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Resumo

Apresenta tecnologias alternativas
de baixo custo para construgdo de re-
servatorios e ETAs de alvenaria para
pequenas comunidades, dispensando a
utilizagdo do concreto armado em toda
a obra, possibilitando a execucdo por
mao-de-obra ndo especializada em pra-
z0s mais curtos.

Descreve 0s servicos e os cuidados
a serem tomados nas diversas etapas
da construgao.

1 Introducao

Na construgdo de sistemas de abas-
tecimento de agua de pequenas comu-
nidades, a Sabesp utiliza, ha vérios
anos, projetos elaborados pela antiga
SOE-Superintendéncia de Obras Espe-
ciais (hoje SAT-Superintendéncia de
Apoio Técnice) da Diretoria de Opera-
¢ao do Interior.

Trata-se de projetos padronizados
que foram elaborados tendo em vista
o desenvolvimento de solugbes sim-
ples, tanto sob o ponto de vista cons-
trutive como operacional. Esses pro-
jetos toram plenamente bem-sucedidos
porquanto efetivamente possibilitam
significativas redugdes do custo das
obras; além disso, essas solugdes
mostraram ser possivel obter uma
operacio satisfatéria 2 custa de téc-
nicas operacionais bastante simples.

Ainda assim, tais projetos apresen-
tam alguns inconvenientes, em parti-
cular o fato de as estruturas de re-
servatorios e ETAs serem integralmen-
te de concreto armado. Em certas re-
gides do Estado (como, por exemplo,
a do Vale do Ribeira) isto implica di-
ficuldades de execucdo, particularmen-
te nas peguenas comunidades, nas
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quais ndo hd mdo-deobra qualificada,
exigindo a contratagdo de empreitei-
ras. Tais contratagdes implicam neces-
sariamente alguma demora, &s vezes
significativa. A adogdo de estruturas
com paredes de alvenaria possibilita
execucdo por administracao direta,
pois toda a mao-de-obra ndo somente
¢ disponivel localmente, como exis-
te nos proprios quadros da empresa.
Com isso, prazos e custos sdo gran-
demente reduzidos.

O presente artigo descreve, com
hase na experiéncia obtida pela Supe-
rintendéncia Regional do Vale do Ri-
beira, as solugdes adotadas para a
construgdo de reservatorios e ETAs
com paredes de alvenaria, indicando
inclusive os cuidados a tomar na sua
execugdo. Também foram introduzidas
modificagbes nos projetos-tipo  de
ETAs, modificacbes estas que resulta-
ram de experiéncias feitas nas varias
estagdes anteriormente construidas, o
que permitiu, em certos casos, a ado-
¢io de parametros de projeto relativa-
mente liberais, além de alteracdes de
lay-out, de eguipamentos etc.

O lay-out da casa de quimica & es-
tudado caso a caso a fim de tirar-se
0 maximo proveito das condigbes to-
pogréficas; além disso com base na
experiéncia de operacio de varias
ETAs nos ultimos dez anos, reduzi-
ram-se as dimensdes do laboratério,
depésite etc. Eliminou-se a sala dos
dosadores, uma vez que a dosagem
passou a ser feita com ejetores ven-
turi acionados por uma pequena bom-
ba ou pela adutora de &gua tratada.

Tem sido evitado o usc de agitagao
mecédnica na floculagdo, utilizando-se
apenas floculadores de chicanas ver-
ticais de madeira ou chapas de fibro-
cimento e floculadores tipo Alabama
modificado onde os fluxos horizontais
inferiores se ddo sob o fundo falso
do tanque de floculagdo. Esses flocu-
ladores tém sido dimensionados para
um tempo de detencao de 25 a 30 mi-
nutos ainda que jd se tenha trabalhado
com um tempo de apenas 15 minutos
sem comprometer a qualidade da flo-
culagéo.

