em média. Na medida que se aproxima das 10h00, o tempo de funcionamento da bomba tende aumentar com o aumento de

consumo da populagao, resultando em uma maior vazao doméstica de esgoto afluente a elevatéria EEE 02.
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Operagao da bomba - 18 a 20h

340

320

30.0

28.0

26.0

n
o
o

=3
[
=

Vazéo (LPS)

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0
6.0

4.0

20

0.0

18 181 182 183 18.4 185 186 18.7 188 189 19 191 19.2 193 19.4 19.5 196 19.7 19.8 19.9
Tempo (horas)

Figura 16 - Operagéo do conjunto motobomba no periodo das 18h00 a 20h00 da manhé

Observa-se que no periodo das 18h00 a 20h00 da noite, horario com maior demanda, a bomba passa a operar fora do ciclo teérico calculado

(Tc = 10 minutos), com a bomba funcionando praticamente sem parar.
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Faixa do NA maximo: 735,60 m

Niveis de operagdo do pogo de sucgéo - 8h a 10h da manha
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Y
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s N K A \ f
735.45 \ I \
= \ {\
735.35 \ [ \
7353 fl \
735.25 I
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\
\
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Lt
s e
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73505
735.0
3 73495 \
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|
|
|
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|
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£
©

7348
73475

Carga Hidr:

73485 \\
\
\

7347
73465 \
7346 \v \
734.55 ¥
7345
734.45
7304 Faixa do NA minimo: 734,50 m
73435
7343
73425

8 805 81 815 82 825 83 835 84 845 85 855 86 865 87 875 88 885 89 895 9 905 91 915 92 925 93 935 94 945 95 955 96 965 97 975 98 985 99 995

7342
Tempo (horas)

Figura 17 — Comportamento dos niveis de operagcéao do pogo de sucgédo no periodo das 8h00 a 10h00 da manhéa

Observa-se que durante o periodo das 8h00 a 10h00 da manha, o poco de sucgao trabalha a variagao do altura util dentro do que foi previsto

nos calculos analiticos tedricos, com oscilagdes minimas, nunca ultrapassando o NA maximo
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Niveis de operacdo do poco de sucgao - 18h a 20h
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0.45

04
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Faixa do NA minimo: 734,50 m
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189
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19.3 19.4

195 19.6 19.7 19.8 19.9

Figura 18 - Comportamento dos niveis de opera¢do do pogo de sucg¢ao no periodo das 18h00 a 20h00 da manha
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e SIMULAGAO EM REGIME TRANSITORIO

Para a simulacdo em regime transitério foi utilizado o UFC 7, que utiliza o modelo

numeérico correspondente ao Método das Caracteristicas.

“n o ) FhLoG @k gl

Y (m)

PR R R R EFTOEE = I -

No cenario sem dispositivo de protecdo ao longo da linha de recalque, as pressdes

maximas e minimas no regime transitorio e as envoltérias de sobrepressao e subpressao

correspondentes foram as seguintes:

-

S

Envoltdrias de pressado (h)
780

770
~ 763.93

746.26

\— 731.99

760 749.56

750

740

/— 740.7
\— 744.02

730
720

710
0 15 25 37 49 62 76 88 101116126141151161181191201221231241256266281291301316

e Perfil permanente essmm=Envoltdria de sobrepressdo e Envoltéria de subpressdo e====Terreno

J
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Envoltérias de pressdo (Pressdo m H20)

