Normas para Projeto e Construcdo
de Reservatorios de Distribuicio

Eduardo Gomes dos Reis
Engenheiro dos Servigos de Obras Novas da R, A.E.

Os reservatorios de distribuicdo sio destinados a compensar as va-
riagdes de vazdo, acumulando durante aquelas menores do que a
média e fornecendo durante as maiores.

Deverao ainda manter uma reserva para combater incendios e
atender as interrupcoes de aducdo.

Essas interrupgoes poderdo ser causadas por necessidade de repa-
ros nas obras de captacdo e nas estagdes de tratamento, assim como
na linha adutora propriamente dita.

Para se estabelecer normas para a construcao de reservatorios,
podemos dividi-las em suas partes prineipais, que sio:

I) — FUNCIONAL
II) — CONSTRUTIVA

A parte funcional, além das principais caracteristicas que sio a
localizacéo e a capacidade, especials para cada caso, compreende ainda
as seguintes caracteristicas gerais:

a) — Entrada da agua

b) — Saida da agua

¢} — Ladrbes

d) — Descarga da agua de lavagem
e) — Ventilacédo

f} — Iluminacéio

g) — Dispositivo de inspecao e acesso
h) — Outros

A parte construtiva consta das seguintes caracteristicas gerais:

direta

em terrenc compactado
sébre estacas

com lastro superior

a) — Fundacéo

b) — Drenagem

paredes
colunas
. lajes
" radier

¢) — Estrutura -
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de dilatagéo

d) — Juntas pd
| de retracao

e) — Impermeabilizacao

| com material isolante

f) — Cobertura | com terra vegetal

interno

g) — Revestimento | externo

h) — Diversos.
A seguir trataremos detalhadamente de cada uma das partes.

I) — PARTE FUNCIONAL:
a) — Enirada da dgua:

Sempre que possivel a entrada se fara pelo fundo do reserva-
torio, o que apresenta a vantagem do melhor aproveitamento da
linha piezométrica.,

b) — Seaida da dgua:
Como a entrada, a saida serd sempre que possivel pelo fundo
do reservatorio, aproveitando melhor o seu poder acumulador.
Devera ser protegida por grade de ferro fundido ou bronze, cuja area

total de vazios seja pelo menos igual ao dobro da seccdo do tubo de
saida.

¢) — Ladroes:

Sempre que possivel, deverdo ser feitos em calhas de concreto ar-
mado devidamente calculadas, moldadas na prépria paréde, e com
o fundo ligado ao tubo que as levard & préxima galeria de Aguas
pluviais.

d) — Descarga das dguas de lavagem.

No centrg de cada compartimento existira uma saida pelo fundo,
com didmetrec adequado para cada caso.

O piso tera inclinacdo minima para ésse ponto, segundo as suas
diagonais, de pelo menos 0,5%. Caso contrario torna-se-ia quasi im-
possivel a lavagem do compartimento devido ao colchdo de Agua
de difieil remocao.

e} — Ventilagdo:
Nao ha necessidade de janelas ou aberturas para ventilacio. O
colchdo de ar superior teri entrada e saida por tubulacdes especiais
ou pelos proprios dispositivos de inspecdo e acesso ao reservatério.

£y — Iluminacgdo:

E’ contraproducente a adocio de dispositivos para a iluminagio
natural, pois a luz facilita o desenvolvimento de algas no interior do
reservatorio. Para efeito de lavagem, inspecao ete. existirdo no
této do reservatério, pontos de luz devidamente calculados e resis-
tentes & humidade. Possuirdo pratos refletores de 0,30m e ficardo
sempre acima do nivel maximo do reservatério.
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g) — Dispositivo de inspecdo e acesso:

Em cada compartimento existirdo escadas de acesso em con-
creto armado, com largura conveniente e patamares onde necessarios.

h) — Outros:

Devido & necessidade de limpeza periddica sem interrupgao de
servico, os reservatorios deverdo ser divididos em pelo menos dois
compartimentos principais, cada um com sua entrada e saida indepen-
dentes. Tanto as entradas como as saidas de 4dgua deverdo possuir
registros de acdo elétrica ou manual, colocados dentro das casas de
manobras, anexas ao reservatério ou em suas proximidades. Si éste
for de distribuigio a outros reservatérios, as suas entradas e saidas
serio independentes; mas si funcionar como reservatorio de extremi-
dade, os mesmos tubos poderdo servir para entrada e saida da agua.

A casa de bombas, quando houver, podera ser anexa ou nio ao
reservatorio. As bombas deverdc trabalhar afogadas sempre que pos-
sivel mas com os seus motores sempre a salvo de inundacdes.

II' — PARTE CONSTRUTIVA
a) — Fundacao:
1 — Direta:
A fundacio direta sera sempre em terreno virgem, nao se admitindo

cargas calculadas superiores aquela verificada em prova de carga
feita em um ou mais pontos do terreno, tal seja a sua uniformidade.

