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1  APRESENTAÇÃO   

1.1  Identificação do contrato de prestação de serviços  

O relatório ora apresentado decorre da adjudicação de contrato entre o Departamento Municipal Água e Esgotos ï 
DMAE e a empresa ENGEPLUS ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, com o objetivo de elaborar os Estudos 
e Projetos para Ampliações no Sistema São João. 

Os principais dados e informações da adjudicação de contrato são as seguintes: 

-  Concorrência Pública: No 003.080096.15.8; 
-  Contrato No 003.080096.15.8 assinado em 23/11/2015; 
-  Ordem de Serviço Of. GEPO Nº 051/2016 recebido em 02/05/2016; 
-  Prazo de Execução dos Serviços Contratados: 26 meses. 

1.2  Conteúdo do  presente relatório  

O presente relatório insere-se no escopo dos serviços de elaboração do òVolume 9 ð Ampliação da adutora de 
recalque da EBAT Sarandiò, e seu objetivo é apresentado o detalhamento necessário para a execução das 
obras. Assim, em continuação se apresenta o Projeto Executivo da ampliação da Adutora de Recalque da EBAT 
Sarandi, o seu Dimensionamento Hidráulico e a Relação de Peças Gráficas que ilustram e definem as obras a 
serem implantadas, como travessias, registros de descarga e válvulas ventosas. 
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2  CONCEPÇÃO  DA  AMPLIAÇÃO  DA  ADUTORA  RECALQUE  

EBAT  SARANDI  

2.1  Descrição geral da ampliação do sistema  

O Volume 1: Tomo 1.2 ï Diagnóstico (Revisão 03) apresentou a macro distribuição do Sistema de Abastecimento 
São João, com enfoque especial aos subsistemas 2, 2.3, 2.4, 2.4.1 e 2.4.1.1.  

Conforme consta no volume citado, a análise das alternativas propostas revela ser a Alternativa 5 a de menor 
aporte financeiro inicial, porém hidraulicamente a Alternativa 4 é a de maior eficácia para o sistema. Optando-se, 
portanto, pela Alternativa 4 para a ampliação do sistema de distribuição de água cujo croqui é apresentado na 
Figura 2.1.De uma forma abrangente, as principais intervenções que o Sistema São João irá sofrer referem-se à 
diminuição da atual área de abastecimento dos Reservatórios Manoel Elias III. Esta alteração na região de 
abrangência do RES Manoel Elias III será possível devido à implantação de um reservatório novo, o RES Manoel 
Elias IV, aliada a uma nova setorização da rede de distribuição. A EBAT Manoel Elias II deixará de recalcar água 
para o RES Manoel Elias III e será responsável pelo abastecimento do novo reservatório, Manoel Elias IV. A 
garantia do fornecimento de água ao RES Manoel Elias III se dará pela implantação de uma estação de 
bombeamento nova junto ao terreno do RES Ary Tarragô. Além disso, também será necessária a instalação de 
uma adutora que será responsável pela ligação da EBAT Ary Tarragô ao RES Manoel Elias III.  

A implantação das alterações supracitadas no sistema exigirá o reforço do sistema na área a montante, o qual se 
dará através da ampliação das adutoras de sução e recalque da EBAT Ouro Preto e da EBAT Sarandi; 
substituição dos grupos motobomba das EBAT Manoel Elias II e EBAT Sarandi.  

A Figura 2.1 mostra de forma esquemática a nova configuração do sistema São João. Após será necessário 
também a implantação das unidades projetadas. No presente volume está dimensionada adutora de recalque da 
EBAT Sarandi responsável pelo abastecimento do RES Ary Tarragô.  

 

No próximo item é reapresentada análise desenvolvida no estudo de concepção para fins de consolidação dos 
parâmetros de dimensionamento referente a alternativa vencedora. 

 



 

 
17 

 

Figura 2.1 ï Croqui da concepção de ampliação do Sistema São João. 
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2.2  Alternativa escolhida para a adutora de recalque  da EBAT 

Sarandi  ð Alternativa 2 do EC  

A adutora, que é objeto deste subprojeto, tem como unidade de montante a EBAT Sarandi e unidade de jusante o 
reservatório Ary Tarragô (2.500m³). No Volume 1 ï Tomo 1.2 Diagnóstico estabeleceu-se que a Alternativa 4 seria 
a mais vantajosa de forma global para o sistema São João, portanto, optou-se por sua implantação. Em uma 
análise pormenorizada especifica para a adutora de recalque do EBAT Sarandi, que foi desenvolvida no Volume 9 
ï Ampliação da adutora de recalque da EBAT Sarandi para o RES Ary Tarragô, Tomo 9.2 ï Estudo de 
Concepção, apontou-se como solução técnica e econômica mais atrativa a Alternativa 2. A Figura 2.2 apresenta o 
perfil esquemático da Alternativa 2. 

