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1, APRESENTAGAO. .

O Estlgio realizado, durante o periodo de julho
a novembro de 1993, ocorreu no Canteiro de Obras da Constru-
tora Norbertoc Odebrecht, localizado na cidade de Queimadas,

na Estagao de Tratamento d'Agua gque abastece a cidade de Cam—

opina Grande.

A supervisao do Estidgio esteve a cargo do Pro-
fessor Carlos Roberto Vasconcelos Costa} do Departamento de
Engenharia Civil do Centro de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade Federal da Paraliba e designado, para essa funcao,
pelo Professor Ricardo Correia e Lima, Coordenador de Esta-
gio de Engenharia Civil.

As minhas atividades de fiscalizagdo e  acompa-
nhamento técnico envolveram os servigcos de impermeabilizacao
visando evitar a porcolacdo da &gua através das estruturas
da Estagao de Tratamento d'dgua e as atividades de execugao
da Construtora Norherto Odebrecht diretamente na ampliacao

da Estacgao de Tratamento d4'agua
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2, INTRODUGAO

Olrelatério mostra a seguir, de uma forma expo-
sitiva, as minhas observagoes nelativas as atividades desen-
volvidas na ampliacdo da Estacdo de Tratamento d'agua; des-
crigao das unidades que compoém a referida estacdaoc em © 'sua
fase de ampliacido; as metodologias de servicos adotadas pela
Construtora Norberto Odebrecht e os procedimentos dos enge-
nheiros na execugao dos servigos de impermeabilizagao.

0O Estagio Supervisionadp me proporcionou a pos-
sibilidade de vivenciar o desenrolar das tarefas diarias de
uma obra e a adquirir senso de relacionamento e respeito as
hierarquias funcionais. Adeguei ao meu conhecimento, como
académico de Engenharia Civil, a oportunidade técnica e admi-
nistrativa a que tive acesso e que me proporcionou um alar-
gamento de visac de engenharia como um importante ramo de

atividade produtiva.
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3, DADOS TECNICOS

ESTACAO DE TRATAMENTO D'AGUA DE CAMPINA GRANDE

3.1 Estagao de Tratamento d'Agua existente.

As unidades componentes sao as seguintes:

dele3

9 1P

3,1.6

Aerador de bandejas;

Mistura de coagulantes e medicao de dgua  bruta

em calhas especiais, as calhas "Parshall",

Os floculadores mecinicos modelo Palheta;

0s decantadores convencionais de fluxo horizon-

tal;

11 filtros de areia;

Instalagdes para aplicagdo de sulfato de alumi-

nio, cal, cloro e fluosilicato de sddio.

3.2 Estagdo de Tratamento d'dgua em ampliagao.
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Floculadores, Totalizando um nimero de 03 fdldo~
culadores, os de n? 07, 08 e 09. Compostos por
um sistema de 04 tanques e passarelas de acesso
para cada floculddor, Esses tangques medem 9,78m
por5,54m., Ainda por orificios de 10cm de diame-
tro onde se instalam as palhetas gue misturam a
qua, localizados no centro de cada um dos 04
tanques que compoem o sistema. Para os 03 flo-
culadores, tém-se 012 orificios e 012 tanques se-

parados entre si por paredes,

Decanﬁadcres. Com uma maior capacidade para ar-
mazenar lodos, verificou-se a construgao de 04
unidades novas, sendo 03 em fase imediata e 01
quando a estagao de tratamento estiver operando

a uma vazao de 2,1lm%/s.

Canal ‘d’agua floculada. Uma faixa <! :.de .. ¢anal
d'agua que alimenta os floculadores. O canal
apresenta as seguintes caracteristicas constru-
tivas: largura de 2,00m, passarelas laterais de
acesso de 1,00 m=rdedl™ largura e comprimento

longitudinal total de 62,40m,

Canal « d'agua decantada, Uma faixa de canal por
onde desenmboca a agua decantada de um canal ver-
tedoure, O canal apresenta as seguintes carac-
teristicas: largura 'de 1,70m, comprimento bongi-

tudinal total de 1,80m e uma altura de 2,44m,
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3.2,7
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Canal de 16do. Uma faixa estreita de canal in-

terposta entre os floculadores e os decantadores

apresenta uma altura de 5,48m, uma largura de
1,00m e um comprimento longitudinal total de
60,00m,

Caixa de chegada. A caixa de chegada apresenta
as seguintes caracteristicas: 02 tubos de 900 e
800mm de didmetro localizados na face onde chega
agua do acude de Boqueirdo, 0l tubo de 1200 mm
por onde escoa Agua para o Canal Industrial; 02
tubos de 200mm por onde escoa agua para a calha
"Parshall", Suas paredes tém as seguintes di-
mensOes: altura de 6,83m, comprimento de 8,70m e

espessura de 30cm,

Calba "Parshall". Apresenta uma garganta de

1,53m apta a receber uma vazdo de 2,lm’/s.