2 — Em terreno compaciedo:

A compactacio devera ser feita na zona das sapatas das paredes
por rolo compressor tipo “pé de carneiro”, em camadas cOm espessura
e grau de humidade a serem determinados para cada tipo de sdlo.
A operagic devera ser assistida por firma especializada ou pelo LP.T.,
que fara provas de carga, retirada de amostras, escolha do solo a ser
compactado, etc..

3 — Sébre estacas:
Nésse caso as paredes e a laje do fundo, se apoiario sbbre esta-
cas de concreto armado pré moldadas.

4 — Com lastro superior:
Quando a cota de fundo do reservatorio estiver em zona sujeita
a sub-pressdo, serd o mesmo lastrado superiormente. O piso sera
calculado para resistir 4 sub-pressio quando vazio.

b) — Drenagem.:

A area interna e o contorno externo do reservatorio deverdo ser
drenados das aguas que atravessarem eventuais trincas existentes nos
pisos e parédes.

Féra da area das sapatas de parédes e colunas, serdo colocados
tubos de cimento amianto ou equivalente, furados, com juntas nao
tomadas, e declive minimo de 0,3%, envolvidos em brita e em cota in-
ferior ao do plano de escava¢do. Cobrindo téda a zona de drenagem
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numa altura de 20 centimetros, haverd um lasiro de brita n.0 4, fechado
superiormente por uma camada de concreto magro de 5 centimetiros
de espessura.

¢) — Estrutura:

1 — Parédes:

Serdo calculadas para receberem externamente o empuxo da terra,
e internamente o da agua. Na fundacio direta, a sapata apoiar-se-a
diretamente em terreno virgem, apenas protegido por um lastro de
concreto magro de 5 centimetros de espessura.

2 — Colunas:

Serdo calculadas de acdérdo com as cargas do topo, sendo a sapata
apoiada em terreno virgem, protegida pelo lastro de concreto ante-
riormente citado. Dizemos terreno virgem para o caso da fundacio
direta, pois variard para cada caso especial.

3 — Laje:

Sera calculada como continua nos quatro lados, tendo por apéio
as vigas do této do reservatorio.

Nos apéios das lajes sobre as parédes, sera prevista uma ferra-
gem especial para a ancoragem destas, que funcionam como viga
engastada em uma extremidade e simplesmente apoiada na outra.
Essa ferragem devera se prolongar pela laje até o painel seguinte.

A sobrecarga moével serd no minimo de 300 kgm?2.

4 — Radier:

Na fundagio direta, sera constituido por um lastro de concreto
de 10 centimetros de espessura, cobrindo uma malha quadrada de
¢ %" com espagamento de 20 centimetros, que ocupard téda a zona
situada entre as sapatas das paredes e colunas. O concrete em-
pregado em téda a estrutura e no radier conterd 320kg de cimento
por metro cibico. A dosagem seri feita racionalmente, sendo confec-
cionados corpos de prova com a necessiria frequéncia.

d)y — Juntas:
1 — De dilaiacdo:

As parédes com extensdo, maior de 25 metros terdo no centro
uma junta de dilatacio. Também as casas de bombas e manacbras,
quando anexas ao reservatdrio, deverdo ser isoladas déste por juntas
de dilatacdo. Serfo constituidas por dupla chapa de cobre, com
canelura central e extremidades embutidas nas pecas em concreto
armado que separam, devendo ser projetadas para cada caso especial.

2 — De retragao:

. Toda vez que uma extensio de parede maior de 15m nio com-
portar junta de dilatagfo, ser4 construida uma junta de retracio.
A ferragem de distribuicio serd interrompida na junta, dei-
xando-se fora da mesma um comprimento minimo de 50 centimetros.
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Num tempo nfo inferior a 60 dias a junta seri concretada, apos
a picotagem da paréde e forte amarraciao das extremidades da fer-
ragem de distribuicao.

ey — Impermeabiliéag&o:
Sobre a laje de cobertura do reservatério serd feita a seguinte
impermeabilizacao.
Aplicacdo de uma pintura asfaltica com consumo médio de
0,5kg/m?>.
Aplicacdo de trés camadas de pintura asfaltica a quente, com
asfalto de penetragio 180 — 200, intercaladas com duas camadas

de feltro asfaltico, de pelo menos 1mm de espessura. O consumo
de asfalto em cada pintura sera no minimo de 1kg/m?2.

Nas paredes externas que receberem o contacto da terra, sera
felta também uma pintura asfaltica como a primeira.

f)y — Cobertura:
1 — Com material isolante:

Sobre a laje do reservatério sera colocada uma camada de tijolos
furados de boa qualidade, com dois furos no sentido da espessura.
Serdio assentes com argamassa de cimento e areia 1:6 com os furos
dirigidos na mesma direcio. Serd tomada a junta na face para-
lela aos furos, mas nunca na perpendicular. Os tijolos serdo cobertos
por uma camada da mesma argamassa acabada a desempenadeira,
com espessura minima de 1cm. Para se facilitar o escoamento das
aguas pluviais, por meio da varia¢io da espessura da argamassa in-
ferior e superior dos tijolos furados, sera dada pequena queda na
cobertura, em um ou dois sentidos, tal seja a topografia local. A
direcdo dos furos dos tijolos devera sempre acompanhar essa quéda.
Nas extremidades da mesma haverad dispositivo que permita o escoa-
mento das aguas pluviais que por ventura tenham penetrado nos
tijolos.

