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EPIGRAFE

“A menos que modifiguemos a nossa maneira de pensar, nao seremos capazes de resolver 0s
problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo. ”

Albert Einstein



RESUMO

Com o Brasil em constante desenvolvimento, os centros urbanos, a cada dia mais adensados,
requerem solugdes para seus constantes e novos problemas. Com o répido crescimento da
demanda de centros de reservacao surge a necessidade de suprir a mesma, em tempo recorde e
com 0 minimo comprometimento a futuros reparos e reinvestimentos, que poderiam atrasar
outros processos sanadores da demanda inicial. Vé-se nos reservatdrios de aco vitrificado
parafusado com cobertura de démus em aluminio, uma possivel solucéo para tais pressupostos,
gque em outros paises representou a reposta ideal para o problema. Com a comparacdo em
diversos aspectos entre o reservatorio de aco vitrificado e o convencional em concreto armado,
obteve-se uma comparacdo suficientemente resolutiva para o cumprimento da demanda. Isso
se alcangou através de estudos bibliograficos que proporcionaram a formulacdo de
questionarios. Estes direcionaram-se a profissionais da SANEPAR, que trabalham diretamente
com os sistemas de reservacdo em estudo, a fim de suprir a bibliografia escassa. Além de um
breve, porém conclusivo, comparativo orcamentario, que junto as respostas dos questionarios,
resultou em um quadro de pontuagdes onde o reservatério de aco vitrificado foi declarado viavel
com grande vantagem sobre o de concreto armado. Com isso, o trabalho gerou uma comparacgéo
descomplicada ndo somente para empresas necessitadas desses sistemas, como também para 0s
agentes gerenciadores de recursos hidricos, e também a populacdo, que é a principal
demandante e beneficiaria desta tecnologia e cobriu parcialmente uma lacuna bibliogréfica tdo
escassa.

Palavras chave: Reservatorio de agua, Aco vitrificado, Recursos hidricos.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Diante da necessidade de abastecer todas as medias e grandes cidades do pais, vé-se a
necessidade da criacdo urgente de um sistema de gerenciamento hidrico através da
implementacao de centros de reservacdo de agua bruta ou potavel. No entanto, € necessario um
conjunto de esforcos para alcangar a populagdo em toda sua gama e espectro, e considerando o
atual momento em que o Brasil vive, ndo existe real solu¢do formatada e delineada para atender
a demanda de abastecimento desordenado, que tem no crescimento exponencial a causa de sua
escassez”.

Em todo o mundo, nas duas ultimas décadas, buscou-se uma solugdo que ndo se
opusesse como delimitante ao crescimento das cidades, com seus novos bairros e projetos de
expansdo urbana (GRAY, 2017). Segundo Marcal (2016), a solucdo encontrada nos centros de
expansdo do mercado imobiliario tinha como pré-requisito o melhor aproveitamento do solo e
a utilizagdo racional das linhas de adu¢do advindas das estagdes de tratamento de agua (ETA’s).
Para ndo causar transtorno foi adotada, dentro das zonas altamente adensadas, em mais de 300
metropoles no mundo, o sistema de reservatérios de aco vitrificado parafusado de féacil
montagem em contraposi¢do aos reservatérios de concreto armado em todas as geometrias,
obsoletos e de alto valor. Essa solucdo ja vem sendo adotada ha pouco mais de 60 anos nos
Estados Unidos da América e em outros paises com resultados extremamente satisfatorios.
Porém, mesmo com tantas experiéncias, o Brasil ainda reluta na implantacdo desse sistema.

Partindo desse pressuposto, neste trabalho foram comparadas a eficiéncia, eficacia e a
diminuicdo dos tempos de implantacdo com a adogéo dessa nova tecnologia (reservatorios de
aco vitrificado parafusado com cobertura em déomus de aluminio). Além disso foi analisado se
esse sistema resulta em ganhos de escala parametrizaveis sobre os reservatorios de concreto
armado utilizados atualmente, inferindo ndo apenas numa “questao de opinido”, mas sim numa

real necessidade brasileira.

* *Palestra sobre a "Reservatdrio para abastecimento publico em aco vitrificado e ETEs compactadas com
tratamento terciario: um desafio a curto prazo — solugdo permanente" proferida por Paulo Ramos, na
Faculdade Unipar em 10 de maio de 2017.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Comparar os reservatorios de ago-vitrificado parafusado com cobertura de ddmus em

aluminio com os reservatorios convencionais de concreto armado.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar os precos de ambos os reservatorios (de concreto e de ago vitrificado
parafusado para diferentes volumes de reservacao);

- Analisar a diferenca de custos de implantagdo (fundacéo e reservatdrio) (CAPEX);

- Estimar os gastos com manutencédo dos reservatérios (OPEX);

- Determinar a relevancia de outros fatores na deciséo e contabiliza-los;

- Determinar o modelo de reservatorio viavel para abastecimento publico de agua.