Filtros. As instélagaes futuras tiveram seus lei-
tos filtrantes modificados de areia para outros
de areia e antracito. A capacidade atual das
instalagoes & de l,65m5/s. Esse valor & supe-
rior & capacidade prevista para a primeira fase
que & de 1,5m’/s. Deverao ser acrescentadas mais
03 unidades filtrantes, quando a estagao de tra-
tamento d'aAgua estiver operando a uma capacidade

de 2,10m3/s.
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Canal geral d'adgua filtrada. Como o canal d'aqua
existente ndo tem capacidade para conduzir os
2,10m®/s, foi construido um novo canal fora da
galeria de canalizacdo, cujas caracteristicas cons-
trutivas sdo: 58,15m de comprimento total e uma

largura de 1,80m.

A atual casa das bombas destinada a lavagem dos
filtros foi demolida e construida uma outra emn
local mais apropriade. Esse novo local, ainda
en fase de conclusdo, abrigard os segquintes equi-
pamentos: - Bombas de lavagem de filtros por in-
versdo do fluxo; - Bombas para lavagem superfi -

cial; - Compressores de ar para acionamento  das

valvulas e comportas dos filtros.

Reservatdrio elevado para lavagem dos filtros.

A capacidade atual & de 240m’ distribuidos en
dois reservatdrios. Por ocasido da ampliagao da
Estacgao de Tratamento d'aqua, a capacidade ne-
cessiria serd de 550m®. Foi projetado e estd
em fase de conclusao um novo reservatodrio com
capacidade de 310m’ que junto com os outros dois
reservatdrios suprird a demanda.

Este novo reservatdrio apresenta as seguintes
dimensdes: Area de 12,10m?, largura de 2,12m e

altura de 5,60m.

Casa de Quimica, O edificio da casa de quimica,




le

como se encontra atualmente, nao comporta a am-
pliacdo necessiria das instalacdes de preparacao
e dosagem da-solucdo de sulfato de aluminio e da
suspensao de cal. Por esse motivo, tornou-seim-

prescindivel a sua ampliacao.
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4, FICHA TECNICA

Localizacao da Obra: Cidade de Queimadas.

Orgao Executor: CAGEPA - Companhia de Aguas e  Esgoto

da Paraiba.
Construtora Contratada:- Construtora Norberto Odebrecht.
Area do terreno: 50,000,00m?

Area de construgdo: Existente:3.885,00m?

Ampliada:: 5.191,72m?

Projeto de impermeabilizacdo: Dabster Indistria e Co-

mércio Ltda.
Projeto estrutural: E.M. Engenharia Ltda.

Controle tecnoldgico: Atecel.
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5,  DESENVOLVIMENTO

5.1 Caracterizagdo da Estagdo de Tratamento d'agua.

5.1.1 A Agua bruta proveniente do Acude de Bogueirdo
ird desembocar (etapa da ampliagdo da Estacaoc de Tratamento
D'agua) através de duas tubulagbes de 900mm e 800mm numa es-
trutura denominada caixa de chegada e para a Calha "Parshall™
através de 02 tubos de 900mm. Dentro da caixa de passagem ,
tem~se uma parede que funciona como vertedouro e retém . a
dgua. Esse processo sd existe quando a Agua bruta vinda do
Acude de Boqueirao por algum motivo deixa de ser reqular,
Procedem-se os seguintes passos: Acionamento das comportas
circulares que vedam a passagem d'agua dos tubos de 200mm e
800mm para a calha "Parshall", Dal, a dgua retida & libera-
da por um conduto de 1200mm a fim de assegurar o volume dl'agua
ninimo regulado pelo vertedouro. A &gua retida al continua-
ra alimentando a Calha "Parshall" até gque a regularizacao da
agua bruta acontega,

A A agua deixa a caixa de chegada por via dos 02
tubos de 900mm de didmetro € atinge a calha "Parshall", onde
sdo langados os primeiros componentes quimicos, A agua dei-
xa de ser bruta, O proximo local onde a Aqua ira desembocar
serd o canal d'Agua coagulada. Seguird dal, ate os flocula-

dores. Ocorrem misturas mecanicas por meio de palhetas.Esta
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dgua prossegue, se distribui melhor através de um canal de
16do. Nesta passagem peélo canal de 13do, residuos como 18do
sdo depositados no fundo do canal. A dgua seque O seu curso
para os decantadores. Ao encontrar as grelhas no interior
dos decantadores, parte da Agua serd conduzida através dos
tubos de PVC de 250mm de diametro due se encaixam na parede
que limita os decantadores ao canal vertedouro. Sao 15 tubos
por decantador. A agua passaré por um canal vertedeouro e
sera conduzida por um longo canal de Agua decantada para as
unidades filtrantes compostas de areia e antracito. Segue
ainda pelo canal d'agua filtrada para a caéa de bombas e pa-
ra o reservatdriog, parte de Agua que tem como finalidade ba-

sica a de lavar as unidades filtrantes.
5.2 Aplicagao dos Impermeabilizantes

5.2.1 Técnicas usadas para o0 tratamento de impermeabi-
lizagdo, visando a combater a percolacao d'dgua nas estrutu-
ras da Estagao Qe Tratamento d'&gua ampliada.

A Dabster, contratada para os servigos de impermeabili-
zagao da Estagdo de Tratamento d'dgua sob a fiscalizagao da
Atecel efetuaram os seguintes procedimentos:

- Abrir as fissuras com 3mm de didmetro e 5mm de
profundidade (este valor podera ser aumentado dependendo de
cada caso);

- Proceder a limpeza seguida de saturagao;

- Aplicar uma demao dos produtos Cris P-01, ade-
sivo Cris e &gua na proporcao de 4:1:1, em volume, respecti-

vamente;
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- Calafetar com os produtos Sikaflex-la ou Rho-
diastic e, neste éaso foi usado o sequndo, em sequida, apli-
car duas demaos do produto Dabplast, estruturada com véu de
poliester, numa faixa de 20cm de largura, em relacdo a fis-
sura, e, finalmente aplicar mais trés demaos de Dabplast.

Com relagac ao chumbamento das tubulacdes, tor-
na-se imprescindivel, visto que, a falta de chumbamento acar-
reta, em conseqtiéncia, um ponto de percolacdo d'dgua (ponto
critico). O chumbamento das tubulagdes foi executado da
seguinte forma:

- Proceder a limpeza com retirada de todo o ma-
terial solto, sequida de saturagao;

- Aplicar o produto Dabplast, estruturar com véu
de poliester e, finalmente, aplicar 03 demaos de Dabplast.

Com relagao &8s juntas de concretagem, o procedi-
mento adotado foli o .seguinte:

-~ Abrir as juntas até uma profundidade de 02cm e
espessura de Olcm para cada lado, em relacao a junta;

| - Aplicar a ponte de aderéncia constitulido i de
cimento cristalizante Cris P-0l1 e aditivo Cris na proporgao
de 1:1, em volume;

- Proceder a regularizagao com uma argamassa de
cimento e areia na proporgao de 1:3, em volume, amolentado
com Agua e aditivo Cris na razao de 1:1.

Para os tratamentos das fissuras, bicheiras (fa-
lhas de concretagem), etc, ©os reparos foram executados da
seguinte forma:

- Limpar bem a superficie a ser tratada, remover

a nata superficial e incrustacgdes e depois lavar com agua,
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removendo-se toda a poeira;

- As fissuras devem ser abertas, deixando-se o}

gralldo aparecer;

- Estucar os locais das falhas ou buracos ' .com

massa composta de:

uma parte de cimento;

duas partes de areia fina lavada:

Amolentar com solugdo d'agua e adesivo cris,

na proporcao de 2:1;

1

Pode-se adicionar pequena quantidade de cimen-

to branco para obter a mesma tonalidade do concreto existen-

te, em proporgoes determinadas a partir de experiéncias pré-

vias.

5.2.2 Observagoes de projeto acerca dos detalhes cons-
trutivos para uma Estacaoc de Tratamento D'Aagua,

Impermeabilizacao para tanques (floculadores, de-
cantadores, filtros e reservatdrios}.

As superficies a revestir serio previamente la-
vadas, atritadas com escovas de aco e terao suas falhas mais
profundas corridas com argamassa e areia no traco 1:3 em vo-
lume,

Sera aplicado um primeiro revestimento de 1,5cm de es-
pessura, em argamassa de cimento e areia no traco 1:2 em vo-
lume, dosada com impermeabilizante de primeira qualidade e
na proporgao indicada pelo fabricante; essa camada ' .inicial
deverd ser formada aspera e deixada exposta até que se pro-
cesse o natural fissuramento. Em seguida, serd aplicada uma

segunda argamassa, idéntica & primeira, alisada a colher,
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com espessura minima de Clcm,

Todas as arestas e cantos internos serao arre-
dondados formando meia cana.

Depois de convenientemente curada e seca, todas
as superficies revestidas levardo pintura impermeabilizantea
duas demaos, através de uma solugdo de cimento e agua, com
impermeabilizante de primeira qualidade em proporcoes indi-
cadas pelc fabricante, de modo a sé obter uma consisténcia
pastosa.

As superficies revestidas deverdo entrar em con-

tacto permanente com aqua decorridos 03 dias apds o té&rmino

dos trabalhos.

5.2.3 A base de—pintura asfaltica
Em locais indicados no projeto poderid ser proce-
dida a impermeabilizacao através de pintura com igol ou si-
milar, cuja aplicagao deverid ser procedida consoante os re-

quisitos e condigOes recomendadas pelo fabricante.

5.2.4 Laje de impermeabilizacao

" Cobrindo os respaldos dos embasamentos e as areas

aterradas por eleg limitados, serid construida uma camada im-

permeabilizadora, em concreto simples, de cimento, areia e

brita ao trago 1:4:8 em volume, com uma espessura média de
10cn.

A camada impermeabilizadora somente sera lancada

estando o aterro perfeitamente apiloado e nivelado, assim co-

mo, apds a colocagdc das diversas canaliza¢des que  deverao

ficar sob o piso.

PR
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0 enchimento dos baldrames seri executado em ca-
madas, fartamente molhadas e isentas de detritos organicos,

tomando-se precaugao a fim de evitar danos 3s tubulacdes ja

instaladas.

Todos os pavimentos deveraoc peossuir declividade
minima de 0,5% na diregdo prevista para o escoamento das
aguas.

O piso dos sanitarios deverda ser rebaixado de
05cm, em relagdc aos pisos adjacentes.

O amassamento e colocagdao do concreto deveri obe-
decer as determinagdes dos concretos desta especificacido.

A laje de impermeabilizacao sera paga por metro
quadrado da proje¢dao vertical da 3rea de construcao do pavi-
mento térreo, devendo em seu prego unité@rio estarem incluldos
o adensamento do_concreto,rformas, escoramento e tudo mais

necessarios a execugao da laje.

5.2.5 Concretagem, cura e verificagao

Antes da concretagem, as posicdes e vedacao dos
eletrodutos e caixas, das tubulagoes e pecas de dgua e esgo-
to, bem como de outres elementos, seréo verificados pelos
instaladores e pela fiscalizagdo a fim de evitar defeitos de
execugao nessas partes a serem envolvidas pelo concreto.

A fim de evitar a ligagéo de muros ou pilares a
construir com outros ja& existentes, se for o caso, a super-
ficie de contato devera ser recoberta com papel isopor, re-
boco fresco de cal e areia ou pintura de cal.

Deverac ser evitadas, ao maximo, interrupgSes na

concretagem em elementos intimamente interligados a fim de




diminuir os pontos frac.: da estrutura; quando tais rupturas
se tornarem inevitaveis, as juntas deverido ser bastante ir-
regulares, e as superficies serem aplicadas, lavadas e co-
bertas com uma camada de argamassa do prdprio trago de con-
cretom;%ig; de recomegar a concretagem sempre que possivel
deve-se fazer coincidir as juntas de concretagem com as jun-
tas projetadas, ou procurar localizi-las nos pontos de es-~
forgos minimos, .

Para o concreto aparente, as formas serao meti-
licas ou confeccionadas com folhas de compensado dotadas de
revestimento plastico e aplicadas com as juntas perfeitamen-
te horizontais ou verticais, todas bem calafetadas.

No caso de ser empregada amarracao com ferros ou
arames que atravessam a pecga, vulgarmente denominadas "ron-
dantes", serao estes embutidos em mangueiras plasticas de

n

didmetro de pull Apds a desforma proceder-se-3 o enchimento

do orificio com argamassa de mesma coloragao do concreto.

5.2.6 Metodologia usada para as juntas de dilatacao
Para as juntas de dilatacdo, os servigos foram
iniciados com uma limpeza énérgicalda superficie, com remo-~
¢do de todas as incrustagoes estranhas ao concreto, e prepa=

rando o limitador de profundidade. No caso, o isopor exis-

.tente, para que a altura do mastique fique a metade da lar-

gura do mesmo, isto para largquras maiores de Olcm.

Portanto, temos que a dimensao ideal do mastique

‘seja:

L (largura) = 2 x H (altura), desde que L> 1,00cm,

No caso de termos L < 1,00cm, a dimensao ideal
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sera de: L (largura) = 4 (al.._.ra}

Preparo da sede da junta com argamassa de cimen-
to e areia no trago em volume de 1:3, respectivamente, com
adigao de aditivo-Cris, na dgua de amassamento na razdo de
1:1 em volume. Aplicagac de uma demdao de mordente ponte de
aderéncia constituldo de Cris P-0l + aditivo Cris, no traco
de volume de 1l:1, nas bordas da sede da junta, ou seija nas
superficies laterais, O mordente servird como primer, eli-
minando os residuos da mesma.

Calefatagao da junta de dilatacdo com mastique &
base de silicone, tipo Rhoaiastic da Rhodia, reforcgado com
mais cinco demaos de Dabplast estruturado com véu de polies-

ter com consumo de 50g/m?.

5.2.7 Descrigao dos produtos usados nos servigos de
impermeabilizagao da Egtagao de Tratamento d'aqua.

Cris P-0l: Combinacéao dé cimentos especiaig, cuja

principal caracteristica & utilizar a agua como veiculo de
impermeabilizagao, isto &, penetra nos poros da estrutura
e em contato com agua cristaliza-se resultando na impermea-
bilizacao definitiva da mesma. Adesivo Cris: formulagao
aquosa a base de resinas sintéticas emulsindvel em agua, na
forma liguida utilizada como aditivo para concreto e arga-
massa em geral, proporcionando grande aderéncia e plastici-
dade. Sikaflex-la ou Rhodiastic: & um mastique universal
de 01 componente, de elasticidade permanente, a base de po-
livretano. O sikaflex desiste as aguas doces, salgadas e
residuais. As juntas tratadas com sikaflex l-a tornam-se

estangues, elisticas e duraveis., Dabplast: produto bicompo-
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nente, especialmente desenvolvido para utilizacao em agua
potavel, composto por resinas acrilicas especiais que ::isdo
aditivas por minerais que formam uma membrana moldada "in

loco", a frio, elastico, aderido i estrutura e atdxico.

5.3 Metodologia usada para as técnicas de forma, uso das

ferragens e langamentoc do concreto

No inicio do Estagio Supervisionado, ainda pude
manter um contato bastante sétisfatério com as etapas de
langamento de concreto, sequenciadas com as fases de coloca-
¢ao das formas, do langamento das ferragens, dos métodos ade-
quados de escoramentos e, por {ltimo, da desforma.

A evolugao das etapas de servigos seguiu de acor=
do com um cronograma de execugao, onde pudesse haver uma me-
lhor distribuicao das equipes de carpinteiros e armadores.

Como exemplo, tomei o trecho de bifurcagao do
canal d'Agua coagulada entre a calha "Parshall". Pude ob-
servar os seguintes passos: para a laje interior do canal em
uma etapa inicial estavam dispostos para uso, 105m® de mate-
rial madeirite para forma e madeira para escoramento. A
execucgao deste servigo tomou 05 dias, sem que a equipe de
armadores (para uma etapa posterior) para este trecho esti-
vesse a uma alguma dependéncia.foi sd a partir do Gltimo dia
de trabalho de carpintaria que a equipe de armadores iniciou
a fixacd3o e montagenm dos 1,223 kg de material, ao longo de
04 dias ininterruptos. Ao décimo dia, 14,56m® de concreto
foi lancado em um Gnico dia.

Os servigos para as paredes do canal e passarelas,
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os passos de execugac iniciaram-se pelas formas e escoramen-
tos para 93,0m* em 04 dias de trabalho da equipe de carpin-
taria. Entre esta etapa (obrigatoriamente inicial) e a fi-
xagao de armaduras houve a aplicacdo do material isopor em
un total de 25,00m? que levou um finico dia., Seguiu-se de
223 kg de material na etapa de armacdo que consumiu 02 dias
de trabalho da equipe e, em seguida, o lancamento de 16,21m?
de concreto, Numa etapa posterior ocorreu a desforma.

Este controle das etapas dos servigos visa a
tragar um rodizio das equipes j& que além dc trecho de bi-
furcagao do canal, outros trechos da Estacao de  tratamento
d'agua estavam passando por essas mesmas etapas. Como foram
os casos do canal de agua filtradagno langamento das paredes
e da laje superior, do reservatdrio elevado, para os decan-
tadores e floculadores e para a casa de bombas. Sem este cro-
nograma de servigos, ndo teria sido possivel realizar estas
etapas no periodo previsto.

A concomitancia foli comum.. a todas etapas. Ini-
ciou-se pelas formas e escoramentos, complementou-se pela ar-
magao para a subsequente etapa de lancamento de concreto,

Para a bifurca¢ao do canal de agua coagulada, a
etapa de desforma para a laje inferior foi de 07 dias, en—
quanto que para as paredes e passarelas foran necessarios
24 horas e 48 horas, respectivamente,

Para os floculadores foram necessarios 10 dias
para a desforma das passarelas; nao mais que 24 horas paraas
paredes.

Foi importante observar que os 10 dias necessa-
rios para as passarelas dos floculadores, em comparagac aos

(13

I
- IR
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07 dias gastos no ‘trecho da bifurcagio do canal de Egua coa-
gulada, justificou-se pelo comprimento dos vaos:;o que leva
10 dias para a desforma tem o vac maior do que aquele da
bifurcagao do canal d'Agua ccagulada. |

Para o reservatdrio elevado, foram necessarias
24 horas para a desforma das paredes-vigas; para a laje su-
perior, de 15 a 21 foi o tempe adegquado. Para as etapas de
desforma ohservei o seguinte critério adotado: como a altura
das paredes-vigas € de 5,30m e a altura das folhas de madei-
rite destinadas para o reservatdrio & de 2,20m, foi necessa-
rio dividir em duas etapas o langamento de concreto para as
paredes-vigas, Foram necessarias duas etapas de desforma de
2,20m. A desforma da 1% etapa foi realizada inicialmente. A
RzgytJJ etapa de 2,20m foi realizada posteriormente, Como
ainda restava 0,92m da parede do reservatdrio descobertas:
0,12m da laje superior e 0,80m de espago livre, aproveitou—
se da 12 desforma metade do madeirite para esta etapa. Ob~
servel ainda que o madeirite da 22 etapa e mais a metade do
madeirite da 12 etapa-serviram para os 2,20m € mais os 0,9%2m

finais,
Transporte, recebhimento e lancamento do concreto

Apbs a etapa de formas e escoramentos e das fer-
ragens ter~ sido lan¢ada adegquadamente, ohservando os cri-
térios técnicos de projeto, iniciou-se o procedimento de lan-
gamento de concreto nas estruturas da Estacao de Tratamento
D'agua,

A solicitagao do produto foi formalizada junto a
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POLIMIX (empresa produtora de concreto pré-fabricado). 0
fornecimento do produto obedeceu a uma série de controles
que foram desde a fiscaliza¢3o da qualidade do produto do

concreto por fiscais da ATECEL, 8rgao responsavel técnico de
fiscalizagado, No momento da salda, solicitou-se como garantia
para eventuais acidentes envolvendo o transporte, uma frota
ninima de caminhGes prontos para suprirem eventuais necessi-
dades., Observou-se o uso de retardadores de pega e incorpo-
radores de ar entre a central e a obra.

Uma série de procedimentos foi realizada guando
do langamento do concreto na obra. A presenca de fiscais da
ATECEL para controlarem a velocidade de lang¢amento do produ-
to, altura de langamento do concreto, verificagao das formas,
composicao do produto e dados quanto 3 resisténcia caracte-
ristica do concreto. Quante ac volume requerido de concreto,
a checagem ficou a cargo da construtora responsavel,

0 produto foi langado por meio de bombeamento
acompanhado por encarregados, pedreiros e serventes,

O cuidado sempre!lembrade foi centrado na boa
distribuicao do produto adequado para cada pega a que se des-
tinou o concreto langado.

As agulbas usadas nos vibradores obedeceram a
norma de 60mm de espessura em fungao da espessura das pegas
estruturais, O cuidado observado no momento do  langamento

foli de evitar vazicos na massa de concreto.

5.3.1 A cura do concreto
Apds o lancamento do concreto, aproximadamente 3

horas, ja se deu por iniciada a cura do concreto, Os aju-
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dantes de obra mantiveram as estruturas fimidas por 07 dias,
Etapa importante para o concreto eétrutural, a cura foi do
tipo normal. Nao houve nenhuma utilizagao de algum compo-
nente quimico que viesse a reduzir a evaporacao d'agua e a
possibilidade de surgimento de fissuras. :

Como as estruturas da Estacao de Tratamento D'agua
em sua grande maioria, estarao expostas a dgua corrente, foi
necessario um tratamento especial de impermeabilizacdo para
combater as fissuras e bicheiras que ora surgissemn. Porém,
no ato da execucgao, n3o se constatou nenhﬁma ‘irregularidade
na forma da execugao do concreto, falha de controle tecnold-
gico do concreto ou algum prbcedimento inadequado na cura do
concreto,. Diante da especificidade do projeto de nao admitir
nenhuma infiltracao nas estruturas, fol necessario tratamen-

to posterior de correcio,

5.3.2 Composicao dos materiais empregades

Concreto simples

Os materiais empregados atenderam aoc disposto na
EB-1 e Eb-4 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

A dosagem do concreto dependeu do fim a gue se
destinou, obedecendo ao que se segue, salvo indicagdao espe-
cifica em contrario: ‘

a) Trago 1:4:8 (cimento, areia, brita) - concre-

to magro

b) Trago 1:2:3 (cimento, areia, brital - concre-

to armado

Ao se realizarem ensaios de corpoc de prova em

algumas amostras, como as da laje do canal d'dgua coagulada,
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obteve-se, em Q7 dias, uma resisténcia caracteristica de
14,7 mpa a 15,3 mpa.

0 mesmc ensaio de corpo de prova para as estru-
turas do canal de agua coagulada, constatou-se, aos 07 dias,
uma resisténcia de 15,3 a 16,4 mpa. Para o floculador ne
07, complemento das paredes e passarelas, aos 7 dias, cons-

tatou-se uma resisténcia de 14,7 a 15,3 mpa.

Concreto armado

Formas: Obedecidas as prescricdes da NB-1/6

Confecionadas com formas de madeirite de 17mm de
espessura adequada ao fim a que se destinaram.

Foram utilizadas pontaletos (barrotes guadrados
de 3"x3" e 4"x4"). Os escoramentos com mais de 03m de altu-
ra foram contraventados,

H De cada 50m® de concreto, foram retirados corpos

de prova cilindricos para ensaio de reptura 3 compressdoc aos

07 e 28 dias.

Cura do concreto

Foli feita figorosa cura do concreto lancado, du-
rante 07 dias consecutivos, contados a partir do langamento
do concreto, Para a realizagao da cura foram utilizados os
processos usuais (dgua, tecidos molhados e camada de argila
constantemente umedecida)] de acordo com a inclinagao das su-

perficies concretadas e levando-se em conta a agao de  pega

do concreto.
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Concreto aparente

As superficies de concreto que ndo devam receber
revestimento, receberam cuidados especiais, sendo indispen-
savel o emprego de folhas de madeirite. Ao concreto . (na
agua de mistura, foi adicionado um plastificante: Plastiment
ou similar, liquido na proporgao de 100 gramas por saco de
cimento. A superficie acabada nao deveria apresentar fa-
lhas; se tal ocorrer, serdao feitos retoques com a utilizacao
de cimento branco, prdcurando-se igualar a cor do concreto

depois da mistura seca.
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6.  CONCLUSAO

Ao terminar o Esta3gio Supervisionado, me senti
atil nio sd pelo desempenho diante de algumas atividades que
me foram confiadas pela Construtora, como também pela cons-
tatagao de que as informagoes tedricas do Curso de Engenharia
Civil muito me orientaram na execugao das tarefas desempentia-
das.,

Foi possivel perceber que, através de um Estagio
Supervisionado, nds, futuros engenheiros, estaremos diante
de situagdes em que mais do que profissionais projetisbas
estaremos sendo exigidps como orientadores té&cnicos.z.:8em a

nossa decisao, as obras civis padecerao de comando.
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Calha "Parshall"
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Canal D'agua Decantada

Canal D'agua Decantada






: Casa de Bombas

Reservatorio Elevado