Na decantagdo tém-se usado taxas
de 80 a 100 m?/m?/dia com mddulos
laminares fabricados no local e exe-
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cutados em lona plastica em estrutura
de madeira. Uma alteragdo importante
do projeto convencional consistiu na
passagem de agua do floculador para
o decantador na qual se verificou ocor-
rer md distribuige do fluxo quando
a passagem se dava através de aber-
tura; um bom resultado é obtido fa-
zendo-se essa passagem através de
tubulagdes perfuradas inferiormente,
que atravessam o decantador.

Os filtros utilizados sao de dupla
camada com taxas de aplicacdo de
200 a2 250 m*/m*/dia e de lavagem
contracorrente de 800 a 1.000 m3/mz/
dia. Tém sido utilizados novos tipos
de bocais de fabricacio nacional que
dispensam a camada torpedo do filtro
a fim de reduzir sua altura, uma vez
que sendo suas paredes de alvenaria
qualquer redugcdo da altura torna-se
importante.

Descricdo da tecnologia

O Quadro 1 apresenta as carac-
teristicas basicas do reservatdrio de
50 m® com paredes de alvenaria cujas
dimensdes sfo de 6 x 4,5 m com 2, m
de altura molhada.

No terreno (obviamente de resistén-
cia satisfatdria), executa-se um dreno
tipo "espinha de peixe” de valetas de
10 cm x 10 cm cheias de brita 1; so
bre um lastro de 5 cm de concreto
magro, axecuta-se a laje de piso, em
concreto armado com uma malha de
ferros de 5/16" cada 20 cm. A estru-
tura consta de oito pilares de 25 cm
X 25 cm e trés vigas de cintamento.
A cobertura é feita com lajes pré-mol-
dadas do tipe habitualmente usado
para piso. As paredes sdo executa-
das em alvenaria de tijolo macigo; é
essencial usar tijolos bem queimados
e bem argilosos (pouco arenosos); a
argamassa € de cimento-areia, trago
1:3 (eventualmente até 1:2,5), ndo se
admitinde o uso de cal. As paredes
s40 revestidas internamente com idén-
tica argamassa, fixando-se antes tela
de viveiro de passarinho a alvenaria
para funcionar como armadura contra
fissuras de retracio. E essencial, con-
tudo, que, além de se ter um bom pro-
fissional, o servige de revestimento
seja executado em um so dia e que



a argamassa seja bem *queimada”. Ou-
tro cuidado 6bvio a tomar é a boa
vibragdo da laje de fundo, pilares e
vigas de cintamento.

Quando o reservatdrio € cheio, ocor-
rem inicialmente algumas exsudacdes
e infiltragées que declinam rapidamen-
te. Se, por defeito da execugdo, per-
sistir algum ponte de infiltragéo, es-
vazia-se 0 reservatorio e faz-se uma
obturacdo tipo dry-pack. Depois de
cessadas as exsudacdes faz-se a pin-
tura externa.

Da descri¢do acima fica ébvio que
essa construcdo requer mao-de-obra
gue, em geral, se encontra em qual-
quer local, exigindo apenas uma boa
SUpEervisao.

Prazos e custos de
execucao

Em média, o prazo para construgao
de .um reservatério de 50 m?® & da
ordem de 45 dias e seu custo é de
cerca de 560 OTNs (novembro/86).
Num prazo compardvel, s6 seria pos-
sivel obter igual reservagio adquirin-
do-se um reservatério de plastico re-
forgado com fibra de vidro, cujo custo
é da ordem de 900 QTNs (novembro/
86) ao qual se devem adicionar os
custos de transporte e da execugéo
da base.

No que toca as ETAs, os prazos mé-
dios de construgio tém sido de 150

dias para as de 10 |/s de capacidade
(com uma equipe de trés pedreiros
e trés ajudantes) e de 180 dias para
as de 20 a 30 |/s com uma equipe de
quatro pedreiros e quatro ajudantes.
Quanto aos custos, na ETA de Pa-
ranapanema (20 |/s) foram apropria-
das 20.000 OTNs (novembro/86]) in-
cluindo casa de quimica, equipamentos
e tubulagdes. Em comparagae, o custo
estimado de uma ETA de igual capaci-
dade executada de acordo com os pro-
jetos ftipos usuais [em concreto ar-
mada) é de 50.000 OTNs. Parte da eco-
nomia resulta do uso de paredes de
alvenaria e parte das alteragbes de
lay-out, equipamento e processo.