1.3 JUSTIFICATIVA

A partir da necessidade de incrementar volumes consideraveis de agua armazenada em
contraposi¢do a diminuicdo das areas para implantacéo de projetos grandiosos, ocasionado pelo
crescimento desordenado em muitas metropoles do Brasil, viu-se a necessidade de permear um
conjunto de solugdes adequado, diferenciado e preciso em suas dimensdes, ocupando menores
areas e permitindo a integracao desses sistemas na malha urbana.

A integracdo do sistema na paisagem ndo pode interferir nas comunidades por longos
periodos, que é 0 que se apresenta quando se adota a construgdo convencional em concreto,
obras com grandes prazos e muito impacto em toda a vizinhanca.

Para as companhias de saneamento, quer sejam estatais, ou sistemas autbnomos de
agua e esgoto (SAAE’s), o grave problema de desabastecimento requereu a busca por novas
tecnologias. Este trabalho contempla o conjunto de anélises com o objetivo de apresentar uma
solugéo que se adeque a essa nova demanda, sem o interesse de dar solugdo para o todo, mas
sim, em sua maior porcdo, sendo os reservatorios de aco vitrificado parafusado a possivel
resposta.

Em complemento aos itens citados, a busca de novas tecnologias justifica-se em um

combate direto contra a obsolescéncia.
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1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quando se pode optar pelo reservatorio de aco vitrificado parafusado ao invés da

tradicional alternativa do concreto armado?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Com as caracteristicas fisicas e quimicas que o aco vitrificado possui e seu ja existente
historico no exterior, além de alguma aplicacdo sua existente no Brasil, ndo restam davidas da
necessidade imediata de sua adogéo, ao invés dos obsoletos reservatdrios de concreto armado

que descendem do padrdo de engenharia de continuidade brasileiro.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa se limitou ao estudo de reservatérios de acgo vitrificado parafusado com
cobertura em démus de aluminio, e reservatorios de concreto armado, para diferentes volumes
de reservacdo. Os dados foram obtidos através da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR) e de seus colaboradores.

O levantamento de informacgdes foi realizado através de estudos bibliogréficos e
questionarios a engenheiros e técnicos da SANEPAR. Nao houve testes laboratoriais.
Restringiu-se a pesquisa a levantamento de custos dos reservatorios, analise das diferencas de

implantagdo, manutencdo e patologias, e finalmente uma concluséo do reservatorio vidvel.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo foram pesquisadas abordagens dos conhecimentos necessarios para se
entender os itens utilizados na comparacdo dos reservatorios, buscando dar o maior subsidio
possivel para compreensdo plena das metodologias tomadas para resolucdo do problema,
focando principalmente na multidisciplinaridade requisitada para uma conclusao satisfatoria do
trabalho.

2.1.1 Situacdo dos recursos hidricos no Brasil

A agua é um dos fatores mais relevante na satde humana, na sua escassez ou quando de
ma qualidade muito se retrai no desenvolvimento de uma populacdo. Felizmente o Brasil dispde
de um volume privilegiado de recursos hidricos, possuindo cerca de 13,7% da agua doce disponivel
no mundo todo. Apesar desta citagdo, a distribuicdo desses recursos se da de maneira destoante,
onde somente na regido amazonica 73% desse recurso se localizam, restando somente 27% nas
demais regiGes brasileiras (SIRVINSKAS, 2005, p. 155).

Nas Ultimas décadas a escassez da agua tem se tornado um assunto de sustentabilidade
ambiental, e se vé que a reducdo da disponibilidade da mesma vem se agravando. Segundo
Victorno (2007), vé-se no desperdicio e no uso inadequado e inconsequente da dgua, uma das
principais causas da deterioracdo desse recurso.

Também existem outros fatores que contribuem para escassez hidrica, entre os quais,
tem-se a contaminacao dos aquiferos. Segundo a SANEPAR (2015), a maior parte das cidades
brasileiras sofrem deste problema, tendo como um dos maiores agentes contaminantes, o nitrato
(NO3), que parte de fossas sanitarias e redes de esgoto em estado precario, enquanto nas regides
rurais o uso excessivo de fertilizantes € quem prové o nitrato nos aquiferos.

Segundo Setti, et al. (2012), a gestdo incorreta dos recursos hidricos junto a falta de
racionamento da agua é responsavel pela grande escassez hidrica, principalmente quando
ocorrem grandes periodos de estiagem. Por isso 0 gerenciamento dos recursos hidricos passa a
ser uma tarefa ndo apenas util, como necessaria, para a conservacao e distribuicdo estratégica

da agua.
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Partindo desses pressupostos, surge a necessidade de reservagdo para abastecimento
publico da &gua, de responsabilidade das empresas gerenciadoras dos recursos hidricos.

2.1.2 Servigos a serem realizados pela contratada na implantacao

Independente do modelo de reservatorio a ser implantado, multiplos servigos devem ser
realizados para o cumprimento de uma boa implantacdo. De acordo com a especificacao basica
n°® 7.3.2.005 (2016) da SANEPAR, para reservatorios em chapa de aco parafusado com
revestimento vitrificado devem-se apresentar os memoriais de célculo da fundacgéo e a base do
reservatorio que sao executados em concreto armado, da parte hidraulica, costado, teto, spda,
ancoragem definitiva, escada de acesso e guarda corpo.

Os projetos estruturais de fundacédo e da laje base também devem ser formulados pela
contratada, assim como 0s demais projetos, tanto da montagem no local, como das estruturas e
até mesmo da fabricacdo dos materiais a serem utilizados. Como em qualquer outra modalidade
de obra, todas as ARTs devem ser apresentadas, mesmo vindo de outros paises, 0s equivalentes
valem e séo necessarios (especificacdo basica n° 7.3.2.005, 2016).

Segundo a mesma especificacdo basica n°® 7.3.2.005 (2016), o reservatorio de aco
vitrificado parafusado respeita 0 mesmo principio das normas utilizadas para reservatorios de
concreto armado. Onde a execucdo da fundacéo e laje de fundo pode ser realizada pela mesma
empresa fornecedora do reservatdrio. No caso de ndo ser a mesma empresa, a que realizara a
instalacdo do reservatorio se responsabiliza por conferir se as condi¢Ges de entrega dos servigos
prévios estdo adequadas. Deve-se seguir a correta implantacdo do reservatorio e garantir
integralidade da vida Gtil do sistema.

Em alguns casos o que acontece € que a empresa fornecedora do sistema a ser
implantado ndo possui equipe de montagem, nesses casos a mesma € responsabilizada por
fornecer a equipe de montagem devidamente treinada. Sendo assim, a propria fornecedora €
que tem que encontrar o terceirizado de montagem e se responsabilizar pelo processo e
possiveis contratempos (especificagdo basica n® 7.3.2.005, 2016).

Também é de responsabilidade da contratada o fornecimento e instalacdo do SPDA, do
material e mdo de obra destinados a execugdo dos testes no reservatorio, dos materiais
necessarios a pintura de protecéo no caso de imperfei¢des geradas ou ndo no local, assim como
a inspecéo final, limpeza e desinfeccdo e o teste final de estanqueidade de todo o sistema.

Com quase todas as responsabilidades destinadas a contratada, 0 que resta a empresa

contratante se resume as intervencdes do local em que a obra se situa, o devido requerimento
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de manutencdo quando necesséria do reservatorio, o custo da obra, e o custo de reparos

quando fora da garantia.

2.1.3 Custo de implantacdo (CAPEX)

Despesas de capitais, Investimentos em bens de capitais, ou mais conhecido, CAPEX,
representa um conhecimento vital para o sucesso de um projeto e salde financeira de uma
empresa (TREASY, 2016). Vindo do inglés Capital expenditure, o0 CAPEX engloba todos os
custos relacionados a aquisi¢do de equipamentos e instalacdes, e é a base para o célculo do
‘Retorno sobre o investimento’ de qualquer projeto.

No caso dos reservatorios, tanto o custo do reservatorio em si, como o de transporte dos
materiais, implantacdo do sistema, fundacdo, sondagem, méo de obra para execucdo, entre

outros custos da compra, séo relacionados ao CAPEX.

2.1.4 Custo de manutencdo do sistema operando (OPEX)

A partir do inglés “Despesas e Dispéndios Operacionais e no Investimento em
Manutengdo de Equipamentos” (TREASY, 2016), ou OPEX, diferentemente do CAPEX,
abrange os gastos do cotidiano, como por exemplo despesas com funcionarios, luz, comercial,
tributaria, e a manutencédo de equipamentos e tanto no sentido de reparo, quanto de operacéao.

No caso dos reservatorios, relacionam-se ao OPEX, o custo de manutencdo durante a
sua vida util, sob garantia e fora dela, incluidos limpeza, reparo em vazamentos, substituicdo
do adesivo selante, troca de parafusos ou vedacdo em flanges de acesso, protecdo catddica,

pintura, entre outros custos de manutencao.

2.1.5 Patologias

De acordo com Souza e Ripper (1998) as deterioracOes das estruturas podem ser
causadas por varios fatores, onde parte-se desde o envelhecimento natural, até a
irresponsabilidade da utilizacdo de materiais sem especificagdes, que podem gerar acidentes. A
falta de estudos com relagéo aos detalhes construtivos, tanto na execugdo como na propria
concepgdo dos projetos participam muitas vezes da diminui¢do da vida util das estruturas
(RACHID E LONDERO, 2013).
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Estes sdo apenas alguns dos muitos fatores que influenciam diretamente ou
indiretamente na manifestacdo de patologias e reducdo da vida Gtil dos reservatdrios. Por isso
¢ importante ater-se a quase inevitabilidade da ocorréncia de patologias, ja que 0s responsaveis
permanecem 0S Mesmos, Com 0S mesmos costumes, e a partir disso quantificar e qualificar a
essas ocorréncias nos diferentes sistemas, concreto armado e ago vitrificado (MARCELLINO,
2011).

Segundo Rachid e Londero (2013), quando se trata de reservatérios de concreto
armado acima de 500m3 semienterrados e apoiados, contatou-se que as principais patologias
foram em ordem de frequéncia: fissuras, eflorescéncias, criptoflorescéncias, infiltracdo, mofo
e bolor e descolamento do revestimento. Um gréafico foi elaborado a partir da pesquisa delas
apontando a porcentagem de cada manifestagdo numa amostra de 10 reservatorios de concreto

armado estudados da cidade de Cascavel-PR, aqui apresentado na Figura 1.

Figura 1: Incidéncia de patologias

B Fissura

H Eflorescéncia

® Criptoflorescéncia
| Infiltracdo

H Mofo e Bolor

B Trincas

Fonte: Rachid e Londero (2013)

Ainda conforme Rachid e Londero (2013) constatou-se que 0s reservatorios de 500 m3
possuem maior incidéncia de manifestacGes patologicas comparado aos de maior volume.
Também teve como outro grande influenciador de incidéncia a localidade, onde em locais de
altitude baixa, areas rurais, fundos de vale, ambientes urbanos agressivos e ambientes com
trafego intenso de veiculos, ha bem mais patologias que em ambientes urbanos pouco

agressivos.
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Para se ter uma dimenséo do assunto, apenas a SANEPAR tem operando atualmente
centenas de reservatorios, assim como existem reservatorios de concreto armado em
funcionamento ha mais de 40 anos, de acordo com a Revista Concreto n° 47 (2007), que também
cita: “Essa grande quantidade de estruturas suscita a necessidade de programagao de obras de
manutencdo, bem como reabilitacdo, modernizacdo e eventual retrofit” e ao final alarma a
complexidade de tais operacGes devido ao curto periodo que se tem de paralizagdo dessas
estruturas sem afetar os consumidores.

No caso dos reservatorios de aco vitrificado parafusado, as falhas dos elementos
construtivos sdo verificadas em fabrica, restando somente imperfeicbes na fundagdo e nos
seladores. No caso de imperfei¢cdo da fundagdo, a empresa contratada j& possui a obrigacao de
verificar previamente ao processo de montagem do reservatério. Como as cargas tem area bem
mais distribuida por unidade de carga, a fundacdo a ser realizada é de menor complexidade,
necessitando apenas um cuidado especial no didametro a ser atendido pelo reservatério, e uma
interface executada de maneira correta entre 0 aco e o0 concreto através do grauteamento e
selagem da canaleta de interface, (Especificacdo Bésica n°® 7.3.2.005, 2016).

O tipo mais comum de patologias analisados no sistema de aco vitrificado é o vazamento
na junta dos parafusos que normalmente deve ser preenchida por agentes selantes. Seja por
execucao incorreta do preenchimento, ou pela vida Gtil comprometida do selante, a corre¢dao do
problema é bem simples, sendo requerido apenas a reaplicacdo do selador, ressaltando o fato
dos selantes terem garantia de 30 anos.

Outra possivel ocorréncia é uma possivel falha na pintura do reservatério, que pode ser
acarretada devido a falhas do transporte ou mal manuseamento in loco das placas. Diante dessas
falhas, a especificacdo basica n° 7.3.2.005 (2016) da SANEPAR, que engloba 9 outras normas
e manuais, prevé que a chapa deve ser trocada imediatamente a custos da contratada, quando
ndo de dimensao grande a falha, que neste caso pode ser corrigida in loco.

E importante ressaltar que a maioria dos problemas relacionados aos reservatorios de
aco vitrificado parafusado ocorre na fase de implantacao da obra, sendo assim, ja séo corrigidos
previamente a operacdo do sistema j& que possuem exigéncias muito mais rigorosas que 0s

reservatorios de concreto armado gque seguem normas nao tao especificas.

2.1.6 Caracterizacao dos materiais — concreto armado

O concreto armado é uma técnica utilizada no mundo inteiro na construcao civil. A partir

da necessidade de misturar a resisténcia a compressdo e durabilidade da rocha, com as
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caracteristicas flexiveis do aco, surge o concreto armado, ainda capaz de proteger a fragilidade
quimica do metal (MARCELLINO, 2011).

De acordo com Marcellino (2011), também se vé no concreto armado a possibilidade de
se assumir praticamente qualquer forma, e como ja convive com a populacdo brasileira ha
muitos anos, ja é de amplo conhecimento as suas manias. A execucao de estruturas a partir
desse método construtivo, apesar de simples, requer alguns cuidados para garantir todas as
vantagens que cada um dos materiais, aco e concreto, tém a oferecer, e suprimir as dificuldades
de ambos. Esses cuidados requerem prazos maiores de execu¢do quando comparados a outros
materiais.