 

Figura 2.2 ï Perfil esquemático da Alternativa 2 

2.2.1  Análise da adutora de recalque  

Na sequência, será re-apresentada a análise dos critérios avaliados para a adutora de recalque na fase do EC. 

2.2.1.1  Traçado da adutora de recalque  
O traçado para a alternativa foi adotado conforme o caminhamento da adutora previamente aprovado em etapa de 
diagnóstico, sem que tenham sido propostas alterações. 

A Figura 2.3 apresenta a vista geral do traçado da adutora na Alternativa 2. O traçado proposto prevê que a 
tubulação projetada percorra, nesta sequência, as seguintes ruas e avenidas: 

-  Início: EBAT Sarandi, cruzamento com Av. Baltazar de Oliveira Garcia ð por 17 m; 
-  Av. Baltazar de Oliveira Garcia, em direção à Alvorada ð 101,7 m; 
-  Av. Profa Paula Soares, pelo lado esquerdo da via ï 81,4 m; 
-  Rua Aurélio Reis, pelo lado direito da via ð 238,4 m; 
-  Rua Dona Ada Mascarenhas de Moraes, pelo lado esquerdo da via ð 363,5 m; 
-  Av. Bispo João Scalabrini, pelo lado esquerdo da via ï 460,2m; 
-  Rua Tenente Ary Tarragô, pelo lado esquerdo da via ï 1.727 m; 
-  Alameda dos Coqueiros, pelo lado direito da via ï 273,5 m; 
-  Fim: Acesso no terreno do RES ð 105,8 m.  
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Figura 2.3 ï Vista geral do traçado da adutora. 

2.2.1.2  Análise de interferências  
Posteriormente à definição de posicionamento da via a ser seguido para a adutora projetada, procedeu-se uma 
análise detalhada das interferências existentes no traçado previsto decorrente do cruzamento da mesma com 
estruturas enterradas existentes. Os tipos de interferências considerados foram: 

¶ Redes de drenagem; 

¶ Redes de gás; 

¶ Redes de água; 

¶ Redes de esgoto sanitário; 

¶ Adutoras existentes. 

Ao todo foram computadas 66 interferências, pontos em que a adutora encontra tubulações existentes. Com 
referência à rede de gás existente em vias por onde a adutora deverá passar, ressalta-se que a Sulgás solicita que 
se entre em contato com a empresa em situações em que sejam implantadas tubulações próximas à sua rede, 
antes de se dar início à obra. A NBR14461/97 dita que a profundidade das redes de gás é de 60 cm, de forma tal 
que a adutora deverá passar abaixo das redes de gás existentes, além de ser estabelecido um afastamento 
mínimo de outras infraestruturas subterrâneas de 30 cm.  

A profundidade mínima de escavação de valas para tubulações de DN elevado deverá superar 1,50 m, de forma 
tal que a esta profundidade, a adutora projetada superará grande parte das interferências por baixo. A Figura 2.4 
apresenta, de forma geral, a localização das interferências ao longo do traçado da adutora. 
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Figura 2.4 ï Interferências existentes no traçado  

2.2.1.3  Análise de travessias  
O próximo ponto analisado diz respeito à necessidade de realização de travessias para implantação da adutora. 
Ressalta-se que o método construtivo adotado preferencialmente foi a abertura de valas e posterior recobrimento. 
Porém, em alguns pontos a abertura de valas requer uma análise mais sensível com respeito às condicionantes 
técnicas, de custo e de impacto no trânsito local. Quando a realização de travessias não destrutivas foi 
considerado o método túnel in line. 

A saída da EBAT atravessará a avenida Baltazar de Oliveira Garcia. A EPTC solicitou a implantação via método 
não destrutivo visando menor impacto no trânsito.   

O Quadro 2.1 apresenta o trecho da adutora em que será avaliada a realização de travessias, bem como os 
custos de realização e o tempo de execução. A localização do trecho pode ser verificada na Figura 2.5.  

