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APRESENTAÇÃO 

 

O presente trabalho atende ao CONTRATO firmado entre a PROESPLAN 

ENGENHARIA e a COMPANHIA ITUANA DE SANEAMENTO e tem por objetivo a 

elaboração do projeto do SISTEMA DE RECUPERAÇÃO E REUSO DE ÁGUA DE 

LAVAGEM, DISPOSIÇÃO FINAL DO LODO E ADEQUAÇÕES NA ESTAÇÃO DE 

TRATAMENTO DE ÁGUA – RANCHO GRANDE - ETA I. 

A referida unidade é operada pela COMPANHIA ITUANA DE SANEAMENTO –  CIS. 
 

Este projeto será constituído pelos seguintes volumes: 

 

 Volume 1 – Cadastro da ETA Existente (Atividade 1); 

 Volume 2 – Estudo de Concepção (Atividade 2); 

 Volume 3 – Projeto Executivo do Sistema de Recuperação das Descargas  

           da ETA (Atividade 3); 

 Volume 4 – Projeto Executivo das Adequações da ETA I (Atividade 4); 

 Volume 5 – Especificações Técnicas (Atividade 5); 

 Volume 6 – Documentação para Licenciamento Ambiental (Atividade 6); 

 Volume 7 – Orçamento (Atividade 7). 

 

O presente trabalho refere-se ao Volume 4 – Projeto Executivo das 

Adequações da ETA I (Atividade 4) - Tomo I - Projeto Hidromecânico - Memorial 

e Desenhos e tem por objetivo apresentar projeto hidráulico das melhorias a serem 

implementadas na ETA 1 principalmente devido à implantação do novo sistema de 

Recuperação e Reuso da Água. 
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1 - ADEQUAÇÕES A SEREM REALIZADAS NA ETA 1. 

1.1. Relação dos Itens a Serem Readequados. 

 
As reformas previstas podem ser agrupadas em duas partes: 

 

1. Complementos e alterações nas tubulações e instalações que geram 

descargas, dentro da área operacional da ETA Rancho Grande, com 

vistas o encaminhamento de todas as descargas voluntárias e 

involuntárias para o Sistema de Recuperação de Descargas - SRD; 

 

2. Adequações necessárias nos sistemas de tratamento da água, módulos 1 

e 2 de forma a adequar as instalações a receberem a descarga contínua 

do retorno de água de lavagem. 

 

1.2. Complementos e Alterações nas Descargas na Área Operacional da ETA 

Rancho Grande. 

 
De forma a encaminhar todas as descargas identificáveis da área operacional 

da ETA Rancho Grande são necessárias diversas adequações: 

a. Encaminhamento da descarga de lodo dos decantadores do módulo 1 

(antigo) para o novo sistema de descargas - deverão ser aproveitadas as 

tubulações existentes até o poço que foi designado como PVE-1 (Poço de 

Visita Existente nº 1); 

b. A partir da caixa existente designada como CDFE-1 sua tubulação deverá 

ser remanejada e interligada ao poço PV-5 (projetado). Entende-se que 

não é possível aproveitar a ligação existente entre a Caixa CDFE-1 e o 

poço PVE-1 de vido à interferência das unidades projetadas;  

c. Interligação da tubulação de descarga das lavagens dos filtros do Módulo 

2 para o novo sistema de descargas - este caminhamento até o poço PVE-

1 já foi contemplado no projeto de melhoria da ETA - Módulo 2; 

d. A partir do PVE-1 deverá ser feita a implantada nova tubulação até a 

entrada do SRD; 
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e. Adequação do Poço de Reunião - 1(PR-1) com a instalação de bombas 

permanentes devidamente dimensionadas para transferir todas as 

descargas que a este poço são encaminhadas para ao SRD; 

f. Implantação de um ou mais poços de captação de águas infiltradas no 

terreno do entorno do SRD. A origem desta água não é conhecida. 

