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Censo 1980 1991 2000

População 82.460 103.868 134.508

1946,2

3404,4
k �

�
Taxa Ano População Ano População Ano População Ano População

3404,4 2.010 144.721 2.015 161.744 2.020 178.766 2.025 195.788

Pop. Inic. 2.011 148.126 2.016 165.148 2.021 182.170 2.026 199.192

134.508 2.012 151.530 2.017 168.552 2.022 185.575 2.027 202.597

Ano Inic 2.013 154.935 2.018 171.957 2.023 188.979 2.028 206.001

2.007 2.014 158.339 2.019 175.361 2.024 192.384 2.029 209.406 �
�

�
�
��(�����,-��"��/��-��	���
������� *;����"� �� $���$,*����� ���#%�$,���%� ;� ������$,���%� S� ���#%� !�� �+,������� �*� #*�
�����*,��������"��#�����"�&#���� ,�$��*�����������#%� !��6��,��$��0��*�������������������/�
��*-;*�;�,��,$�����������&#��������� ��������*��"�$���#��"��������*�6,������0�$,%,��������
$1%$#%����S�����+,*,�����$�*��� $���$,*��������#%�$,���%� 6��,0,$�������������"�;� $�*#*�����
#�������������,*��,6��������#%� !�/�
�
��*�����%�(,��$���,�����*������*,��������7!�����$���$,*�����R�������,��������M��:%�,*���$�����"�
��%,$����J���*���(#,�������-��� !��������#%� !��&#�����&#������6��/�
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�A����#%� !�����������6,���C�
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Censo 1980 1991 2000

População 82.460 103.868 134.508

2,12%

2,91%
r ��

Taxa Ano População Ano População Ano População Ano População

2,91% 2.010 179.262 2.015 206.947 2.020 238.907 2.025 275.803

Pop. Inic. 2.011 184.486 2.016 212.977 2.021 245.869 2.026 283.840

134.508 2.012 189.861 2.017 219.183 2.022 253.033 2.027 292.110

Ano Inic 2.013 195.394 2.018 225.570 2.023 260.406 2.028 300.622

2.000 2.014 201.087 2.019 232.143 2.024 267.994 2.029 309.382 ��
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��(�����,-��"��"�& ���������/���	���
������ *;����� $���,���� ��� ��� ���� ��� #*�� $#�6�� ��-,��1�,�� ��#������ ���� ������ �1� �-���6����"�
����� �� ����,�� ��� ��#� ���%��(�*����9�+�����%� !�"� 6��,0,$�J��� �#�� ����M�$,�� ��� $���$,*����� ��
�����*,��J��������#%� !������������/�
�

Censo 1980 1991 2000

População 82.460 103.868 134.508 �
�

�
�
Estimativa Populacional - Curva Logaritma

Coef. K1 Ano População Ano População Ano População Ano População

5.129.392,95  2.010 157.424 2.015 170.168 2.020 182.880 2.025 195.561

Coef. K2 2.011 159.975 2.016 172.713 2.021 185.419 2.026 198.093

-3,89E+07 2.012 162.525 2.017 175.256 2.022 187.956 2.027 200.624

Xo do gráfico 2.013 165.074 2.018 177.799 2.023 190.492 2.028 203.154

2.000 2.014 167.622 2.019 180.340 2.024 193.027 2.029 205.683 �
Estimativa Populacional - Curva Linear

Coef. K1 Ano População Ano População Ano População Ano População

2.578,42         2.009 155.079 2.014 167.971 2.019 180.863 2.024 193.755

Coef. K2 2.010 157.657 2.015 170.549 2.020 183.441 2.025 196.333

-5,02E+06 2.011 160.235 2.016 173.128 2.021 186.020 2.026 198.912

Xo do gráfico 2.012 162.814 2.017 175.706 2.022 188.598 2.027 201.490

2.000 2.013 165.392 2.018 178.284 2.023 191.177 2.029 206.647 �
�
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���&#������-�,+������������#*����#*������*;�������������������$�*�����,0�����������,*��,6���
������#%� !���*�,�2$,�"�*;�,����0,*�����%�������0��*��&#���������������#*���� !��&#��������
�#����,0���� ��������,*�-�%,7�������$,�!��&#�����&#�%�*;�����������/�
�

2010 2019 2029 TCG*

144.721 175.361 209.406 1,96%

179.262 232.143 309.382 2,91%

157.424 180.340 205.683 1,42%

155.079 178.284 206.647 1,52%

TCG*: taxa de crescimento geométrico calculado a partir da população inicial e f inal