As principais vantagens do concreto armado abordam matéria prima de custo ndo muito
alto, relativa rapidez na construcdo (que se perde quando comparado a sistemas de montagem),
de simples de preparo, ndo necessitando mdo de obra muito especializada, durabilidade,
impermeabilidade, resistente ao fogo, as intempéries, ao desgaste mecanico, ao choque e as
vibracbes (MARCELLINO, 2011). Em contrapartida dentre as principais desvantagens estdo o
peso elevado, e a dificuldade na realizacdo de reformas e demolicdes, que séo caras e custosas.

Infelizmente, 0 que se vé é que muitos dos cuidados necessarios para o desempenho
6timo do concreto armado, sdo negligenciados, e a correcdo dessas falhas, é de alto custo,
financeiro e temporal. Porém, ndo s6 esses sdo os fatores de falhas de desempenho. De acordo
com a Revista Concreto n® 47 (2007), a NBR 6118:2003 que é a regulamentadora de obras em
concreto, as fissuragdes permitidas na norma estdo numa escala muito alta para um universo
gue necessita de 100% de estanqueidade, que é o caso dos reservatorios. Isso se da devido ao
fato da norma ser elaborada para obras que néo lidam com 100% do tempo de contato concreto-

agua, portanto é uma falha encontrada na universalizacdo da norma.

2.1.7 Caracterizacdo dos materiais — ago vitrificado

No caso do aco vitrificado se tem um material que mescla a resisténcia fisica do aco
com a resisténcia quimica do vidro. Ao contrario do concreto armado, que tem sua unido in
loco, o aco vitrificado é fundido em fabrica, com um processo muito mais rigoroso, assim ndo
dispensando cuidados na unido dos materiais (MARCAL, 2016). O revestimento do aco pelo
vidro é realizado interna e externamente, inteiro em fabrica, sem nenhuma umidade, permitindo

que 0 aco permaneca intacto.



19

Segundo Margal (2016), ao contrério dos reservatorios de concreto que possuem peso
préprio igual ao dobro do peso da agua reservada, os reservatorios de aco vitrificado pesam 20
vezes menos, isso provoca diretamente a necessidade de fundacdes 3 vezes menos requeridas.

Na construcao de reservatorios de aco vitrificado apos a execu¢do da fundacéo e da laje
de apoio, o restante da obra é quase todo de montagem, permitindo prazos curtos de execucao
e minimos transtornos no local da obra e regido. O mesmo resulta em quase henhuma geragao
de detritos durante a construcdo. Como 0 processo € de montagem e ndo uma obra artesanal,
erros executivos sdo quase inexistentes (MARCAL, 2016).

De acordo com a AQUASTORE ® (2012) as principais vantagens dos reservatérios de
aco vitrificado consistem em: nunca precisam de pintura, as manutengdes sdo minimas ao
longo da vida, ndo tém corrosdo ou ferrugem, possuem garantia de desempenho, ndo necessitam
gruas ou outros equipamentos de grande porte pois se montam com macacos hidraulicos, podem
ser construidos em locais isolados ou remos, a instalacdo é muito pouco afetada pelo clima,
podem ser projetados para futuras expansdes ou realocagoes, ja que sdo desmontaveis, com

excecdo da base e fundacéo, e possuem um baixissimo custo de ciclo de vida.

2.1.8 Processo decisdrio para escolha da melhor opgao caso a caso

Para se determinar uma escolha fundamentada da melhor opcéo, devem-se analisar
maultiplos fatores que possam influenciar na decisdo final, e ndo somente os teores basicos de
custos CAPEX e OPEX (CST, 2012).

Segundo a engenheira da SANEPAR (2017), revisora da especificacdo basica n°
7.3.2.005, o processo que se tomou dentro da companhia para a deciséo entre reservatorios no
possui uma regra estabelecida. Apds o levantamento de centenas de reservatérios de concreto
armado perceberam-se que muitos dos sistemas se encontravam comprometidos de suas
qualidades originais, e as manutencdes necessarias, além de custosas, necessitavam de
intervencdes muitas vezes indesejadas, e outras muitas vezes, inviaveis operacionalmente. Ela
afirma que isso se da devido a dificuldade de se executar uma manutencdo no concreto, que
depende de tempos de cura para estabilizagdo do material, num ambiente em que intervencdes
podem durar no maximo de 10 a 12 horas.