Especula-se possa ser proveniente de vazamentos das instalações 

existentes. O poço deverá ser instalado inicialmente para auxiliar no 

rebaixamento do lençol freático. A partir da análise da qualidade desta 

água, a mesma poderá ser recalcada para o SRD ou diretamente para o 

início do processo para ser reaproveitada; 

g. O sistema deverá contar obrigatoriamente com extravasor geral, 

condicionado pelo nível máximo da lâmina líquida no Tanque de 

Equalização - TE. Este extravasor deverá ser direcionado para a  

 

1.3. Adequações Necessárias nos Sistemas de Tratamento da Água, Módulos 1 e 2. 

 
a. Nova Estrutura de Entrada e Divisora de Vazão: 

De forma a tornar viável a recirculação das descargas da ETA com um 

aumento discreto da vazão a ser tratada, torna-se necessária a implantação de uma 

nova Estrutura de Entrada uma vez que a atual calha parshall e canal de água 

coagulada instalados no Módulo 2 já operam atualmente no seu limite operacional. 

Aumentos adicionais, mesmo que discretos, poderão comprometer a mistura 

de produtos químicos e a medição da vazão na calha Parshall.  

A nova estrutura deverá seguir a concepção proposta no Estudo de Melhorias 

e Ampliação da Capacidade de Tratamento da ETA Rancho Grande - Modulo 2, que 

previu a implantação de nova Estrutura de Entrada com capacidade Final de 1450 

l/s, considerando um futuro terceiro módulo de tratamento.  

Nesta nova estrutura ocorrerá a mistura da água bruta proveniente das duas 

adutoras com a água de retorno. Posteriormente à mistura, será feita a aplicação 

dos produtos químicos e na sequência a divisão de vazão entre os módulos de 

tratamento, cujo ajuste será feito através de vertedores ajustáveis e através das 

comportas de bloqueio que podem ser utilizadas para que se dê um ajuste mais 

preciso das vazões distribuídas para cada modulo de tratamento. 
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A medição das vazões na entrada das adutoras será feita individualmente 

através de medidores de vazão instalados nos trechos verticais ascendentes das 

adutoras e recalque de recirculação. 

A medição de vazão para o módulo de tratamento 2 (novo) será feita através 

da calha parshall existente, como já é feito hoje. Para o módulo 1 a medição será 

feita por medidor eletromagnético proposto para ser instalado na nova linha de 

alimentação do módulo 1 (antigo). 

b. Remanejamento das Adutoras Existentes: 

As adutoras de água bruta que atualmente descarregam na caixa de entrada 

do Módulo 2 deverão ser remanejadas, possivelmente a partir da área externa da 

ETA Rancho Grande para a Nova Estrutura de Entrada. No decorrer do 

detalhamento hidromecânico poderão ser indicados remanejamentos necessários. 

Da mesma forma, o recalque de recirculação será direcionado para esta estrutura. 

c. Interligação aos Módulos Existentes: 

A partir da Nova Estrutura de Entrada serão projetadas as novas interligações 

de alimentação aos módulos de tratamento existentes. o projeto destas interligações 

deverá levar em conta a menor interferência possível à operação da ETA. Serão 

necessários diversos remanejamentos provisórios de forma a viabilizar estas 

interligações.  

Devido às diversas incertezas sobre as tubulações que passam nesta área, 

será previsto na fase de orçamento, quantitativos para a sondagem das tubulações 

existentes antes da execução das obras e para o remanejamento das tubulações 

que possam passar nesta área. 

d. Substituição de Equipamentos Existentes: 

Foi solicitada pela CIS que se previsse também a substituição dos agitadores 

dos floculadores existentes, uma vez que os mesmos encontram-se já bastante 

desgastados. Serão especificados agitadores do tipo turbina com gradientes de 

velocidade variáveis através de inversores de frequência. 

 

.
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2 - CARACTERIZAÇÃO DAS ESTRUTURAS PROJETADAS. 