Quadro 1 —
Reservatdrio em
COMUNIDADE CAPACIDADE SITUAGKO paredes de
alvenaria —
posicao de
ITAPETININGA 3 . novembro/86
. Distrito de Chapada Grande 50 m3 em operagaoc
. Distrito de Chapadinha 50 my em operagao
. Bairro Tupi 50 m em operacao
PARANAPANEMA 25 m3 em operagac
BERNARDINO DE CANPOS 50 n> em operagao
TPORANGA 50 m3 em operacao
TIMBURT 50 o> em operagac
TITAPORANGA 3
. Bairro Santo Antonio 50 m em operagao
TAQUARITUBA 3
Bairro dos Aleixos 50 m 2m operagaoc
BOTUCATU 3
. Distritc de Cezar Neto 50 m em OpEracac
ITATINGA 3
. Distrito de Lobo 50 m em operacaoc
AVARE 3
. Bairro Barre Grande 50 m em OpPeragao
ANGATUBA 3
. Vila Ribeiro 50 my em construcas
Bairro Boa Vista 50 m em operagao
CESARIC LANGE 3
. Distrito de Fazenda Velha 50 m em Operagao
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Continvagao do
COMUNIDADE CAPACIDADE SITUAGAO Quadro 1.
JACUPIRANGA 3
. Bairro Capitdo Braz 50 my em operagao
. Bairro Barra do Azeite 50 m em consirugao
ITAPEVA 3
. Distrito de Taguarivai 100 m em operagao
. Bairro Alto da Rrancal 50 m em construgao
CHARQUEADA 3
. Distrito de Paraisoldndia 100 m em construgao
APTAT | 3
. Distrito de Barra do Chapen 100 m em construgao
GUAPIARA 3
. Bairro dos Paes 50 m em consirugao
ITABERA 3
. Distrito de Toriba do Sul 50 m em construgao
PIEDADE 3
. Bairro dos Pintos (2) 50 e 100 m~| em construgéo
Quadro 2 — ETAs
COMUNIDADE CAPACIDADE SITUAGAO com floculadoras,
| decantadores e
- filtros com
GUARET 20 1/s em Operagao paredes de
alvenaria
ANGATUBA 30 1/s em Operagaoc
PARANAPANEMA 20 1/s em Operacio
Distrito de Holambra II 30 1/s em construgao
CANANET A 30 1/s em operagao
TPORANGA 10 1/s er Operagao
CHARQUEADA
Distrito de Paraisoiandia 10 1/s em construgao
RIBEIRA 110 1/s em operagao

Obras construidas ou em
construgao

relaciona os reserva-
taries construidos ou em construgio
utilizando a técnica descrita, ¢ 0 qua-
dro 2 as ETAS cujos floculadores,
decantadores e filtros foram ou estao
sendo executados da mesma forma.

O quadro 1
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Conclusao

O uso de alvenaria de tijolos maci-
¢os nas paredes de reservatérios, flo-
culadores, decantadores e filtros, des-
de que com alguns cuidados elemen-
tares e com boa supervisdo, & tecni-
camente vélido, proporciona significa.
tivas redugdes de prazo e custos de
execuglo e possibilita a realizagio das
o'bras com uso exclusivo de mao-de-
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obra local, mesmo em pequenas co-
munidades.

Estas conclusdes decorrem da ex-
periéncia obtida pela Superintendéncia
Regional do Vale do Ribeira da Sabesp
apds a execucdo de vérias obras do
tipo descrito.

Consequentemente, é oferecida aqui
como contribuicdo concreta para apli-
cagdo em outras regides do Estado e
do pais. :