40 T 31.82

30 -

20

10

-10 1

] . -14.03
g 11.86

0 15 25 37 49 62 76 88 101116126141151161181191201221231241256266281291301316

== Perfil permanente e Fnvoltéria de sobrepressdo @ Envoltdria de subpressao

Distancia Pressdao minima Pressdao maxima Carga

(m) transitoria (mca) transitoria (mca) | Piezométrica (mca)
0 0 0 0

7 -0.13 4.53 0.27
8 -1.27 31.82 19.58
15 -7.84 24.96 12.98
15 -7.84 24.96 12.98
20 -7.92 24.54 12.87
25 -8 23.9 12.76
30 -8.08 23.08 12.65
31 -8.08 23.08 12.65
37 -8.4 22.73 12.3
42 -8.72 22.43 11.94
43 -8.72 22.43 11.94
49 -9.05 22.12 11.57
55 -9.38 21.81 11.2
61 -9.71 21.5 10.83
62 -9.71 21.5 10.83
66 -9.98 21.24 10.53
71 -10.25 20.99 10.24
76 -10.52 20.73 9.94
81 -10.79 20.48 9.65
82 -10.79 20.48 9.65
88 -11.13 20.15 9.26
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Distancia

Pressao minima

Pressao maxima

(m)

transitéria (mca)

transitéria (mca)

Piezométrica (mca)

94 -11.47 19.83 8.88
101 -11.82 19.5 8.49
101 -11.82 19.5 8.49
106 -11.77 19.56 8.51
111 -11.73 19.62 8.52
116 -11.68 19.67 8.54
121 -11.63 19.73 8.56
121 -11.63 19.73 8.56
126 -11.58 19.79 8.57
131 -11.53 19.85 8.58
136 -11.48 19.91 8.6
141 -11.43 19.97 8.61
141 -11.43 19.97 8.61
146 -11.39 20.02 8.61
151 -11.35 20.07 8.6
156 -11.31 20.11 8.6
161 -11.27 20.16 8.6
161 -11.27 20.16 8.6
168 -11.25 20.19 8.55
174 -11.22 20.23 8.51
181 -11.19 20.26 8.46
181 -11.19 20.26 8.46
186 -11.17 20.3 8.43
191 -11.12 20.32 8.39
196 -11.07 20.37 8.36
201 -10.98 20.41 8.32
201 -10.98 20.41 8.32
207 -11.45 19.92 7.71
214 -11.86 19.43 7.09
221 -12.37 18.98 6.47
221 -12.37 18.98 6.47
226 -12.77 18.63 5.94
231 -13.05 18.3 5.41
236 -13.35 17.75 4.88
241 -13.69 17.64 4.35
241 -13.69 17.64 4.35
246 -13.89 17.32 3.94
251 -14.05 16.68 3.53
256 -14.11 15.85 3.12
261 -14.03 14.94 2.71
261 -14.03 14.94 2.71
266 -13.64 14.01 241
271 -13.07 12.94 2.11
276 -12.3 11.71 1.81
281 -11.32 10.41 1.51
281 -11.32 10.41 1.51
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Distancia Pressao minima Pressao maxima
(m) transitoria (mca) transitoria (mca) | Piezométrica (mca)
286 -10.3 8.98 1.21
291 -9.16 7.46 0.91
296 -7.79 5.86 0.61
301 -6.21 4.26 0.31
301 -6.21 4.26 0.31
306 -4.25 2.89 0.21
311 -2.16 1.48 0.1
311,58 0 0 0

Tabela 25 - Resultado dos transientes hidraulicos apos cenario de parada de bomba sem
dispositivo de seguranga na linha de recalque

Diferencial de pressdo (bar)

X
x

x

x

Ca_ADM=0 41
X
x
X
X x
3
3
X
Ca_ExP=099,
X
vazdo (m?/h)

Dados da Ventosa -
Altura Barométrica (bar): |1 J'I

v Pressio permanente (mca):
DN da Ventosa (mm): |50
Visualizar grafico de pré-selecdo da ventosa
Cd constante @ Cd varidvel

Selecao da ventosa (ARI - 50 mm - NS - D-43)

Visualzar grafico da vazdo massica de ar vs. pressio

Dados da Tubulacéo

Temp. Interna (*C):25.00 Temp. Externa (*C): [24.00

Orificio Cinético
Area do Orifico Cnético (mm?):

Press3o Diferencial de Fechamento Gnético (bar): g 7
Coefidente de Admissdo de Ar: |0.41

Coeficente de Expulslo de Ar:  |0.99

Orificio de Non Slam

Area do Orifico Non Slam (mm3):
Pressao Diferencial de Non Slam (bar): (0.0

Coeficdente de Expulsdo de Ar Non Slam: (0,99

012146 -25-EE-H2-PE-MD-HM-001-R00
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—

790

780

770

760

750

740

730

720

710

Envoltdrias de pressado (h)

0 15 25 37 49 62 76 88 101116126141151161181191201221231241256266281291301316

e Perfil permanente e Envoltdria de sobrepressdo e Envoltdria de subpressdo e Terreno

749.56

J

50

40

30

20

10

-10

40.49

0 15 25 37 49 62 76 88 101116126141151 161181191201 221 231 241 256 266 281 291 301 316

== Perfil permanente

Envoltdrias de pressdo (Pressao m H20)

VENTOSA 02 VENTOSA 03

-4.79

e Fnvoltéria de sobrepressao

-1.53 ; 5.05

e Fnvoltoria de subpressao

-4.38

Distancia Pressdao minima Pressdao maxima Carga
(m) transitéria (mca) transitéria (mca) Piezométrica (mca)
0 0 0 0
7 -0.87 3.8 0.27
8 2.13 40.49 19.58
15 -0.83 32.71 12.98
15 -0.83 32.71 12.98
20 -3.52 30.67 12.87
25 -4.89 29.35 12.76
30 -4.37 28.79 12.65
31 -4.37 28.79 12.65

012146 -25-EE-H2-PE-MD-HM-001-R00
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Distancia Pressdao minima Pressdao maxima

(m) transitoria (mca) transitoria (mca) | Piezométrica (mca)
37 -4.21 28.33 12.3
42 -3.61 27.13 11.94
43 -3.61 27.13 11.94
49 -4,01 25.89 11.57
55 -3.28 25.05 11.2
61 -3.41 24.72 10.83
62 -3.41 24.72 10.83
66 -4.79 24.78 10.53
71 -4.42 24.29 10.24
76 -4.76 23.84 9.94
81 -3.98 22.87 9.65
82 -3.98 22.87 9.65
88 -4.79 20.58 9.26
94 -3.9 18.22 8.88
101 -0.6 17.49 8.49
101 -0.6 17.49 8.49
106 -2.37 18.13 8.51
111 -2.15 17.97 8.52
116 -2.3 17.84 8.54
121 -2.64 18.05 8.56
121 -2.64 18.05 8.56
126 -2.57 17.9 8.57
131 -2.48 17.48 8.58
136 -2.53 17.12 8.6
141 -2.32 16.89 8.61
141 -2.32 16.89 8.61
146 -2.24 16.82 8.61
151 -1.99 16.35 8.6
156 -1.58 16.29 8.6
161 -1.48 15.95 8.6
161 -1.48 15.95 8.6
168 -0.79 15.7 8.55
174 -0.93 15.82 8.51
181 -1.17 17.01 8.46
181 -1.17 17.01 8.46
186 -1.31 16.23 8.43
191 -0.9 16.61 8.39
196 -0.2 16.83 8.36
201 -1.4 17.85 8.32
201 -1.4 17.85 8.32
207 -1.23 16.99 7.71
214 -1.53 17.9 7.09
221 -1.85 15.71 6.47
221 -1.85 15.71 6.47
226 -2.34 13.21 5.94
231 -2.73 12.23 5.41

012146 -25-EE-H2-PE-MD-HM-001-R00 51



6

sabesp
Distancia Pressao minima Pressao maxima
(m) transitoria (mca) transitoria (mca) | Piezométrica (mca)
236 -2.57 11.64 4.88
241 -0.54 12.4 4.35
241 -0.54 12.4 4.35
246 -2.55 11.87 3.94
251 -3.74 11.75 3.53
256 -3.99 10.68 3.12
261 -3.94 10.39 2.71
261 -3.94 10.39 2.71
266 -4.03 9.72 2.41
271 -4.17 9.45 2.11
276 -5.05 10.32 1.81
281 -4.17 9.96 1.51
281 -4.17 9.96 1.51
286 -4.24 8.06 1.21
291 -4.17 6.49 0.91
296 -4.93 6.73 0.61
301 -4.79 6.91 0.31
301 -4.79 6.91 0.31
306 -4.38 7.3 0.21
311 -3.12 4.73 0.1
311,58 0 0 0

Tabela 26 - Resultado dos transientes hidraulicos apos cenario de parada de bomba com uso de
3 ventosas quadrifungdo 2”. 01 apds a valvula de retengéo e 02 ao longo da linha de recalque
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sabesp
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740
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Fonte: Programa Allievi (2023)

Observa-se na figura a seguir que irdo ocorrer pressoes negativas em toda a linha

de recalque, com valores capazes de provocar a separagao de coluna de modo

bastante severo.

20 -

Pressao {(m)
a

0 29 58 87 118 145 174 203 252 261 280
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sabesp

Fonte: Programa Allievi (2023)

A seguir, as figuras apresentam a evolugao da vazéo, em fungéo do tempo e do

nivel d’agua em fungéao do tempo no RHO com bexiga de 300 L.

p&/&/&/\/\/kf\/\

Vazao (I/s)

212

284

35 4

.42 4

- ! -1 v ! . i v ; v 0 " ! v i " | v I . i
f 1% 38 57 76 a5 114 133 152 1% 199
Tempo (s)

Fonte: Programa Allievi (2023)
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sabesp

0,66 -

Distancia (m)

0,06 -
0,00 -
0,06 - ' -1 . 1 ' : : 4 . : . ' . t ! - -1 ]
0 19 38 57 TH a5 114 133 152 171 180
Tempo (s}
Fonte: Programa Allievi (2023)
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IMPORTANTE

PLANTA BAIXA
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Cota de
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- = To) o
Se} 0
RY
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] Se} 0
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85 85 85 85
3- Na medida do possivel deve ser evitado o uso de
mertelete pneumatico .
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4- Caso haja rompimento da ferragem pode-se fazer a
incorporacgao de barras conforme detelhe:
CORTE A-A
LAJE EM CONCRETO
2 216.0mm [LAJE EM CONCRETO
@ —=— E . e , NTERRENO @) ESTACAS PRE-MOLDADAS
N 2? ~ ‘ 4 » : z ﬂ “;A\/’ E\l‘
: o | E——— o piallE=] X ; CARGA
® 1 L] =111 CONVENGCAO| SECAO MaX. () | QUANT.
e 25
R ™ ﬁ#ﬁ 16x16 7 08
Nh
L0 ESTA PLANTA NAO SERVE PARA LOCACAO DA OBRA.
N ~
EDetalhe Icamento das OBSERVAGOES:
- o
stacas Pré-moldadas = | ’
™ 1) Medidas em centimetros
2) Profundidade cravada das estacas de 11 a 12 metros.
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Cota de T S e A
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Figure 1-POPULACAO TOTAL - Porto Alegre x Rio Grande do Sul
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Figure 2 - DENSIDADE DEMOGRAFICA - Porto Alegre x Rio Grande do Sul
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Figure 3 - NASCIDOS VIVOS - Porto Alegre x Rio Grande do Sul
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Figure 4 - OBITOS - Porto Alegre x Rio Grande do Sul
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Figure 5 - POPULACAO POR SEXO E IDADE - Populagdo masculina de Porto Alegre - Anos 1991, 2000, 2010 e 2022
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Fonte dos dados: Adaptado de IBGE por RIGO ENGENHARIA
Figure 6 - POPULACAO POR SEXO E IDADE - Populagéo feminina de Porto Alegre - Anos 1991, 2000, 2010 e 2022

70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

10,000

Oa4 ©Dad4 0539 0589 10314 10314 15319 15319 20024 20324 25829 25329 30334 30334 35339 35339 40044
anos  angs  anos  anos  anos  &nos  anos  anos  anos  anos  a8nos anos  anos  anos  anos  anos anos

m—Pop fem fidade_1991 — Pop femyfidade_2000 e PO p fEm fidade_2010 PO p fem fidade_2022
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MIGRACAO
Metodologia:
A populacdo futura é calculada por componentes:

Pt+1:Pt+Bt_Dt+It_Et

Onde:

SMt = It_Et

Para migracdo, a varidvel principal é:

SM = imigrantes — emigrantes

No manual, para migracao interna, o IBGE usa o saldo migratdrio de data fixa:

SMDF S IMIGDF - EMIGDF

Onde:
Termo Significado
SMDg saldo migratorio de data fixa
IMIGpg imigrantes pelo critério de data fixa
EMIGpg emigrantes pelo critério de data fixa
$ Rua Buenos Aires, 402, sala 109 BLC A 6/20
— Porto Alegre — RS

I O (51) 99975 8423

angelo.engenharia.sul@gmail.com



Table 1 - Procedéncia dos dados para estimativas de migragao de Porto Alegre

Arquivo Conteudo lido Uso no calculo
L i t
2000 t423101.xls s;%c?r de nascimento e Estoque migratério / validagdo
2000 t423102.xls Ndo naturais .daAUF. por Apoio; ndo é saldo
tempo de residéncia
2000 | t423103.xls Bstjglxa 1995-2000 fora Entrada vinda de fora do RS/exterior
2000 t423201.xls Deslocamento N3o usado para migragdo residencial Cohort
trabalho/estudo
L i t
2010 tab4_23 3 1.xls s;fgr de nascimento e Estoque migratério / validagdo
2010 tab4_23 3 2.xls Tem|.ocl> c.le residéncia no Apoio; ndo é saldo
municipio
2010 tab4_23 3 3.xls Bstjglxa 2005-2010 fora Entrada vinda de fora do RS/exterior
2022 | tabelal0159 MUN_43.xlsx | D2t fixa forada Entrada fora do RS/exterior
UF/exterior
2022 tabelal0160_MUN_43.xIsx Data fiXs munlcn?al poL7- Base principal de estrutura etaria para Cohort
2022 por sexo e idade
Nacionali
2022 tabelal0157_MUN_43.xIsx idaa::na jdade porseiels Estoque internacional / validagdo
2022 tabela631_MUN_43.xlsx Lugar de nascimento Estoque migratdrio / validagdo
Vitais CSV SIM — p(?r re5|,d<.anC|a, Crescimento vegetativo
sexo e faixa etaria
Nascidos vivos por
Vitais | CSV SINASC no ZIP residéncia da mae, sexo e | Crescimento vegetativo
idade da mae

Fonte: RIGO ENGENHARIA

Table 2 - Nacionalidade Porto Alegre- 2022

Brasileiros natos 1.321.107 99,12%
Estrangeiros 9.131 0,69%
Naturalizados brasileiros 2.608 0,20%
Total 1.332.846 100,00%

Fonte dos dados: Adaptado de IBGE por RIGO ENGENHARIA
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Table 3 - Taxa de Migragao de Porto Alegre - RS - 1995-2000, 2005-2010 e 2017-2022

Periodo data fixa

Taxa conhecida 5 anos

Taxa conhecida anual

1995-2000 1.572% 0.314%
2005-2010 1.514% 0.303%
2017-2022 1.822% 0.364%

Fonte: RIGO ENGENHARIA

. - Saldo
’ Nascimentos Obitos . , .
Periodo . . migratdrio
estimados | estimados .
residual
2000-2010 | 1.360.590 | 1.409.351 | 48.761 199.335 104.772,5 | +94.562,5 | -45.801,5
2010-2022 | 1.409.351 | 1.332.845 | -76.506 213.006 143.686,5 | +69.319,5 | -145.825,5
Fonte: RIGO ENGENHARIA
v X
w Rua Buenos Aires, 402, sala 109 BLC A
w 8/20