2.1. Estrutura Divisora de Vazão (ESDIV). 

 
A estrutura divisora de vazão é composta basicamente: 

 Câmara de chegada: dotada de anteparo obrigando o fluxo da água bruta 

a passar na região inferior da caixa. No inicio da descida é aplicado o 

oxidante, neste caso o cloro gás dissolvido em solução superclorada. Na 

região inferior, próximo à passagem da água bruta clorada;  

 Antecâmara 1: onde o fluxo é regularizado para sua passagem por 

vertedor de altura fixa. Na descida da lâmina vertente é aplicado o 

coagulante; 

 Antecâmara 2: após a queda da lâmina vertente e aplicação do 

coagulante, a água bruta passa por antecâmara obrigando o fluxo a se ser 

direcionado para baixo, tranquilizando o fluxo favorecendo a sua divisão 

na antecâmara posterior; 

 Antecâmara 3: após a passagem pela antecâmara 2, a água bruta é 

direcionada em um fluxo ascendente atingindo o nível dos vertedores dos 

septos de distribuição de vazão; 

 Septos de distribuição de vazão: são três septos, sendo dois para os 

módulos existentes e um para futura implantação de um terceiro módulo. 

Cada módulo é dotado de vertedor de altura ajustável e servirá para dividir 

a vazão conforme definido pela operação além de comporta para bloqueio 

de cada septo e como auxiliar também para alterar a distribuição das 

vazões em casos que difiram do pré-estabelecido inicialmente. 

 

2.2. Características Construtivas. 

 
Dimensões Básicas:  

 Largura Total Interna:       4,00 m; 

 Comprimento Total Interno:  4,60 m; 

 Altura Interna da Caixa:      4,80 m; 

 Altura Total (caixa+pilares):  9,60 m. 



     
 

     
CTR 394/19 2.2 
 

Dimensões das câmaras: 

 Câmara de chegada:   

o Comprimento:        4,00 m; 

o Largura:              0,90 m; 

 Antecâmara 1: 

o Comprimento:        4,00 m; 

o Largura:              0,60 m; 

 Antecâmara 2: 

o Comprimento:        4,00 m; 

o Largura:              0,60 m; 

 Antecâmara 3: 

o Comprimento:        4,00 m; 

o Largura:              0,50 m; 

 Septos de Divisão (x3): 

o Comprimento:        1,40 m; 

o Largura:              1,00 m; 

 

Tubulações Entrada (Adutoras de Água Bruta e de Retorno): 

 Adutora 1 (Mombaça): 

o Diâmetro:             600 mm; 

 Adutora 2 (Cajurú): 

o Diâmetro:             300 mm; 

 Adutora 3 (Retorno da Lavagem dos Filtros): 

o Diâmetro:             250 mm; 

 Adutora 4 (Reserva Técnica): 

o Diâmetro:             600 mm; 

(será previsto somente o insert e flange) 

 

Tubulações de Saída: 

 Todas as saídas foram padronizadas para o diâmetro 800 mm, no 

entanto, após a saída cada interligação foi reduzida para o diâmetro 

adequado considerando a capacidade máxima de cada módulo de 

tratamento existente. 



     
 

     
CTR 394/19 2.3 
 

 

Interligações aos módulos existentes: 

 Interligação ao Módulo 1 (350 l/s): 

o Diâmetro:             20” (500 mm); 

o Extensão Total:        55,60 m (aproximado); 

 Interligação ao Módulo 2 (500 l/s): 

o Diâmetro:             24” (600 mm); 

o Extensão Total:        12,40 m (aproximado); 

 Interligação ao Módulo 3 - Futuro (600 l/s): 

o Diâmetro:             32” (800 mm); 

o Extensão Total:        160 m (estimado); 

 

A estrutura será projetada em concreto armado sendo constituída 

basicamente por uma caixa sem laje de cobertura apoiada sobre pilares. Será 

dotada de passarela intermediária para acesso aos medidores de vazão de entrada, 

guarda corpos e escadas de acesso. 

 

2.2.1. Remanejamento das Tubulações de Produtos Químicos. 

 
Todas as tubulações de produtos químicos deverão ser remanejadas do seu 

ponto de aplicação atual, a câmara de chegada do módulo 2, até a nova estrutura 

divisora de vazão. As tubulações serão protegidas por canaleta ou tubos camisa em 

seu trecho enterrado.  

 

2.3. Estação Elevatória de Drenados (EEDRE). 

 
Terá por função coletar as descargas reunidas no poço de Drenados existente 

e que recebe diversas descargas e drenagens na área dos reservatórios enterrados 

existentes e encaminha-las para o sistema de recuperação das descargas – SRD.  

