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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Estagio r e a l i z a d o , durante o perlodo de j u l h o 

a noverabro de 1993, ocorreu no Ganteiro de Obras da Constru-

t o r a Norberto Odebrecht, l o c a l i z a d o na cidade de Queimadas, 

na Estacao de Tratamento d'agua que abastece a cidade de Cam-

«.>pina Grande. 

A supervisao do Estagio esteve a cargo do Pro-

fessor Carlos Roberto Vasconcelos Costa, do Departamento de 

Engenharia C i v i l do Centro de Ciencias e Tecnologia da Uni-

versidade Federal da Paraiba e designado, para essa fungao, 

pelo Professor Ricardo Correia e Lima, Coordenador de Esta-

gio de Engenharia C i v i l . 

As minhas a t i v i d a d e s de f i s c a l i z a g a o e acompa-

nhamento te c n i c o envolveram os servigos de impermeabilizagao 

visando e v i t a r a porcolagao da agua atraves das e s t r u t u r a s 

da Estagio de Tratamento d'agua e as a t i v i d a d e s de execugao 

da Construtora Norberto Odebrecht diretamente na ampliagao 

da Estagao de Tratamento d'agua 
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2.  I NTRODi pO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O r e l a t 6 r i o mostra a s e g u i r , de uma forma expo-

s i t i v a , as minhas observagoes tf.elativas as a t i v i d a d e s desen-

v o l v i d a s na ampliacao da Estacao de Tratamento d'agua; des-

cr i c a o das unidades que compoem a r e f e r i d a estacao em sua 

fase de ampliacao; as metodologias de servicos adotadas pela 

Construtora Norberto Odebrecht e os procedimentos dos enge-

nheiros na execucao dos servicos de impermeabilizacao. 

0 Estagio Supervisionado me proporcionou a pos-

s i b i l i d a d e de v i v e n c i a r o desenrolar das t a r e f a s d i a r i a s de 

uma obra e a a d q u i r i r senso de relacionamento e r e s p e i t o as 

h i e r a r q u i a s f u n c i o n a i s . Adequei ao meu conhecimento, como 

academico de Engenharia C i v i l , a oportunidade t e c n i c a e adrai-

n i s t r a t i v a a que t i v e acesso e que me proporcionou um a l a r -

gamento de visao de engenharia como um importante ramo de 

a t i v i d a d e p r o d u t i v a . 
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3 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DADOS TECNICOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESTACAO DE TRATAMENTO D'AGUA DE CAMPINA GRANDE 

3.1 Estacao de Tratamento d'agua e x i s t e n t e . 

As unidades componentes sao as se g u i n t e s : 

3.1.1 Aerador de bandejas; 

3.1.2 Mistura de coagulantes e raedicao de agua bruta 

em c a l h a s e s p e c i a i s , as c a l h a s " P a r s h a l l " . 

3.1.3 Os f l o c u l a d o r e s raecanicos modelo Palheta; 

3.1.4 Os decantadores convencionais de flu x o horizon­

t a l ; 

3.1.5 11 f i l t r o s de a r e i a ; 

3.1.6 I n s t a l a c o e s para aplicagao de s u l f a t o de aluml-

nio, c a l , c l o r o e f l u o s i l i c a t o de sodio. 

3.2 Estacao de Tratamento d'agua em ampliacao. 
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3.2.1 Floculadores. Totalizando ura numero de 03 f<lcw 

culadores, os de n9 07, 08 e 09. Compostos por 

um sistema de 04 tanques e passarelas de acesso 

para cada f l o c u l a d o r . Esses tanques medem 9,78m 

por5,54m. Ainda por o r i f l c i o s de 10cm de diame-

t r o onde se instalam as palhetas que misturam a 

agua, l o c a l i z a d o s no centro de cada um dos 04 

tanques que compoem o sistema. Para os 03 f l o -

culadores, tera-se 012 o r i f l c i o s e 012 tanques se-

parados entre s i por paredes. 

3.2.2 Decantadores. Com uma raaior capacidade para ar-

mazenar lodos, v e r i f i c o u - s e a construcao de 04 

unidades novas, sendo 03 em fase imediata e 01 

quando a estacao de tratamento e s t i v e r operando 

a uma vazao de 2,lm 3/s. 

3.2.3 Canal < d'agua f l o c u l a d a . Uma f a i x a <l-.de .'.dianal 

d'agua que alimenta os f l o c u l a d o r e s . O canal 

apresenta as seguintes c a r a c t e r l s t i c a s constru-

t i v a s : l a r g u r a de 2,00m, passarelas l a t e r a l s de 

acesso de 1,00 n i ^ x d e ^ l a r g u r a e comprimento 

l o n g i t u d i n a l t o t a l de 62,40m. 

3.2.4 CanalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t d'agua decantada*Uma f a i x a de canal por 

onde desemboca a agua decantada de ura canal v e r -

tedouro. O canal apresenta as seguintes carac-

t e r i s t i c a s : l a r g u r a de 1,70m, comprimento l o n g i -

t u d i n a l t o t a l de 1,80m e uma a l t u r a de 2,44m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

http://l-.de
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3.2.5 Canal de lodo. Uma f a i x a e s t r e i t a de canal i n -

t e r p o s t a entre os f l o c u l a d o r e s e os decantadores 

apresenta uma a l t u r a de 5f48ra, uma l a r g u r a de 

1,00m e ura corapriraento l o n g i t u d i n a l t o t a l de 

60,00m. 

3.2.6 Caixa de chegada. A caixa de chegada apresenta 

as seguintes c a r a c t e r l s t i c a s : 02 tubos de 900 e 

800mm de diaraetro l o c a l i z a d o s na face onde chega 

agua do agude de Boqueirao, 01 tubo de 1200 ram 

por onde escoa agua para o Canal I n d u s t r i a l ; 02 

tubos de 9-00ram por onde escoa agua para a calha 

" P a r s h a l l " . Suas paredes tern as seguintes d i -

raensoes: a l t u r a de 6,83ra, corapriraento de 8,70ra e 

espessura de 30cra. 

3.2.7 Calha " P a r s h a l l " . Apresenta uma garganta de 

l,53ra apta a receber uma vazao de 2,lm 3/s. 

3.2.8 F i l t r o s . As i n s t a l a c o e s f u t u r a s tiveram seus l e i -

tos f i l t r a n t e s raodificados de a r e i a para outros 

de a r e i a e a n t r a c i t o . A capacidade a t u a l das 

in s t a l a c o e s e de l,65ra 3/s. Esse v a l o r e supe-

r i o r a capacidade p r e v i s t a para a p r i r a e i r a fase 

que e de l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 5 r a V s . Deverao ser acrescentadas mais 

03 unidades f i l t r a n t e s , quando a estacao de t r a -

tamento d'agua e s t i v e r operando a uma capacidade 

de 2,lQra 3/s. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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, 1 3.2.9 Canal g e r a l d'agua f i l t r a d a . Como o canal d'agua 

e x i s t e n t e nao tern capacidade para conduzir os 

2,10ra 3ys, f o i construldo ura novo canal f o r a da 

g a l e r i a de canalizacao, cujas c a r a c t e r l s t i c a s cons-

t r u t i v a s sao: 58,15m de comprimento t o t a l e uma 

l a r g u r a de 1,80m. 

3.2.10 A a t u a l casa das borabas destinada a lavagem dos 

f i l t r o s f o i deraolida e c o n s t r u i d a uraa o u t r a era 

l o c a l raais apropriado. Esse novo l o c a l , ainda 

era fase de conclusao, a b r i g a r a os seguintes equi-

paraentos: - Bombas de lavagem de f i l t r o s por i n -

versao do f l u x o ; - Borabas para lavagem s u p e r f i -

c i a l ; - Corapressores de ar para acionamento das 

v a l v u l a s e coraportas dos f i l t r o s . 

3.2.11 Reservatorio elevado para lavagem dos f i l t r o s . 

A capacidade a t u a l e de 240m3 d i s t r i b u i d o s era 

dois r e s e r v a t o r i o s . Por ocasiao da ampliacao da 

Estacao de Tratamento d'agua, a capacidade ne-

cessaria sera de 550ra3. F o i p r o j e t a d o e esta 

era fase de conclusao ura novo r e s e r v a t o r i o com 

capacidade de 310m3 que j u n t o com os outros dois 

r e s e r v a t o r i o s s u p r i r a a demanda. 

Este novo r e s e r v a t o r i o apresenta as seguintes 

dimensoes: Area de 12,10ra 2, l a r g u r a de 2,12ra e 

a l t u r a de 5,60m. 

3.2.12 Casa de Qulmica. O e d i f l c i o da casa de quimica, 
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como se encontra atualmente, nao comporta a am-

p l i a c a o necessaria das ins t a l a c o e s de preparacao 

e dosagera da solucao de s u l f a t o de alumlnio e da 

suspensao de c a l . Por esse motivo, tornou-se im-

p r e s c i n d l v e l a sua ampliacao. 



4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PJSXA T_E_C_N_I_C_A 



1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FICHA TECNICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Localizacao da Obra: Cidade de Queimadas. 

4.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Orgao Executor: CAGEPA - Corapanhia de Aguas e Esgoto 

da Paraiba. 

4.3 Construtora Contratada: Construtora Norberto Odebrecht 

4.4 Area do t e r r e n o : 50.000,00m2 

4.5 Area de construcao: Existente:3.885,00m 2 

Arapliada:: 5.191,72ra2 

4.6 P r o j e t o de impermeabilizagao: Dabster I n d u s t r i a e Co-

mercio Ltda. 

4.7 P r o j e t o e s t r u t u r a l : E.M. Engenharia Ltda. 

4.8 Controle t e c n o l o g i c o : A t e c e l . 
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5,  DESENVOLVIHENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Caracterizagao da Estacao de Tratamento d'agua. 

5.1.1 A agua b r u t a proveniente do Agude de Boqueirao 

i r a desembocar Cetapa da arapliagao da Estagao de Tratamento 

D'agua) atraves de duas tubulagoes de 900mra e 800mm numa es-

t r u t u r a denorainada caixa de chegada e para a Calha "Parshall" 

atraves de 02 tubos de 900ram. Dentro da caixa de passagem , 

tem-se uma parede que funciona como vertedouro e retera a 

agua. Esse processo so e x i s t e quando a agua b r u t a vinda do 

Agude de Boqueirao por algura raotivo deixa de ser r e g u l a r . 

Procedem-se os seguintes passos: Acionamento das comportas 

c i r c u l a r e s que vedara a passagem d'agua dos tubos de 9 00mm e 

800mm para a calha " P a r s h a l l " . Dal, a agua r e t i d a e l i b e r a -

da por um conduto de 1200mm a f i m de assegurar o volume dfagua 

mlnirao regulado pelo vertedouro. A agua r e t i d a a l continua-

ra alimentando a Calha " P a r s h a l l " ate que a regularizagao da 

agua b r u t a acontega. 

\ A agua deixa a caixa de chegada por v i a dos 0 2 

tubos de 900jiira de diametro e1 a t i n g e a calha " P a r s h a l l " , onde 

sao langados os priraeiros componentes quiraicos. A agua d e i -

xa de ser b r u t a . O proximo l o c a l onde a agua i r a desembocar 

sera o canal d'agua coagulada. Seguira d a l , ate os f l o c u l a -

dores. Ocorrem misturas mecanicas por meio de palhetas.Esta 
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agua prossegue, se d i s t r i b u i raelhor atraves de um canal de 

lodo. Nesta passagem pelo canal de lodo, reslduos como lodo 

sao depositados no fundo do canal. A agua segue o seu curso 

para os decantadores. Ao encontrar as grelhas no i n t e r i o r 

dos decantadores, parte da agua sera conduzida atraves dos 

tubos de PVC de 250ram de diametro c(ue se encaixam na parede 

que l i m i t a os decantadores ao canal vertedouro. Sao 15 tubos 

por decantador. A agua passara por um canal vertedeouro e 

sera conduzida por um longo canal de agua decantada para as 

unidades f i l t r a n t e s corapostas de a r e i a e a n t r a c i t o . Segue 

ainda pelo canal d'agua f i l t r a d a para a casa de bombas e pa-

ra o r e s e r v a t o r i q , p a r t e de agua que tern como f i n a l i d a d e ba-

sica a de lavar as unidades f i l t r a n t e s . 

5.2 Aplicacao dos Imperraeabilizantes 

5.2.1 Tecnicas usadas para o tratamento de impermeabi-

l i z a g a o , visando a combater a percolagao d'agua nas e s t r u t u -

ras da Estagao de Tratamento d'agua ampliada. 

A Dabster, contratada para os servigos de impermeabili-

zagao da Estagao de Tratamento d'agua sob a f i s c a l i z a g a o da 

Atecel efetuarara os seguintes procedimentos: 

- A b r i r as f i s s u r a s com 3mm de diametro e 5mra de 

profundidade (este v a l o r podera ser aumentado dependendo de 

cada caso); 

- Proceder a limpeza seguida de saturagao; 

- A p l i c a r uma demao dos produtos C r i s P-01, ade-

si v o C r i s e agua na proporgao de 4:1:1, era volume, r e s p e c t i -

vamente; 
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- C a l a f e t a r com os produtos S i k a f l e x - l a ou Rho-

d i a s t i c e, neste caso f o i usado o segurido, era seguida, a p l i -

car duas demaos do produto Dabplast, e s t r u t u r a d a com veu de 

p o l i e s t e r , numa f a i x a de 20cm de l a r g u r a , em relacao a f i s -

sura, e, finalraente a p l i c a r mais t r e s demaos de Dabplast. 

Cora relacao ao churabaraento das tubulagoes, t o r -

na-se i m p r e s c i n d l v e l , v i s t o que, a f a l t a de chumbamento acar-

r e t a , em conseqflencia, ura ponto de percolagao d'agua (ponto 

crltico)« O chumbamento das tubulacoes f o i executado da 

seguinte forma: 

- Proceder a limpeza com r e t i r a d a de todo o ma-

t e r i a l s o l t o , seguida de saturagao; 

- A p l i c a r o produto Dabplast, e s t r u t u r a r com veu 

de p o l i e s t e r e, f i n a l m e n t e , a p l i c a r 03 demaos de Dabplast. 

Com relacao as ju n t a s de concretagem, o p r o c e d i -

raento adotado f o i o seguinte: 

- A b r i r as j u n t a s ate uma profundidade de 0.2cm e 

espessura de 01cm para cada lado, em relacao a j u n t a ; 

- A p l i c a r a ponte de aderencia c o n s t i t u i d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i de 

cimento c r i s t a l i z a n t e C r i s P-01 e a d i t i v o C r i s na proporcao 

de 1:1, em volume; 

- Proceder a regularizacao com uma argamassa de 

cimento e a r e i a na proporcao de 1:3, em volume, amolentado 

com agua e a d i t i v o C r i s na razao de 1:1. 

Para os trataraentos das f i s s u r a s , b i c h e i r a s ( f a -

lhas de concretagem), e t c , os reparos foram executados da 

seguinte forma: 

- Lirapar bera a s u p e r f i c i e a ser t r a t a d a , remover 

a nata s u p e r f i c i a l e incrustacoes e depois l a v a r com agua, 
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reraovendo-se toda a poeira; 

- As fissuras devera ser abertas, deixando-se o 

graudo aparecer; 

- Estucar os locals das falhas ou buracos \ ) com 

massa coroposta de: 

. uma parte de cimento; 

. duas partes de areia f i n a lavada; 

- Amolentar com solucao d'agua e adesivo c r i s , 

na proporcao de 2:1; 

- Pode-se adicionar pequena quantidade de cimen-

to branco para obter a raesraa tonalidade do concreto existen-

te, em proporcoes deterrainadas a p a r t i r de experiencias pre-

vias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 2 Observacoes de projeto acerca dos detalhes cons-

t r u t i v o s para uma Estacao de Tratamento D'agua. 

Imperraeabilizacao para tanques (floculadores, de-

cantadores, f i l t r o s e reservatorios). 

As superficies a r e v e s t i r serao previamente l a -

vadas, atritadas com escovas de ago 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, era argaraassa de ciraento e areia no traco 1:2 em vo-

lume, dosada com irapermeabilizante de primeira qualidade e 

na proporcao indicada pelo fabricante; essa camada i n i a i a l 

devera ser formada aspera e deixada exposta ate que se pro-

cesse o natural fissuraraento. Em seguida, sera aplicada uma 

segunda argaraassa, identica a primeira, alisada a colher, 
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com espessura minima de 01cm. 

Todas as arestas e cantos internos serao arre-

dondados formando raeia cana. 

Depois de convenientemente curada e seca, todas 

as superficies revestidas ievarao pintura imperraeabilizantea 

duas demaos, atraves de uma solucao de cimento e agua, com 

imperraeabilizante de primeira qualidade era proporcoes i n d i -

cadas pelo fabricante, de raodo a se obter uma consistencia 

pastosa. 

As superficies revestidas deverao entrar em con-

tacto permanente com agua decorridos 03 dias apos o termino 

dos trabalhos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 3 A base de pintura a s f a l t i c a 

Em locais indicados no projeto podera ser proce-

dida a impermeabilizacao atraves de pintura com i g o l ou s i -

milar, cuja aplicacao devera ser procedida consoante os re-

quisites e condicoes recomendadas pelo fabricante. 

5 . 2 . 4 Laje de iraperraeabilizacao 

Cobrindo os respaldos dos embasamentos e as areas 

atertadas 1 por eles limitados, sera construida uma camada im-

permeabilizadora, em concreto simples, de cimento, areia e 

b r i t a ao traco 1:4:8 era volume, com uma espessura media de 

10cm. 

A caraada iraperraeabilizadora soraente sera lancada 

estando o aterro perfeitamente apiloado e nivelado, assim co-

mo, apos a colocacao das diversas canalizacoes que deverao 

f i c a r sob o piso. 



25 

0 vgnchiirferito dos baldraraes sera executado era ca-

raadas, fartamente raolhadas e isentas de d e t r i t o s organicos, 

toraando-se precaucao a fira de ev i t a r danos as tubulacoes j a 

instaladas. 

Todos os paviraentos deverao possuir declividade 

minima de 0,5% na direcao prevista para o escoamento das 

aguas. 

0 piso dos sanitarios devera ser rebaixado de 

05cm, em relacao aos pisos adjacentes. 

0 amassamento e colocacao do concreto devera obe-

decer as determinacoes dos concretos desta especificacao. 

A l a j e de irapermeabilizacao sera paga por metro 

quadrado da projegao v e r t i c a l da area de construcao do pavi-

mento terreo, devendo em seu preco u n i t a r i o estarem incluldos 

o adensamento do concreto, forraas, escoramento e tudo mais 

necessarios a execucao da l a j e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 5 Concretagem, cura e verificacao 

Antes da concretagem, as posicoes e vedacao dos 

eletrodutos e caixas, das tubulacoes e pegas de agua e esgo-

to, bem como de outros eleraentos, serao verificados pelos 

instaladores e pela fiscalizacao a fira de ev i t a r defeitos de 

execucao nessas partes a serein envolvidas pelo concreto. 

A fim de e v i t a r a ligacao de rauros ou p i l a r e s a 

construir com outros ja existentes, se f o r o caso, a super-

f l c i e de contato devera ser recoberta com papel isopor, re-

boco fresco de cal e areia ou pintura de c a l . 

Deverao ser evitadas, ao raaximo, interrupcoes na 

concretagem em eleraentos intiraaraente interligados a fira de 
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diminuir os pontos frac i da estrutura; quando t a i s rupturas 

se tornarera i n e v i t a v e i s , as juntas deverao ser bastante i r -

regulares, e as superficies serein aplicadas, lavadas e co-

bertas com uma caraada de argaraassa do proprio traco de con-

creto. Antes de recoraecar a concretagem serapre que posslvel 

deve-se fazer c o i n c i d i r as juntas de concretagem com as jun-

tas projetadas, ou procurar l o c a l i z a - l a s nos pontos de es-

forcos mlnimos. 

Para o concreto aparente, as formas serao meta-

l i c a s ou confeccionadas com folhas de corapensado dotadas de 

revestimento plastico e aplicadas com as juntas perfeitamen-

te horizontals ou v e r t i c a l s , todas bem calafetadas. 

No caso de ser empregada amarracao com ferros ou 

arames que atravessara a peca, vulgarmente denorainadas "ron-

dantes", serao estes erabutidos era mangueiras plasticas de 

diaraetro de """" • Apos a desforma proceder-se-a o enchiraento 

do o r i f l c i o com argaraassa de raesma coloragao do concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 6 Metodologia usada para as juntas de dilatacao 

Para as juntas de dilatacao, os servicos foram 

iniciados com uraa lirapeza energica da sup e r f l c i e , com remo-

cao de todas as incrustagoes estranhas ao concreto, e prepay 

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

tente, para que a a l t u r a do mastique fique a metade da l a r -

gura do mesrao, i s t o para larguras maiores de 01cm. 

Portanto, teraos que a dimensao ideal do mastique 

seja: 

L Clargura) • 2 x H ( a l t u r a ) , desde que L> 1,00cm, 

No caso de termos L < l,00cra, a dimensao ideal 

i 
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sera de: L Clargural * H ( a l t u r a l 

Preparo da sede da junta com argaraassa de cimen-

to e areia no traco em volume de 1:3, respectivamente, com 

adicao de a d i t i v o - C r i s , na agua de amassaraento na razao de 

1:1 era volume. Aplicacao de uma deraao de mordente ponte de 

aderencia constituldo de Cris P-01 + a d i t i v o Cris, no traco 

de volume de 1:1, nas bordas da sede da junta, ou seja nas 

superficies l a t e r a l s . 0 mordente servira corao primer, e l i -

rainando os reslduos da raesraa. 

Calefatacao da junta de dilatacao com mastique a 

base de s i l i c o n e , t i p o Rhodiastic da Rhodia, reforcado com 

raais cinco demaos de Dabplast estruturado com veu de poli e s -

t e r com consurao de 50g/ra2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.7 Descricao dos produtos usados nos servicos de 

irapermeabilizacao da E^tacao de Tratamento d'agua. 

Cris P-01: Corabinacao de cimentos especiais, cuja 

p r i n c i p a l c a r a c t e r l s t i c a e u t i l i z a r a agua como velculo de 

impermeabilizacao, i s t o e, penetra nos poros da estrutura 

e era contato com agua c r i s t a l i z a - s e resultando na impermea-

bilizacao d e f i n i t i v a da raesraa. Adeslvo Cris: formulacao 

aquosa a base de resinas s i n t e t i c a s emulsinavel em agua, na 

forma ll q u i d a u t i l i z a d a corao a d i t i v o para concreto e arga-

massa em geral, proporcionando grande aderencia e p l a s t i c i -

dade. Sikaflex-la ou Rhodiastic: e um mastique universal 

de 01 componente, de elasticidade perraanente, a base de po-

liv r e t a n o . 0 si k a f l e x rlesiste as aguas doces, salgadas e 

residuals. As juntas tratadas com sika f l e x 1-a tornam-se 

estanques, elasticas e duraveis. Dabplast: produto bicompo-
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nente, especialmente desenvolvido para u t i l i z a c a o era agua 

potavel, coraposto por resinas a c r l l i c a s especiais que s iosao 

aditivas por minerals que forraara uma membrana moldada " i n 

loco", a f r i o , e l a s t i c o , aderido a estrutura e atoxico. 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 Metodologia usada para as tecnicas de forma, uso das 

ferragens e lancaraento do concreto 

No i n l c i o do Estagio Supervisionado, ainda pude 

manter ura contato bastante s a t i s f a t 5 r i o com as etapas de 

lancamento de concreto, sequenciadas com as fases de coloca-

cao das formas, do lancaraento das ferragens, dos metodos ade-

quados de escoramentos e, por ultimo, da desforma. 

A evolucao das etapas de servicos seguiu de acor-

do com urn cronograraa de execucao, onde pudesse haver uraa me-

lhor d i s t r i b u i c a o das equipes de carpinteiros e armadores. 

Como exemplo, tomei o trecho de bifurcacao do 

canal d'agua coagulada entre a calha "Parshall". Pude ob-

servar os seguintes passos: para a l a j e i n t e r i o r do canal em 

uraa etapa i n i c i a l estavam dispostos para uso, 10.5m de mate-

r i a l madeirite para forma e madeira para escoramento. A 

execucao deste servico tomou 05 dias, sem que a equipe de 

armadores (para uma etapa posterior) para este trecho e s t i -

vesse a uraa alguraa dependencia.foi so a p a r t i r do ultimo dia 

de trabalho de car p i n t a r i a que a equipe de armadores i n i c i o u 

a fixacao e montagera dos 1.223 kg de material, ao longo de 

04 dias i n i n t e r r u p t o s . Ao decimo dia, 14,56m3 de concreto 

f o i lancado em ura unico dia. 

Os servicos para as paredes do canal e passarelas, 
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os passos de execucao iniciaram-se pelas formas e escoramen-

tos para 9 3,0m2 em 04 dias de trabalho da equipe de carpin-

t a r i a . Entre esta etapa (obrigatoriamente i n i c i a l ) e a f i -

xacao de armaduras houve a aplicacao do material isopor em 

ura t o t a l de 25,00m2 que levou um unico dia. Seguiu-se de 

223 kg de material na etapa de armacao que consumiu 02 dias 

de trabalho da equipe e, em seguida, o lancamento de 16,21m3 

de concreto. Nuraa etapa posterior ocorreu a desforma. 

Este controle das etapas dos servicos visa a 

tracar um rodlzio das equipes j a que alem do trecho de b i -

furcacao do canal, outros trechos da Estacao de trataraento 

d'agua estavara passando por essas mesmas etapas. Como foram 

os casos do canal de agua f i l t r a d a ^ n o lancamento das paredes 

e da l a j e superior, do reservatorio elevado, para os decan-

tadores e floculadores e para a casa de bombas-Sera este cro-

nograma de servicos, nao t e r i a sido possivel r e a l i z a r estas 

etapas no periodo previsto. 

A concomitancia f o i comum~ •: a todas etapas. I n i -

ciou-se pelas formas e escoramentos, coraplementou-se pela ar-

macao para a subsequente etapa de lancamento de concreto. 

Para a bifurcacao do canal de agua coagulada, a 

etapa de desforma para a l a j e i n f e r i o r f o i de 07 dias, en-

quanto que para as paredes e passarelas foram necessarios 

24 horas e1 48 horas, respectivamente. 

Para os floculadores foram necessarios 10 dias 

para a desforma das passarelas; nao mais que 24 horas para as 

paredes. 

Foi importante observar que os 10 dias necessa-

r i o s para as passarelas dos floculadores, era comparacao aos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- If: ; 

i 



30 

07 dias gastos no trecho da bifurcagao do canal de agua coa-

gulada, j u s t i f i c o u - s e pelo corapriraento dos vaos:o que leva 

10 dias para a desforma tern o vao maior do que aquele da 

bifurcagao do canal d'agua coagulada. 

Para o reservatorio elevado, foram necessarias 

24 horas para a desforma das paredes-vigas; para a l a j e su-

perior, de 15 a 21 f o i o tempo adequado. Para as etapas de 

desforma observe!, o seguinte c r i t e r i o adotado: corao a a l t u r a 

das paredes-vigas e de 5,30m e a a l t u r a das folhas de raadei-

r i t e destinadas para o reservat5rio e de 2,20m, f o i necessa-

r i o d i v i d i r em duas etapas o lancamento de concreto para as 

paredes-vigas. Foram necessarias duas etapas de desforma de 

2,20m. A desforma da 1? etapa f o i realizada inicialmente. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'2^- >'j. etapa de 2,20m f o i realizada posteriormente. Como 

ainda restava 0,92m da parede do reservatorio descobertas: 

0,12m da l a j e superior e 0,80m de espaco l i v r e , aproveitou-

se da 1- desforma raetade do raadeirite para esta etapa. Ob-

servei ainda que o raadeirite da 2- etapa e mais a metade do 

raadeirite da 1- etapa servirara para os 2,20m e mais os 0,92m 

f i n a l s . 

Transporte, recebimento e lancamento do concreto 

Apos a etapa de formas e escoramentos e das f e r -

ragens ter-" sido lancada adequadamente, observando os c r i -

t e r i o s tecnicos de projeto, iniciou-se o procedimento de lan-

camento de concreto nas estruturas da Estacao de Tratamento 

D'agua. 

A solicitacao do produto f o i formalizada junto a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
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POLIMIX Cempresa produtora de concreto pre-f abricado).. 0 

forneciraento do produto obedeceu a uma serie de controles 

que foram desde a fiscal!zacao da qualidade do produto do 

concreto por f i s c a i s da ATECEL, orgao responsavel tecnico de 

fiscalizagao. No momento da salda, s o l i c i t o u - s e como garantia 

para eventuais acidentes envolvendo o transporte, uma f r o t a 

iriinima de caminhoes 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. 

Uraa serie de procedimentos f o i realizada quando 

do lancamento do concreto na obra. A presenga de f i s c a i s da 

ATECEL para controlarera a velocidade de lancamento do produ-

t o , a l t u r a de lancamento do concreto, verificagao das formas, 

composicao do produto e dados quanto a resistencia caracte-

r l s t i c a do concreto. Quanto ao volume requerido de concreto, 

a checagem ficou a cargo da construtora responsavel. 

0 produto f o i lancado por meio de bombearaento 

acorapanhado por encarregados, pedreiros e serventes. 

0 cuidado serapre!lerabrado f o i centrado na boa 

dis t r i b u i c a o do produto adequado para cada pega a que se des-

tinou o concreto langado. 

As agulhas usadas nos vibradores obedeceram a 

norma de 6Qmm de espessura era fungao da espessura das pegas 

est r u t u r a i s . 0 cuidado observado no raoraento do langamento 

f o i de e v i t a r vazios na raassa de concreto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3.1 A cura do concreto 

Apos o langamento do concreto, aproximadamente 3 

horas, ja se deu por iniciada a cura do concreto. Os aju-
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dantes de obra raantiverara as estruturas uraidas por 07 dias. 

Etapa importante para o concreto e s t r u t u r a l , a cura f o i do 

t i p o normal. Nao houve nenhuraa u t i l i z a c a o de algum compo-

nente qulraico que viesse a reduzir a evaporacao d'agua e a 

possibilidade de surgiraento de fissuras. 

Corao as estruturas da Estagao de Tratamento D'agua 

era sua grande raaioria, estarao expostas a agua corrente, f o i 

necessario um tratamento especial de irapermeabilizacao para 

corabater as fissuras e bicheiras que ora surgissem. Porem, 

no ato da execucao, nao se constatou nenhuraa irregularidade 

na forma da execucao do concreto, falha de controle tecnolo-

gico do concreto ou algum procedimento inadequado na cura do 

concreto. Diante da especificidade do projeto de nao admitir 

nenhuraa i n f i l t r a c a o nas estruturas, f o i necessario tratamen-

to posterior de correcao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 3 . 2 Coraposicao dos materials erapregados 

Concreto simples 

Os materials erapregados atenderam ao disposto na 

EB-1 e Eb-4 da Associacao B r a s i l e i r a de Normas Tecnicas. 

A dosagem do concreto dependeu do fim a que se 

destinou, obedecendo ao que se segue, salvo indicacao espe-

c i f lea em contrario: 

a) Traco 1:4:8 (cimento, areia, b r i t a ) - concre-

to raagro 

b) Traco 1:2:3 Ceiraento, areia, b r i t a \ - concre-

to armado 

Ao se realizarem ensaios de corpo de prova em 

algumas amostras, como as da l a j e do canal d'agua coagulada, 

i 
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obteve-se, em 07 dias, uma resistencia c a r a c t e r l s t i c a de 

14,7 rapa a 15,3 rapa. 

0 mesmo ensaio de corpo de prova para as estru-

turas do canal de agua coagulada, constatou-se, aos 07 dias, 

uma resistencia de 15,3 a 16,4 mpa. Para o floculador n9 

07, corapleraento das paredes e passarelas, aos 7 dias, cons-

tatou-se uma resistencia de 14,7 a 15,3 rapa. 

Concreto arraado 

Formas: Obedecidas as prescricoes da NB-1/6 

Confecionadas com formas de madeirite de 17mm de 

espessura adequada ao fim a que se destinaram. 

Foram u t i l i z a d a s pontaletos (barrotes quadrados 

de 3"x3" e 4"x4"J. Os escoramentos com raais de 03m de a l t u -

ra foram contraventados. 

De cada 50ra3 de concreto, foram retirados corpos 

de prova c i l l n d r i c o s para ensaio de reptura a compressao aos 

07 e 28 dias. 

Cura do concreto 

Foi f e i t a figorosa cura do concreto lancado, du-

rante 07 dias consecutivos, contados a p a r t i r do langamento 

do concreto. Para a realizacao da cura foram u t i l i z a d o s os 

processos usuais (agua, tecidos molhados e camada de a r g i l a 

constantemente uraedecidal de acordo com a inclinacao das su-

p e r f i c i e s concretadas e levando-se era conta a agao de pega 

do concreto. 
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Concreto aparente 

As superficies de concreto que nao devam receber 

revestimento, receberara cuidados especiais, sendo indispen-

savel o eraprego de folhas de raadeirite. Ao concreto Cna 

agua de raistura, f o i adicionado ura p l a s t i f i c a n t e : Plastiment 

ou s i m i l a r , l l q u i d o na proporcao de 100 gramas por saco de 

cimento. A superflcie acabada nao deveria apresentar f a -

lhas; s'e t a l ocorrer, serao f e i t o s retoques com a uti l i z a g a o 

de cimento branco, procurando-se igualar a cor do concreto 

depois da raistura seca. 
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Ao terminar o Estagio Supervisionado, me sen t i 

u t i l nao so pelo desempenho diante de algumas atividades que 

me foram confiadas pela Construtora, como tarabem pela cons-

tatagao de que as inforraagoes teoricas do Curso de Engenharia 

C i v i l rauito me orientarara na execugao das tarefas desempenha-

das. 

Foi posslvel perceber que, atraves de um Estagio 

Supervisionado, nos, futuros engenheiros, estaremos diante 

de situagoes era que raais do que profis s i o n a i s projetisbas 

estaremos sendo exigidos como orientadores tecnicos..s^:§em a 

nossa decisao, as obras c i v i s padecerao de comando. 
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Calha " P a r s h a l l 

Canal D'agua Coagulada 
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