 

Figura 2.5 ï Travessias previstas  
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 Quadro 2.1 ï Alternativas construtivas analisadas para as travessias previstas 

Trecho 
Tipo L (m) 

Tunnel Liner 

Nº 
Custo (R$) Tempo  

1 
Cruzamento da av. Baltazar de Oliveira 

Garcia 
24  R$ 108.000,00  12 dias 

*Custo de R$ 4.500/m. Os custos foram desenvolvidos conforme a composição apresentada no Anexo 4 do Volume do EC. 

 

2.2.2  Análise hidráulica  

Da mesma forma, a análise hidráulica se desenvolverá de forma conjunta entre as adutoras de sucção e recalque 
da EBAT Sarandi, bem como o redimensionamento do grupo motobomba da elevatória em referência. Alguns  
apontamentos hidromecânicos, a relembrar: 

A adutora de sucção da EBAT Sarandi iniciará na rua Ouro Preto próximo a EBAT Ouro Preto. Destaca-se, no 
entanto, que não haverá comunicação do recalque Ouro Preto com adutora de sucção da EBAT Sarandi. A 
adutora trabalhará em regime de escoamento forçado sendo pressurizada gravitacionalmente pela ETA São João, 
sua unidade de montante. Trata-se de uma linha nova uma vez que a antiga alimentação da EBAT Sarandi, era 
feita por uma derivação na entrada da EBAT Ipiranga, deixará de existir por problemas operacionais e dificuldades 
de manutenção na adutora.  

A EBAT Sarandi é uma estrutura existente implantada na avenida Baltazar de Oliveira Garcia número 534. 
Atualmente esta EBAT trabalha com a configuração in line (booster) tendo 4 GMB e as características dos 
mesmos são: 

¶ GMB 1 e 2 ï IMBIL modelo INI 150/400 rotor 329 mm, potência 125 CV, 1780rpm. Ponto nominal de 
operação 110 l/s e 51 mca; 

¶ GMB 3 e 4 ï KSB modelo ETA 80/20 rotor 185mm, potência 40 CV, 3500rpm. Ponto nominal de 
operação 54 l/s e 44 mca. 

Por fim, a adutora de recalque da EBAT Sarandi tem seu ponto de origem na própria EBAT, portanto na avenida 
Baltazar de Oliveira Garcia, e como ponto de jusante tem-se o reservatório existente Ary Tarragô (2.500m³). Esta 
ligação entre as unidades já é existente e desenvolvida por uma adutora de DN450 em PEAD. Devido ao 
incremente de vazão nesta região está sendo previsto um reforço desta linha com a implantação de uma nova 
adutora em paralelo a existente.  

Conforme Figura 2.6 pode-se fazer a distinção de três percursos que unirão a ETA São João ao Reservatório Ary 
Tarragô passando pelo recalque EAT Sarandi. Para a Alternativa 2 ela se desenvolve da seguinte forma:  

-  Percurso 1 
o Ponto de montante: ETA São João 
o Ponto de final: rua Ouro Preto (próximo à entrada da EBAT Ouro Preto) 
o Tubulações existente de diâmetro de 1200 // 800 mm e 1000 // 900 mm 
o Comprimento total ~5.000m; 
o Trecho em que as adutoras de sucção são compartilhadas (sucção EBAT Ouro Preto e sucção 

EBAT Sarandi) 
 

-  Percurso 2   
o Ponto de montante: rua Ouro Preto, próximo à entrada da EBAT Ouro Preto  
o Ponto final: EBAT Sarandi 
o Tubulação projetada de diâmetro de 800 mm 
o Velocidade média no trecho 0,64 m/s 
o Comprimento total 2.700 m; 
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-  Percurso 3   
o Ponto de montante: EBAT Sarandi 
o Ponto final: RES Ary Tarragô 
o Tubulação projetada de diâmetro de 600 mm FF e tubulação existente 450 mm PEAD 
o Velocidade média no trecho 0,76 m/s 
o Comprimento total 3.330 m; 

O dimensionamento hidráulico foi desenvolvido para a vazão de final de plano (2035), tendo sido feitas 
verificações para a vazão de saturação dos loteamentos que já possuem pedido de diretriz para implantação na 
região norte do município. Quando da verificação da saturação, espera-se um incremento na vazão sobre o 
sistema São João da ordem de 1,70xQhmc.  

Com relação ao material da adutora projetada, conforme consta em ATA, adotou-se ferro fundido dúctil. Não se 
considerou aço por inconvenientes com relação a proteção catódica que se faria necessária aliado a questões 
culturais locais que aponta para frequentes vandalismos no sistema de proteção por corrente impressa (furto do 
retificador e da fiação elétrica).  

Para o dimensionamento utilizou-se o software de dimensionamento hidráulico EPANET (2.0). Na sequência são 
apresentados os resultados de maior relevância referente a alternativa em análise. O resultado trecho a trecho e 
demais parâmetros podem ser consultados diretamente nos arquivos de simulação:  

-  ModeloSJ_Completo_REV00 (Carregar cenários conforme arquivo Leia-me Alt2);  
-  ModeloSJ Simplificado_REV00 (Carregar cenários conforme arquivo Leia-me Alt2); 

Nesta alternativa estipulou-se o diâmetro da adutora de sucção com o valor de 800 mm. Em simulação estática 
desenvolvido com base na hora de maior consumo para final de plano, nota-se pela Figura 2.6, como era 
esperado uma vez que aumentou-se o valor diametral (em comparação a Alternativa 1), que o regime hidráulico 
mantém-se do tipo conduto forçado pressurizado gravitacionalmente, tendo a ETA cota o suficiente para alimentar 
a EBAT Sarandi com pressão positiva, mas inferior a 10mca (9,59 mca nó J-1878 Quadro 2.2).  

Quadro 2.2 ï Perfil hidráulico da Alternativa 2. 

Nó Distância (m)  Terreno   Pressão   Linha de carga absoluta  

ETA              0.00           37.35  0.00          37.35  

J-0036                         160.54            21.71           14.52           36.26  

J-0113                         643.25            16.34           17.38           33.75  

ETAOP-24                    3,442.79            10.15           17.28           27.46  

OPSAR-1                     3,544.64            12.54           14.82           27.39  

OPSAR-5                     3,950.32              9.17           17.93           27.14  

OPSAR-7                     4,089.07            13.09           13.94           27.06  

OPSAR-11                    4,433.64              9.80           17.00           26.84  

OPSAR-15                    4,962.26            11.48           15.00           26.51  

OPSAR-19                    5,330.10              8.03           18.21           26.27  

OPSAR-20                    5,470.88            12.22           13.95           26.20  

OPSAR-22                    5,887.85            16.10             9.85           25.97  

J-0952                      6,221.88            14.87           10.87           25.76  

J-0952A                     6,226.47            14.87           10.00           24.89  

J-1878                      6,245.70            15.16             9.59           24.77  

J-1884                      6,251.06            15.14           63.20           78.47  

J-0961                      6,266.27            14.97           62.81           77.90  

SARAT-1                     6,295.80            15.08           62.66           77.86  

SARAT-6                     6,622.80            32.32           44.91           77.32  

SARAT-9                     7,145.38            40.22           36.26           76.56  

SARAT-15                    7,793.03            50.29           25.47           75.81  

SARAT-18                    8,059.21            46.18           29.28           75.52  
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Nó Distância (m)  Terreno   Pressão   Linha de carga absoluta  

SARAT-26                    8,788.95            51.95           23.45           75.44  

SARAT-30                    9,086.37            68.12             7.26           75.40  

 

 

Figura 2.6 ï Perfil do terreno da Alternativa 2, com linha piezométrica e pressões disponíveis. Adutoras projetadas e existente  

No final de abrangência deste projeto tem-se a expectativa que pela adutora de sucção da EBAT Sarandi (Trecho 2), passe uma vazão de 
330 L/s (24 /21 Qdmc 2035). Quando ocorrer a saturação dos loteamentos inseridos na área de abastecimento da referida adutora a vazão, que 
deverá ser transportada por ela de forma gravitacional, será de 488 L/s (24 /21 Qdmc Sat). No  

 

Quadro 2.3 consta o resultado suprimido das simulações, que demonstra que na adutora de sucção da EBAT 
Sarandi ao ser implantada com DN 800 irá operar com velocidade de 0,64 m/s e 0,92 m/s, em 2035 e na 
saturação respectivamente. Já a adutora de recalque que irá operar paralela a adutora existente sendo DN 450 da 
existente e DN 600 da projetada, terá as seguintes velocidades na tubulação projetada 0,84 m/s e 1,21 m/s, em 
2035 e na saturação, respectivamente. O principal ganho nesta solução é com relação a pressão na entrada da 
EBAT Sarandi na vazão de saturação, tendo-se o valor de 3,6 mca na Alternativa 1 e para a Alternativa 2 o valor 
mínimo é de 7,60 mca (nó J-1878 na saturação). 
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