.Matemático Aritmético

.Matemático Geométrico

.Extrapolação Gráfica

Modelo

.Logaritmica

.Linear

�
�

�
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,��,$����������#*��%�����������<�����"�$��0��*����������������#�������,%������*�X����#�,X����
�������%�*��-�,�8�"����%,6���[��%����������������������(������,�1�,�[�J�	\���, !��J�	


/���
*���%�� ��� �+�����%� !�� (�10,$�� ;� ,��,$���� ����� *�,��� �:*���� ��� ������"� ��%,$����J��� ���
�����6�%6,*��������$#�6����������M�$,�/��-���6�J���&#��������������,*��,6����-�,6���*���+���
���$���$,*�����*��������&#����*2�,*�� ��$�*�������&#��;����	T/��������������#��"����!�"�
���1� �������� �� �;����� ��� ����$,*����� ���*;��,$�"� ���� ���� �� :�,$�� &#�� ����������� ��
$���$,*�����$��������$�*���*2�,*���+,(,��"�$��0��*������� B����0��#����������*J��"�$���#���
�� ��+����� $���$,*�����(��*;��,$�����	"F�T��/�/������ ��+���������*;����� ���!�����#�,%,7�����
����� ���,*��,6�� ��� ���#%� !�� ��� 0,*� ��� �%���� �� ���� $���,������� ����� �� �������� �*� &#���!�"�
�-�,+�� ���1� *�������� �� &#����� ��� ���#�%� !�� �� ���� #�,%,7���� �� ����,�� ��� ���#%� !�� ,�,$,�%�
0����$,�����%�����/�

�
���#%� !���������)�*��+���,���

Taxa Ano População Ano População Ano População Ano População

2,91% 2.010 32.949 2.015 38.038 2.020 43.912 2.025 50.694

Pop. Inic. 2.011 33.909 2.016 39.146 2.021 45.191 2.026 52.171

32.949 2.012 34.897 2.017 40.287 2.022 46.508 2.027 53.691

Ano Inic 2.013 35.914 2.018 41.461 2.023 47.864 2.028 55.255

2.010 2.014 36.961 2.019 42.669 2.024 49.258 2.029 56.866 ��
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ITEM SERVIÇO 30 DIAS 60 DIAS 90 DIAS 120 DIAS 150 DIAS 180 DIAS 210 DIAS 240 DIAS 270 DIAS 300 DIAS 330 DIAS 360 DIAS TOTAL (R$)

1 INSTALAÇÃO DA OBRA - SERVIÇO 100,0%
17.924,03      -                    -                    -                    -                    -                  -                  -                  -                  -                    -                 -                 17.924,03            

2 CAPTAÇÃO(POÇO AMAZONAS) - SERVIÇO 10,0% 30,0% 30,0% 30,0%
32.839,36      98.518,07         98.518,07         98.518,07         -                    -                  -                  -                  -                  -                    -                 -                 328.393,55          

3 CAPTAÇÃO(POÇO AMAZONAS) - MATERIAL 10,0% 30,0% 30,0% 30,0%
46.262,95      138.788,85        138.788,85        138.788,85        -                    -                  -                  -                  -                  -                    -                 -                 462.629,50          

4 ADUTORA DE ÁGUA BRUTA FoFo DN 500 - SERVIÇO 5,0% 25,0% 20,0% 20,0% 20,0% 10,0%
-                 -                    -                    27.055,72         135.278,61        108.222,88      108.222,88      108.222,88      54.111,44        -                    -                 -                 541.114,42          

5 ADUTORA DE ÁGUA BRUTA FoFo DN 500 - MATERIAL 5,0% 25,00% 20,00% 20,0% 20,0% 10,00%
-                 -                    -                    69.425,50         347.127,51        277.702,01      277.702,01      277.702,01      138.851,00      -                    -                 -                 1.388.510,04       

6 TORRE DE ALIMENTAÇÃO UNIDIRECIONAL - SERVIÇO 70,0% 30,0%
-                 -                    -                    -                    -                    -                  -                  -                  -                  13.466,26         5.771,25         -                 19.237,51            

7 TORRE DE ALIMENTAÇÃO UNIDIRECIONAL - MATERIAL 70,00% 30,00%
-                 -                    -                    -                    -                    -                  -                  -                  -                  111.996,42        47.998,46       -                 159.994,88          

8 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS CAPTAÇÃO - SERVIÇO E MATERIAL 10,0% 40,0% 20,0% 30,0%
-                 -                    -                    -                    -                    -                  -                  -                  20.292,84        81.171,37         40.585,68       60.878,53      202.928,42          