 
Características Básicas: 
 

Dimensões Básicas:  

 Diâmetro:                   2,00 m; 
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 Altura Total:                6,05 m; 

 

As paredes da elevatória serão construídas em aduelas pré-moldadas de 

concreto armado. As lajes de fundo e de cobertura serão construídas em concreto 

armado moldado “in loco”. 

 

Conjuntos Motor – Bomba – MBDRE1/2: 

 Tipo:                       Submersível, própria para drenagem; 

 Número de Conjuntos:       2 (1+R); 

 Vazão:                     10 l/s; 

 AMT:                       18,2 mca; 

 Potência Nominal:           7,5 cv. 

 

O acionamento dos conjuntos motor bomba será automático pelo seu nível. 

Deverá prevista alternância no acionamento dos conjuntos. 

 

Linha de Recalque: 

 Diâmetro nominal:           110 mm; 

 Extensão:                  141 m (aproximado); 

 Material:                    PVC Soldável; 

 

2.4. Estação Elevatória de Drenagem do Reservatório Elevado (EERESA). 

 
Terá por função coletar a descarga de fundo do Reservatório Elevado (3.000 

m³).  

Conforme o projeto do reservatório e averiguado em campo, a descarga de 

fundo deste reservatório é direcionada ao sistema de drenagem de águas pluviais 

existente.  

A nova concepção irá prever o bloqueio da saída da caixa de descarga de 

fundo com a instalação de placa em fibra de vidro instalado imediatamente antes da 

tubulação de saída e cota adequada que permitirá o acúmulo da água descarregada 

no interior da caixa, transformando a mesma em um poço de sucção.  
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No interior da caixa serão instaladas duas bombas submersíveis que irão 

transferir o efluente para o poço de visita nº 1 (numeração conforme definido em 

projeto) que por sua vez será encaminhado para o Tanque de Equalização – TQ. 

Em geral, a descarga de fundo só deve ser aberta após esvaziamento quase 

completo do reservatório, restando somente uma lâmina remanescente para limpeza 

do mesmo. Em caso de erro operacional em que a descarga seja aberta com o 

reservatório ainda com uma lâmina muito alta, a vazão das bombas poderá ser 

insuficiente. Neste caso o nível no interior da caixa se elevará acima da cota 

designada para a crista da placa em fibra de vidro e o efluente começará a 

extravasar, sendo encaminhado para a galeria de águas pluviais conforme já é feito 

atualmente. 

 

Características Básicas: 
 

Dimensões da Caixa Existente:  

 Largura:                   1,20 m; 

 Comprimento:               1,20 m; 

 Altura Total:                 1,20 m. 

 

Conjuntos Motor – Bomba – MBDR-RESA-1/2: 

 Tipo:                       Submersível, própria para drenagem; 

 Número de Conjuntos:       2 (1+R); 

 Vazão:                     4,4 l/s; 

 AMT:                       3,7 mca; 

 Potência Nominal:           1,0 cv. 

 

Linha de Recalque: 

 Diâmetro nominal:           85 mm; 

 Extensão:                  84,30 m (aproximado); 

 Material:                    PVC Soldável; 

 

O acionamento dos conjuntos motor bomba será automático pelo seu nível. 

Deverá prevista alternância no acionamento dos conjuntos. 
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2.5. Substituição de Equipamentos. 

 
2.5.1. Agitadores Mecânicos para os Floculadores dos Módulos de Tratamento 1 e 2. 

 
Os novos agitadores deverão ser do tipo turbina acionados por conjunto moto 

redutor controlado por painel elétrico dotado de inversor de frequência que poderá 

ajustar a rotação do agitador de forma que se atinja o gradiente de agitação mais 

favorável para a floculação nestas câmaras. 

Serão feitos cálculos teóricos para determinar as rotações para os gradientes 

de agitação máximos possíveis para cada câmara. O fornecedor do equipamento, no 

entanto, deverá fornecer curva de rotação x gradiente de agitação específico para 

seu equipamento para que este item possa ser ajustado pela operação conforme 

ensaios de “jar test” realizados em laboratório. 