Partindo-se desse levantamento, abriu-se a opg¢do por novas tecnologias que
suportassem melhor as demandas atuais e futuras da companhia, ndo necessariamente deixando
o0 concreto armado de lado, mas antes de uma compra futura outros dados além do preco,

passaram a ganhar sua devida relevancia na decisdo. Dentre os principais pontos de influéncia
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para uma decisdo, portanto, aparecem o CAPEX e OPEX, acompanhados do tempo de
degradacéo e vida util da estrutura, a dificuldade e frequéncia de manutengdo dos sistemas,
abordando principalmente o tempo necessario de intervencao para realizacdo destes reparos,
entre outros pontos que devem ser estudados de caso em caso como dito anteriormente pela
engenheira da SANEPAR (2017). Seguindo modo de avaliagdo que a engenheira aborda como
ideal, neste trabalho todos os itens de relevancia citados foram utilizados no processo decisorio

do reservatorio viavel.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O estudo foi misto, pois inicialmente constituiu-se de entrevistas com profissionais
relacionados a implantacdo, operacdo e manutencao de reservatorios de concreto armado e ago
vitrificado parafusado, que sdo funcionérios da Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR), e o engenheiro responsavel de uma fornecedora de tanques de aco vitrificado
parafusado de nome TANKSBR. Ao final foram quantificados os valores de cada contetdo
abordado para o processo de decisdo assim como uma comparacao de custos.

A classificacao da pesquisa foi quanto a natureza, aplicada, pois mesmo com a utilizacao
de estudo bibliografico, também foram realizados estudo de campo, e anélise de planilhas
orcamentarias. Quanto aos objetivos, exploratdrio, pois 0s objetivos ndo visam apenas explicar ou
descrever um conhecimento, mas sim elucidar novos conhecimentos e inferir solugéo ao caso.

Quanto aos procedimentos, de campo, bibliografico e de levantamento.

3.1.2 Caracterizacdo da Amostra

O estudo foi realizado com dados obtidos de reservatorios de dgua com diferentes
volumes de reservagdo nos modelos de aco vitrificado parafusado com cobertura em démus de
aluminio e concreto armado para cada um dos volumes. E de extrema importancia ressaltar que
0s casos analisados foram de reservatorios cotados para as mesmas situagoes (solo, tamanho,

local, etc).
3.1.3 Instrumento e procedimentos para coleta de dados
3.1.3.1 Levantamento e analise das planilhas orcamentarias dos reservatorios
Como primeiro procedimento, foram analisadas as planilhas orcamentérias de ambos 0s

modelos de reservatorios, em diferentes volumes, para os mesmos locais de implantagdo. Essas

planilhas foram levantadas junto a engenheiros da SANEPAR, onde se concluiu vantagem



22

absoluta de preco ou um tempo de payback calculado entre os reservatorios pelo valor de

manutencao.

3.1.3.2 Levantamento das técnicas executivas e dificuldades envolvidas

Para maior compreensdo das técnicas executivas e suas complexidades, foi apresentado
0 questionario 1 (Apéndice A) ao engenheiro do departamento de projetos da SANEPAR,
responsavel pela norma n 7.3.2.005, que fixa os requisitos minimos a serem atendidos para o
fornecimento e montagem de reservatérios de agua tratada em aco vitrificado parafusado, e a
engenheira do setor U.S. Projetos e Obras de Curitiba (USPO-CT). A partir dessas respostas
constatou-se ter um bom conhecimento sobre as técnicas executivas e suas complicacdes.
Porém a pesquisa bibliografica foi de fundamental importancia para entender essas técnicas e

na propria formulacao dos questionarios.

3.1.3.3 Quantificacdo da frequéncia e dificuldades de manutencédo dos sistemas

Com as técnicas e complexidades executivas concluidas, as frequéncias e dificuldades
de manutencdo se tornaram o préximo objetivo do estudo. A fim da obtencdo dos detalhes
relacionados a manutencdo, optou-se como melhor solugdo a realizacdo do questionario 2
(Apéndice B). Para isso, o questionario 3 (Apéndice C) foi respondido pela técnica de projetos
da SANEPAR, revisora da norma técnica 7.3.2.005 (ja citada anteriormente). Assim como 0s
demais questionarios, este foi acompanhado de pesquisa bibliografica para sua formulacéo e

entendimento.

3.1.3.4 Levantamento das patologias de maior incidéncia e mais prejudiciais aos reservatorios

Como ultima informacdo a ser identificada antes da anélise geral dos dados, buscou-se
0 levantamento das patologias de maior relevancia (frequéncia/dimensdo). Para isso, 0
questionario 3 (Apéndice C) foi respondido pelo engenheiro da Unidade de Projetos e Obras de
Curitiba (USPO-CT), que com sua experiéncia pratica do assunto deu conteudo suficiente ao
item aqui abordado com suas respostas. Porém como se objetiva um estudo de amplo espectro,
também se tém pesquisas bibliograficas adicionadas a este item. Também se utilizou da
bibliografia para a formulagdo do questionario. Vale ressaltar que os engenheiros entrevistados

serviram de opinido também nos questionarios propostos aos demais, o que acabou fazendo
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com que todos os engenheiros dessem opinido sobre todas as questbes que eles tinham

experiéncia para responder.