3,1% 7,6% 7,6% 10,7% 15,5% 12,4% 12,4% 12,4% 6,8% 6,6% 3,0% 2,0% 100,00%
97.026,33      237.306,92        237.306,92        333.788,14        482.406,12        385.924,89      385.924,89      385.924,89      213.255,29      206.634,04        94.355,40       60.878,53      3.120.732,35       

TOTAL GERAL
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Mínima Média Máxima

ÚNICA 2029 49,91 119,77 179,66

D = K × √Q

onde:

K = coeficiente (adotado) 1,2

Q = vazão máxima afluente (m³/s)

v = Q / (  × D² / 4)

Calculado Adotado

Subida 509 500 0,92

Barrilete 509 500 0,92

Linha de adução 509 500 0,92

hfc = 10,643 × Q1,85 × C-1,85 × D-4,87 × L

onde:

Q = vazão de bombeamento (m³/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = diâmetro da tubulação (m)

L = extensão da tubulação (m)

Perdas de Carga

A perda de carga contínua (hfc) é dada pela fórmula de Hazen-Williams:

O diâmetro da tubulação de adutora (D) foi selecionado através da fórmula de Bresse:

Tubulação de Adução

A velocidade na tubulação (v) é assim calculada:

Os diâmetros e as velocidades resultantes são indicados no quadro abaixo:

ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ÁGUA BRUTA DO POÇO AMAZONAS

Vazões de Projeto

As vazões de projeto rederentes a captação são apresentadas no quadro a seguir:

Vazão (L/s)
AnoEtapa

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado.

Trecho
D (mm)

v (m/s)

a) Perda de Carga Contínua



ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ÁGUA BRUTA DO POÇO AMAZONAS

Tubo novo Tubo velho Tubo novo Tubo velho

Subida 500 9,00 120 100 0,40 0,56

Barrilete 500 5,00 120 100 0,22 0,31

Linha de adução 500 1.947,00 120 100 86,29 120,91

Total 86,91 121,77

hfl = k × v² / 2g

onde:

k = coeficiente relativo às perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulação (m/s)

g = aceleração da gravidade (m/s²)

Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliação gradual 2 0,60 0,00 0,00

Curva de 90° 6 2,40 1 0,40 4 1,60

Curva de 45° 0,00 0,00 2 0,40

Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00

Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00

Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00

Entrada normal 0,00 0,00 0,00

Junção de 45° 0,00 0,00 0,00

Redução gradual 0,00 0,00 0,00

Registro de gaveta 6 1,20 4 0,80 10 2,00

Saída de canalização 0,00 0,00 1 1,00

Tê de passagem direta 0,00 2 1,20 0,00

Tê de saída lateral 0,00 0,00 0,00

Válvula de retenção 2 5,00 0,00 0,00

k 9,20 2,40 5,00

Trecho k D (mm) v (Q m/s) hfl (Q²)

Subida 9,20 500 5,10 12,18

Barrilete 2,40 500 5,10 3,18

Linha de adução 5,00 500 5,10 6,62

Total 21,97

Linha de aduçãoBarrilete

Trecho
C hfc (Q

1,85)

As perdas de carga localizadas são determinadas no quadro a seguir:

b) Perda de Carga Localizada

As perdas de carga contínuas, para tubulação nova e para tubulação velha, são obtidas conforme o
quadro a seguir:

Tipo de singularidade

Os valores dos somatórios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

Subida

A perda de carga localizada (hfl) é calculada pela seguinte fórmula:

D (mm) L (m)



ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ÁGUA BRUTA DO POÇO AMAZONAS

Hg,mín = Clanç - NAmáx      e      Hg,máx = Clanç - NAmín

onde:
Clanç = cota de lançamento do esgoto 72,650 m

NAmáx = cota do nível máximo no poço 62,700 m

NAmín = cota do nível mínimo no poço 58,400 m

Sendo assim, tem-se:
Hg,mín = altura geométrica mínima 9,95 m

Hg,máx = altura geométrica máxima 14,25 m

Hm = Hg + hfc + hfl

Logo, as expressões representativas da altura manométrica são as seguintes:

Hm,mín     = 9,95 + 86,91 Q1,85     + 21,97 Q²

Hm,máx     = 14,25 + 121,77 Q1,85     + 21,97 Q²

Hm,mín = altura manométrica mínima 14,30 m

Hm,mín = altura manométrica máxima 20,06 m

Marca Higra

Modelo de referência R1-360

Tipo Submersa

Número de bombas 2 + 1 reserva/rodízio

Potência nominal 75,0 CV

Vazão 460,00 m³/h

Altura manométrica 25,00 m

Rotação 1.750 rpm

 Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) mínima e máxima são dadas, respectivamente, por:

Altura Manométrica

Conjunto Motor-Bomba

Será adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterísiticas:

A altura manométrica (Hm) é dada por:


