XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

mmmmmmmmmmmmmmmm

ANALISE DA UTILIZACAO DE
RESERVATORIOS EM AGO PARAFUSADO
VITRIFICADO, SOLDADO E EM CONCRETO

ARMADO

Autor:
Igor de Lucena Marques Asse

Engenheiro Civil
Secretaria de Agua e Esgoto de Ribeirao Preto

Q s




XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

- CONGRESSO
NACIONAL DE
’ SANEAMENTO
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

RIBEIRAO PRETO «- SAO PAUVLO

Realizagdo:

assemae& BHGQ

RAssodagdo Nacional dos Servig
Municipois de Saneament to

Introducgao

As patologias em reservatdrios de agua potavel tém sido frequentemente
ignoradas na maioria dos prestadores de servicos em saneamento, relativas aos
problemas estruturais dos reservatdrios, bem como a sua manutencdo e
reabilitacao. Os reservatorios constituem uma infra-estrutura fundamental de
qualquer rede de agua potavel, pelo que é absolutamente necessario, um
diagndstico das suas patologias, tendo em vista a sua manutencao e reabilitacao.
O procedimento de manutencdes programadas tem a funcao de impedir a
degradacao excessiva destas infra-estruturas, a diminuicao dos custos de
manutencao e por outro lado, reducao de perdas de agua. Planejar as acdes de
manutencao e reabilitacdo a curto e médio prazo é a férmula mais acertada de
reduzir custos, mantendo parametros de qualidade elevados. Esta apresentacao
procura analisar os tipos de reservatorios existentes na cidade de Ribeirao Preto,
seus materiais construtivos e suas patologias.
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Objetivo

O objetivo do presente trabalho sera permitir a analise da melhor escolha dos
tipos de reservatorios existentes na cidade de Ribeirdo Preto, seus materiais

construtivos e suas patologias.
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Material e métodos

* Foram realizadas visitas “in loco” em reservatérios existentes em concreto armado, ago
soldado e nas obras de construcao de reservatorios em ago parafusado vitrificado;

* Realizou-se vistorias nas estruturas, com inspeg¢ao visual de carater qualitativo e
quantitativo, indicou-se os problemas encontrados, e obteve-se o historico;

» Utilizou-se também como referéncia:

- Reservatérios com Parede em Aco Vitrificado para Reducdo de Perdas de Agua Tratada;
Thalyse Ungericht e Elfride Anrain Lindner; Holos Environment, 2019;

- Experiéncia da Implantacdo de Reservatérios Metalicos Parafusados na UM SUL/SABESP;
Bacarin, Levi; Geller, Joao Guilherme; da Silva, Felipe Magno; Ferreira Junior, Armando Gomes;
Geraldes, Agostinho de Jesus G, congresso ABES Fenasan 2017,
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Resultados e discussao

» Serdo apresentadas as caracteristicas principais de cada tipo de reservatorio:

* Foram analisados o método construtivo de cada tipo de material, suas

manutencdes,
reservatorios.

patologias e custos para uma comparacao de uso dos
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Reservatorios Apoiados: Materiais Construtivos

Reservatdrio Apoiado de A¢o Carbono Soldado:

Vol=2.000 m3; D=18,00 m, H= 9,50 m

Método Construtivo:
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chapas acima de 6.35 mm: processo de
binzelamento (extremidades das chapas
desbastadas em angulo de 45 graus, soldadas
e calandradas (curvadas) em forma de anéis;
Jateamento para aderéncia entre o aco e o
revestimento;

revestimento: fundo em epodxi, intermediaria
em epoxi poliamida e acabamento em epoxi
poliamida (interno) e poliuretano (externo);
Soldas das chapas de topo com penetracao
total;

Patologias:

- problemas no tratamento da
superficie das chapas para
melhor aderéncia entre ela e o
revestimento;

- Processos de soldagem mal
executados;

- Oxidagao das chapas metalicas :
revestimento mal executado;

- Degradacao do revestimento do
costado e do teto;
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Reservatorio Aco Soldado

- Flamboyans
- 20 a 25 anos de uso

Vista externa: pontos de oxidagao
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Reservatorio Aco Soldado

Vista externa: pontos de oxidagao
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Reservatorio Aco Soldado

Vista interna: varios pontos de corrosdo: causada pela auséncia de prote¢cdo adequada
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Reservatorio Aco Soldado

Vista interna: varios pontos de corrosao e furos: causada pela auséncia de protecao




XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

Reservatorios Apoiados: Materiais Construtivos

Reservatdrio Apoiado de Concreto Armado:

Vol=2.000 m3; D=18,50 m, H= 9,50 m

Método Construtivo:
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Forma metalica curva deslizante;
Concreto estrutural Fck=40 Mpa,
classe de agressividade lll;
Cobrimento min. 35 mm,
A/C<=0,55