Porto Alegre — RS
(51) 99975 8423
angelo.engenharia.sul@gmail.com



PROJECOES
Nascidos vivos

Porto Alegre — nascidos vivos: ajuste historico + projecao
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Fonte: RIGO ENGENHARIA
Fecundidade

Porto Alegre — fecundidade/natalidade proxy: ajuste histdrico + projecéo
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Fonte: RIGO ENGENHARIA
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Obitos

Porto Alegre — abitos: ajuste histérico + projecao
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Fonte: RIGO ENGENHARIA
Saldo migratdrio
Porto Alegre — saldo migratdrio: ajuste histérico + projegao
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Fonte: RIGO ENGENHARIA
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PROJEGCAO POPULACIONAL - MODELO ARITMETICO

18 mi~- Curvas brutas: ajustadas aos Censos, Sem reparametrizar para passar por nenhum ano.

Populacéo

1980 1995 2010 2025 2040 2055
Ano

@ Censos (obs) ~—— Aritmética memm Escolhida

Fonte: RIGO ENGENHARIA

Populagdo

2022 2028 2034 2040 2046 2052 2058

FaixaP25-PO7.5 -~ P5 == P50 (mediana) —— Escolhida (det)
Faixa P5-P95 Pos

Fonte: RIGO ENGENHARIA

COEFICIENTES E METRICAS
Equagdo: P(t)=a+b-(t-t0) ; a=1.22068e+06, b=8694.15, t0=1996
, R%: 0.78465
Ajuste (residuos no histérico, modelo escolhido): RMSE=7.98e+04 ; MAE=7.43e+04 ; pior ano=2022 (|res|=1.14e+05)

Validagdo externa SIDRA (série anual IBGE) — Aritmética: MAPE=7.75% ; RMSE=113663 ; viés=-113611 ; ultimo desvio=-
110187 hab.

Maiores residuos (| obs-ajuste|) no histérico:
-2022: obs=1.33e+06, ajuste=1.45e+06, res=-1.14e+05
- 1970: obs=8.86e+05, ajuste=9.95e+05, res=-1.09e+05

- 2000: obs=1.34e+06, ajuste=1.26e+06, res=8.19e+04

11/20
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PROJEGAO POPULACIONAL - MODELO GEOMETRICO

2.0 mi - Curvas brutas: ajustadas aos censos, sem reparametrizar para passar por nenhum ano.

ropulagao

Fonte: RIGO ENGENHARIA

1.6 mi -

1.4mi-

2022 2028 2034 2040 2046 2052

Faixa P2.5-P97.5 ---- PS5  wemm P50 (mediana) = Escolhida (det.)
Faixa P5-P35 P95

Fonte: RIGO ENGENHARIA
COEFICIENTES E METRICAS
Equacdo: P(t)=A-exp(r-(t-t0)) ; A=1.20741e+06, r=0.00765095, t0=1996
Coeficientes , R?: 0.72686
Ajuste (residuos no histérico, modelo escolhido): RMSE=8.99e+04 ; MAE=8.41e+04 ; pior ano=2022 (|res|=1.4e+05)

Validagdo externa SIDRA (série anual IBGE) — Geométrica: MAPE=7.36% ; RMSE=107985 ; viés=-107887 ; ultimo desvio=-
103270 hab.