3.1.4 Anélise dos dados

Com a falta de um método definitivo para a tomada de decisdo do reservatorio na
bibliografia, foi proposto nesse trabalno um método que objetiva identificar fatores de
relevancia para cada item que devesse comparar entre 0s reservatorios. Para isso,
adicionalmente a cada uma das perguntas dos questionarios, adicionou-se um fator de
relevancia, que varia de 0 a 3, para decisao final de comparacdo. Esse fator é proposto pelo
proprio engenheiro entrevistado, j& que apds cada pergunta é feita a seguinte pergunta “De 0 a
3, onde 1 representa pouca relevancia, 2 relevancia, 3 muita relevancia, e 0 irrelevancia. Que
fator de relevancia a pergunta proposta remete na decisao final de compra do reservatorio? .
No caso em que algum dos questionarios nao foi inteiramente conclusivo no que se espera, foi-
se buscar na revisdo bibliografica 0 complemento necessario, a fim de se esclarecer as
diferencas e prosseguir a comparacdo final determinando-se a melhor solucdo entre os
reservatorios de abastecimento publico de agua para diferentes volumes de reservacdo. Estes
dados coletados foram inseridos no Quadro 1 e a concluséo foi dada a partir do mesmo.

Quadro 1: Quadro de tomada de decisdo do reservatorio viavel.

QUADRO COMPARATIVO DOS RESERVATORIOS

Numero de vantagens entre os reservatorios

Reservatorio de Ago Reservatorio de

Fator de relevancia Vitrificado Parafusado Concreto Armado

X

XX

XXX

Total

Total com Pesos de relevancia
0

RELEVANCIA

Pouco relevante ao processo
de decisao final
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Relevante ao processo de
XX o
deciséo final
XXX Muito reIeva_ntNe a0 processo
de deciséo final

Fonte: Autor (2017).
No Quadro 1 dois resultados sdo obtidos somando-se 0 nimero de respostas com cada

fator de relevancia a favor de ambos os reservatorios. O ‘Total’ demostra a soma direta das
perguntas a favor de cada reservatério, enquanto o ‘Total com Pesos de relevancia’ multiplica
0 numero de respostas a favor de cada reservatorio pelo fator de relevancia 1, 2 e 3
respectivamente e 0s soma para sua obtencdo. Este segundo valor é a resposta final, onde o
maior dos dois valores, entre reservatorio de aco vitrificado parafusado e reservatorio de
concreto armado, € declarado como o reservatdrio viavel. As respostas com fator de relevancia

0 apenas agregaram a bibliografia escassa.



CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES
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O objetivo deste capitulo foi desenvolver a metodologia proposta, demonstrando-se 0s

resultados obtidos e discutindo-se 0s mesmos.

4.1.1 Anélise de custos

Para ser feita uma comparagdo entre os precos dos dois modelos de reservatérios, foi

realizado um levantamento dos melhores precos obtidos no processo de compra de 5

reservatérios como visto no Quadro 2.

Quadro 2: Quadro comparativo de custos.

Custo (R$)- Reservatorio

Custo (R$)-

Localidade Volusme em ago vitrificado - com | Reservatorio em
(m?) base e fundacéo concreto armado

Brasilandia do Sul 300 655.565,00 falake
Reserva 500 877.156,00 780.000,00
Bela Vista do Paraiso 600 987.297,95 900.000,00
Ivaté 750 1.102.400,00 1.000.000,00
Francisco Alves 1000 1.240.600,00 1.200.000,00
Toledo 2000 1.915.589,99 2.200.000,00
Cianorte 2500 2.485.000,00 faleie

Fonte: Autor (2017).

Além deste levantamento, foi analisado o custo de manutencdo de ambos os modelos.

Segundo a engenheira entrevistada, quanto ao custo de manutencao, nao se tem um valor exato.

Mas com o historico de ocorréncias dos reservatorios, faz-se uma estimativa destes custos, onde

nos reservatdrios de concreto armado, ao longo de 30 anos, prevé-se um custo em torno de 20%

do valor da implantacdo. Enquanto na manutencdo dos reservatérios de aco vitrificado, um
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valor estimado de R$ 15.000,00 a cada 10 anos de utilizacéo € previsto, variando muito pouco
quanto ao volume, utilizando de referencial a SABESP, ja que a SANEPAR ainda ndo possui
um historico longo com esses reservatorios.

Em seguida, realizou-se uma comparacdo do CAPEX com o OPEX, e obteve-se 0s
tempos de retorno sobre investimento utilizando a diferenca de custo de manutengéo de ambos

0s modelos para cada um dos volumes de reservacao, representados no Quadro 4.