Minimo 350 kg/m? cimento;
Impermeabilizacao com argamassa
polimérica;

Fator

Patologias:

Cobrimento das armaduras;
Fator 4gua / cimento:
quantidade de  agua,
porosidade do concreto;
Qualidade dos agregados;

maior
maior

Cura mal feita: aumenta o
fissuramento do concreto;
Qualidade da superficie e

estanqueidade das formas: formas
lisas e estanques resultam numa
superficie menos porosa do
concreto.
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Reservatorio Concreto Armado

Reservatério apoiado Parque Ribeirdo Preto

Concreto Armado: 2.000 m3
~25 anos de uso
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Reservatorio Concreto Armado

Vista externa: vazamentos, varios pontos de fissuras e carbonatag¢ao do concreto
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Reservatorio Concreto Armado

Vista externa: vazamentos, varios pontos de fissuras e carbonatag¢ao do concreto



XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

- CONGRESSO
NACIONAL DE
SANEAMENTO

DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

Realizagdo:

=00

Rssodagdo Nacionol dos Servigos
Municipois de Saneamento

Reservatorio Concreto Armado

Reservatorio apoiado Heitor Rigon
Concreto Armado: 2.000 m?

~5 anos de uso
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Reservatorio Concreto Armado

Vista externa: vazamentos, varios pontos de fissuras e carbonatag¢ao do concreto



XXViI

€XPOSICAO D€
EXPERIENCIAS
MUNICIPAIS €M
SANEAMENTO

- CONGRESSO
NACIONAL DE
’ SANEAMENTO
DA ASSEMAE

20 a 24 de Maio de 2024

Realizagdo:

assemae‘ FJHOQ

RAssodagdo Nacional dos Servig
Municipois de Saneament t

Reservatorios Apoiados: Materiais Construtivos

Reservatdrio Apoiado de Ago parafusado Vitrificado:

Vol=2.000 m3; D=18,50 m, H= 9,50 m

Método Construtivo:

Chapas ago carbono vitrificado;

Teto aluminio domo geodésico com
vao livre;

Aco recebe camada de vidro
fundido em ambos os lados que nao
precisa de pintura;

Aplicacao de selante mastique entre

as chapas: estanqueidade

Mantém caracteristicas originais
depois de mais de 60 anos de
Servico;

Base em concreto armado;
Reservatorio vem pronto de fabrica;

Patologias:

Cobrimento das armaduras;

Fator 4gua / cimento: maior
quantidade de  agua, maior

porosidade do concreto;

Qualidade dos agregados;

Cura mal feita: aumenta o
fissuramento do concreto;

Fundac¢ao mal dimensionada;
Impermeabilizacao correta da base.
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Reservatorio Aco Vitrificado

Vista da Base: armagao / concretada




Reservatorio Aco Vitrificado
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Reservatorio Aco Vitrificado
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Vista externa: Quinta da Primavera




Reservatorio Aco Vitrificado
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Comparacao entre Reservatorios

Comparacgao entre os Reservatoérios

Concreto

Aco Soldado

Aco Vitrificado

Peso proprio elevado

Peso préprio menor

Peso préprio menor
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Fundagdes mais onerosas

Fundagdes mais simples

Fundagdes mais simples

Prazo de execugao maior

Prazo de execugdo menor

Prazo de execugdo menor

Método construtivo artesanal

Produzido em fabrica e montado in loco

Produzido em fabrica e montado in loco

Alto custo de manutengao

Alto custo de manutengao

Baixo custo de manutencao

Sofre maior degradacéo devido as intempéries

Sofre degradacgéo devido as intempéries

Vida util maior que 60 anos

Superficie porosa: maior incidéncia de infiliracao
e corrosdo de armadura

Superficie com ocorréncia de oxidagao

Superficie ndo porosa
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Descrigao Concreto Aco Soldado Aco Vitrificado
Reservatorio R$ 2.385.348,61 R$ 1.851.744,81 R$ 2.765.317,15
Manutengdo em
10 anos LSO R$ 200.000,00 R$ 220.000,00 -
TOTAL R$ 2.585.348,61 R$ 2.071.744,81 R$ 2.765.317,15
Relagao Ago
Parafusado (inicio) -13,74% -33,04% B
Relagao Aco -6,51% -25,08% ;

Parafusado (final)
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Conclusoes

* O reservatdrio em Aco Parafusado, possui rigido controle de fabricacao, baixo
custo de manutencao e elevada estanqueidade, porém nao sao fabricados no
Brasil e necessitam de mao de obra especializada. Os reservatdérios em
concreto armado e ac¢o soldado sao mais comuns, porém demandam mais
tempo de execucao e necessitam de manutencdes periddicas ao longo de sua
vida util. Concluindo, cada empresa de saneamento deve estudar a melhor
escolha dependendo do local onde sera instalado, dos recursos existentes e da
mao de obra disponivel no momento.
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