Maiores residuos (| obs-ajuste|) no histdrico:
-2022: obs=1.33e+06, ajuste=1.47e+06, res=-1.4e+05
- 1970: obs=8.86e+05, ajuste=9.9e+05, res=-1.04e+05
-2000: obs=1.34e+06, ajuste=1.24e+06, res=9.24e+04
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PROJEGAO POPULACIONAL - MODELO RICHARDS

Populacao

1980 1995 2010 2025 2040
Ano

@ censos (obs.) Richards memm Escolhida

Fonte: RIGO ENGENHARIA

1.6 mi-

1.6 mi-

Populagao

14 mi-

Ano

Faixa P2.5-P97.5 ---- P5 e P50 (mediana) —— Escolhida (det.)
Faixa P5-P35 P35

Fonte: RIGO ENGENHARIA

COEFICIENTES E METRICAS
Equacdo: P(t)=K/(1+A-exp(-r-(t-t0)))A(1/v) ; K=1.42216e+06, A=0.0532696, r=0.05177, v=0.5, t0=1996
Coeficientes , R%: 0.91687
Ajuste (residuos no histérico, modelo escolhido): RMSE=4.96e+04 ; MAE=4.08e+04 ; pior ano=1970 (|res|=9.44e+04)

Validagdo externa SIDRA (série anual IBGE) — Richards: MAPE=8.81% ; RMSE=129210 ; viés=-129210 ; ultimo desvio=-
128957 hab.

Maiores residuos (| obs-ajuste|) no histdrico:
- 1970: obs=8.86e+05, ajuste=9.8e+05, res=-9.44e+04
-2022: obs=1.33e+06, ajuste=1.38e+06, res=-5.07e+04

- 2010: obs=1.39e+06, ajuste=1.35e+06, res=4.28e+04
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PROJEGAO POPULACIONAL - MODELO CURVA LOGARITMICA

1980 1995 2010 2025 2040 2055
Ano

@ Censos (obs) —— Logaritmica == Escolhida

Fonte: RIGO ENGENHARIA
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Ano

Faixa P2.5-PO75 -~ PS5  memm P50 (mediana) =—— Escolhida (det)
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Fonte: RIGO ENGENHARIA
COEFICIENTES E METRICAS
Equacgdo: P(t)=a+b-In((t-t_ref)+1) ; a=869224, b=125409, t_ref=1970
, t_ref=1970, R?: 0.94638
juste (residuos no histérico, modelo escolhido): RMSE=3.98e+04 ; MAE=3.77e+04 ; pior ano=2010 (|res|=5.93e+04)

Validagdo externa SIDRA (série anual IBGE) — Logaritmica: MAPE=8.73% ; RMSE=128007 ; viés=-128006 ; ultimo desvio=-
127484 hab.

Maiores residuos (| obs-ajuste|) no histdrico:
- 2010: obs=1.39e+06, ajuste=1.33e+06, res=5.93e+04
- 1980: obs=1.13e+06, ajuste=1.17e+06, res=-4.45e+04

- 2000: obs=1.34e+06, ajuste=1.3e+06, res=3.75e+04
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PROJECAO POPULACIONAL - COMPARAGAO ENTRE AS CURVAS

Curvas brutas: ajustadas aos censos, sem reparametrizar para passar por nenhum ano
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PROJEGAO POPULACIONAL - COMPONENTES DEMOGRAFICOS

Por idade e sexo:

Peyy —Pe =By — Dy + SM,

Pa+1,s,t+1 = Pa,s,t : Sa,s,t + SMa+1,s,t

Com os nascimentos entrando na idade zero:

Consideracoes:

Cenario
A — Tendéncia por
regressao

PO,s,t+1 = Bs,t ) So,s,t + SMO,s,t

TLM3p40 = 0,70 - TLM303

TLM3100 = 0

Migracao

saldo migratério segue a tendéncia logaritmica municipal observada

B — IBGE adaptado

TLM de 2022 reduz para 70% até 2040 e converge gradualmente a zero até
2100

Rua Buenos Aires, 402, sala 109 BLC A
Porto Alegre — RS

(51) 99975 8423
angelo.engenharia.sul@gmail.com
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Figure 7 - Projegcao populacional de Porto Alegre - por componentes demograficos: 2022 - 2055
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Figure 8 - Piramide etaria - Porto Alegre 2022
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Figure 9 - Pirdmide etaria estimada - Projegao Porto Alegre - 2040
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Figure 10 - Pirdmide etaria estimada - Projegdo Porto Alegre - 2055
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