 
Módulo de Tratamento 1. 
 

Características das câmaras de floculação e dos equipamentos de floculação: 

 Número de floculadores:              2 conjuntos; 

 Número de Câmaras por floculador:   3 câmaras; 

 Total de Agitadores:                  6 agitadores; 

 Dimensões de cada câmara: 

o Largura:                       4,45 m; 

o Comprimento:                 4,45 m; 

o Altura da lâmina líquida:        4,00 m; 

o Altura a partir do topo da laje de cobertura até o piso do 

floculador: 

                                   4,50 m (aproximado). 

 Características do Equipamento: 

o Tipo:                           turbina axial; 

o Diâmetro:                      1,30 m; 

o Distância do Fundo:             1,30 m; 

o Materiais:                      fibra de vidro, aço inox para 

outros materiais em contato com a água (eixos, chumbadores, 
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parafusos); aço carbono revestido com epóxi atóxico de alta 

espessura para os demais materiais. 

 
Módulo de Tratamento 2. 
 

Características das câmaras de floculação e dos equipamentos de floculação: 

 Número de floculadores:              2 conjuntos; 

 Número de Câmaras por floculador:   3 câmaras; 

 Total de Agitadores:                  6 agitadores; 

 Dimensões de cada câmara: 

o Largura:                       5,00 m; 

o Comprimento:                 5,00 m; 

o Altura da lâmina líquida:        4,15 m; 

o Altura a partir do topo da laje de cobertura até o piso do 

floculador: 

                                  5,00 m. 

 Características do Equipamento: 

o Tipo:                           turbina axial; 

o Diâmetro:                      1,40 m; 

o Distância do Fundo:             1,40 m; 

o Materiais:                      fibra de vidro, aço inox para 

outros materiais em contato com a água (eixos, chumbadores, 

parafusos); aço carbono revestido com epóxi atóxico de alta 

espessura para os demais materiais. 

 

Cada fornecedor poderá apresentar variações em relação ao especificado 

aqui desde que comprovadamente apresente eficiência na sua operação e 

resistência compatível com o uso em água bruta e produtos químicos como 

policloreto de alumínio, cloro, polímeros, alcalinizantes, entre outros. 
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ANEXO A.1 –  MEMORIAL DE CÁLCULO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I. Estrutura Divisora de Vazão e Interligações. 
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II. Cálculo dos Agitadores Mecanizados dos Floculadores dos Módulos de  
   Tratamento 1 e 2  
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DESENHOS. 
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RELAÇÃO DE DESENHOS - Volume 4 - Tomo I - Projeto Hidromecânico. 
  

Número Desenho Folha

394-HID-GER-101 

Etapas de Obra 
 
 

Planta Geral - Rev 1 
 

01/01

394-HID-ETA-101 

Projeto Hidromecânico 
 
 

Implantação - Rev 1 
 

01/01

394-HID-ETA-102 

Projeto Hidromecânico 
 

Estrutura de Chegada dos Módulos 1 e 2 
Plantas, Cortes e Detalhes - Rev 1 

 

01/02

394-HID-ETA-103 

Projeto Hidromecânico 
 

Estrutura de Chegada dos Módulos 1 e 2 
Cortes e Vista - Rev 1 

 

02/02

394-HID-ETA-104 

Projeto Hidromecânico 
 

Interligação para o Módulo 1 
Interligações para os Módulos 1 e 2 

Perfis e Detalhes das Entradas - Rev 1 

01/01

394-HID-ETA-105 

Projeto Hidromecânico 
 

Interligação para o Módulo 1 
Caixa do Medidor de Vazão 

Plantas e Cortes - Rev 1 

01/01

394-HID-ETA-106 

Projeto Hidromecânico 
 

Estação Elevatória de Drenagem 
Plantas e Cortes - Rev 1 

 

01/01
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Número Desenho Folha

394-HID-ETA-107 

Projeto Hidromecânico 
 

Drenagem da Descarga de Fundo do Reservatório de 
3000 m³ 

Planta e Cortes - Rev 1 

01/01

394-HID-ETA-108 
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