Sobre essa cobertura sera aplicada a impermeabilizacio ante-
riormente descrita. Finalmente, sdbre a impermeabilizacao, serao cons-
truidas lajotas de 1,00 x 1,00 m aproximadamente e 3 cm de espessu-
ra, acabadas a desempenadeira.

Essas lajotas serdo separadas por sarrafos de madeira trapezoi-
dal, pintados a o6leo, de forma que permita a sua facil retirada.
Serdo perfeitamente alinhadas e dario sempre numero inteiro sobre
a tampa do reservatorio.

Depois de desmoldadas, as junias serdo tomadas com asfalto
de penetragio média, de modo a nao transbordar nos dias de tem-
peratura elevada. O consumo de cimento seri de 350 kg de cimento
por mé.

2 — Com terra vegetal:
Sobre a camada impermeabilizante aplicada diretamente sObre
a laje do reservatério, serd colocada uma camada de tferra vegetal
retirada de lugar isento de lixo e outras matérias poluidoras. A
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terra sera colhida depois de removida uma camada superficial de
10 em de espessura e adubada exclusivamente com adubo quimico.

S0bre essa camada serfo construidos cantfeiros artisticos, com
passeios cimentados, etc., sendo deixados inferiormente drenos de
cimento amianto ¢ 75 mm, furades, protegidos por pedriscos e devida-
mente calculados, para escoamento do excesso de humidade da terra
de cobertura., Serdo previstos dispositivos para captagdo dessas
aguas, assim como para irrigacio etc..

g) — Revestimento:
1 — Interno:

O revestimento interno do reservatério sera feito com argamassa
de cimento e areia na propor¢do volumétrica de 1:2,5.

As paredes e o piso serdo chapiscados e rebocados com aquela
argamassa, com acabamento a desempenadeira.

Préviamente deverdo ser retiradas tédas as impurezas e poeira
da superficie a ser revestida. O tempo entre o chapisco e o rebdco
néo deverd ser inferior a 3 dias. Decorrido ¢ tempo minimo de 3
dias apds a aplicagdo do reboco, serda lancada uma camada de nata
de cimento suficientemente plastica para se obler uma espessura
minima de 1,5mm, com acabamento a colher. Quando comegar a
péga, a superficie sera alisada com brocha molhada, que recobrira as
pequenas trincas de retragao da nata.

Nos pisos, apos o desempeno do reboco, havera estanhagem com
cimento em pé com acabamento a colhér.

2 — Ezxterno:

Todas as paredes externas do reservatério que ndo forem co-
bertas por terra, assitn como as parédes externas das casas de bombas
e de manobras, receberao revestimento do tipo penteado ou de pasti-
lhas. Em qualquer dos casos a cOr sera escolhida oportunamente.

As paredes internas e tétos das casas de bombas e de manobras
receberdo revestimento 4 base de cal e areia, para acabamento a
feltro.

h) — Diversos:
1 — Pintura:
Todos os tetos revestidos & base de cal e areia receberdo calacio
simples. As parédes internas receberio pintura & base de cal e cola.
As esquadrias de madeira e metalicas serdo pintadas a dleo com
todos os requisitos indicados pela técnica.
As canalizacdes e registros quando aparentes, serfo pintadas a
base de aluminio, com previa limpeza da superficie e aplicacdo de
uma deméo de zarcéo.

2 — Cerdmica:

As casas de maquinas e de manobras terio o piso e a barra de
1,70m de altura, revestidas com ladrilhos ceramicos vermelhos, de
primeira qualidade, para polimento a cera. Os cantos horizontais e
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verticais receberdo pecas especiais arredondadas. Serdo assentes com
argamassa de cimento e areia na proporcao volumeétrica de 1:3.
3 — Vdrios:

Deverido ser construidas canaletas e esgotos para aguas pluviéis,
assim como passeios cimentados para acesso as diversas dependéncias
do reservatorio. No caso da cobertura ser feita com material isolante,
em torno da tampa haverda uma balaustrada de tubos de cimento
amianto de ¢ 100 mm com pilaretes de concreto armado.

Esses tubos serdo cheios de concreto com uma armag¢do minima
constituida de 4 ferros de '4” de didmetro.

Toédas as linhas de for¢a e luz serdo em cabo armado subterrineo,
e todo o material elétrico empregado, sera adequado para cada caso,
de boa marca e primeira qualidade. O fterreno tera o acabamento
que as condigdes topograficas indicarem, e serda completamente murado.

As dependéncias particulares da casa do guarda serdo muradas
e separadas do restante do reservatorio.
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