Quadro 3: Quadro comparativo de custos de implantacdo e de manutencdo apds 30 anos.

i Volume ((;:gsa’ltgfs\)\/ Custo CA (30
Localidade (m?) Custo AV Custo CA R$15.000.00/ anos)
' ' 20%/30anos
10anos
Brgi)' |§3|d|a 300 655.565,00 ok 700.565,00 #VALOR!
Reserva 500 877.156,00 780.000,00 | 922.156,00 936.000,00
Bela Vista | 4 987.297,95 900.000,00 | 1.032.297.95 | 1.080.000,00
do Paraiso
lvate 750 | 1.102.400.00 | 1.000.000.00 | 1.147.40000 | 1.200.000.00
Frzrl‘\fézco 1000 | 1.240.600.00 | 1.200.000,00 | 1.285.600,00 | 1.440.000,00
Toledo 2000 | 1.91558999 | 2.200.000.00 | 1.960.589.99 | 2.640.000,00
Cianorte | 2500 | 2.485.000,00 Hok 2.530.000.00 | #VALOR!

Fonte: Autor (2017).

Como visto no Quadro 2, o reservatério de aco vitrificado passa a ter um custo inicial
viavel a partir de volumes de reservacdo superiores a 1000 m3. Porém, quando comparado o
custo de manutencéo, vé-se no Quadro 3 que apds 30 anos de operacdo, 0s reservatorios de aco
vitrificado com volume de 500 m3 ou superior passam a ter um custo total inferior ao de

concreto armado de mesmo volume.

4.1.2 Fatores técnicos de influéncia na escolha

Como mencionado na metodologia, para decisdo do modelo de reservatorio viavel,
questionarios foram submetidos a engenheiros da SANEPAR, que possuiam o conhecimento
técnico e a vivéncia profissional para respondé-los e agregar conhecimento a deciséo final. As

respostas aos questionarios foram enumeradas abaixo seguidas de seus fatores de influéncia a
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favor do aco vitrificado (AV) ou do concreto armado (CA), separadas pelos questionarios que

representam.

Respostas ao questionario 1:

1 — O reservatorio de aco vitrificado tem o menor tempo de execucdo ja que sua
execucdo assume um processo de montagem na maior parte, onde apenas a fundacao tem uma
caracteristica mais artesanal. Retorno financeiro, pois 0 equipamento esta disponivel para
operacgdo mais rapidamente, reduzindo a desvalorizagdo do recurso a ser investido. Os prazos
do reservatorio de aco vitrificado variam em torno de 6 meses devido importacdo. Ja os do
concreto armado em torno de 10 a 12 meses dependendo do tamanho da obra e condicGes
climéticas. Fator de Relevancia: 3 AV

2 — Aco Vitrificado. Pois o0 projeto s6 é necessario apds a contratacdo, licitamos com
uma especificacdo técnica, e o contratado apresenta proposta de projeto conforme especificacao
técnica para aprovacdo da Sanepar. O projeto do reservatorio de concreto € necessario para a
elaboracdo de preco para a contratacdo. Quando licitado reservatorio de concreto os projetos
(hidréulico, estrutural, geotécnico, impermeabilizacdo) sdo fornecido na licitacdo. Fator de
Relevéncia: 3 AV

3 — N&o, pois mesmo sendo um produto importado, possui menor tempo de execucéo.
Fator de Relevancia: 0

4 — Aco vitrificado. Para o reservatério de aco vitrificado sdo necessarios 1 fiscal na
obra por um periodo de algumas semanas e 1 encarregado responsavel por ir na fabrica durante
o0 periodo de fabricacdo das chapas metalicas. Para o concreto armado 1 fiscal durante o periodo
de 10 a 12 meses responsavel pela medicdo de trabalhos executado e um laboratério para
fiscalizacdo da qualidade dos materiais utilizados com um numero de funcionarios para coletar
material e realizar os testes. Este servi¢co podendo ser terceirizado. Fator de Relevancia: 2 AV

5 — Os reservatorios de concreto podem assumir quase qualquer geometria, dependendo
somente do processo construtivo. Quanto aos de aco vitrificado s6 podem ser cilindricos. Sim,
porém o carater eliminatério é imposto sobre o reservatorio de concreto armado, ja que o
volume de um cilindro de menor espessura sempre pode ser contido num quadrado de maior
espessura, enquanto em algumas situacfes a espessuras do costado de concreto armado
impossibilita sua instalagdo em areas limitadas. Fator de Relevancia: 2 AV

6 — Depende do tipo de processo construtivo. No caso do aco vitrificado, dois s&o 0s

tipos de montagem. A por andaimes nas laterais, necessita de espago para fluxo de materiais,
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como chapas de aco e demais insumos, consumindo aproximadamente 2 ou 3 metros de raio a
mais. Enquanto a p6r macacos hidraulicos (Jacks), necessita apenas de 1 metro extra de raio
para limpeza e aperto de parafusos. (Ambas as situacdes considerando terreno plano). Se o
terreno for acidentado e necessario incluir o talude. No melhor caso do concreto armado pelo
menos 2 metros extras de raio Sd0 necessdrios para montagem de andaimes. Fator de
Relevéncia: 1 AV

7 — Os reservatorios de concreto armado podem assumir todos os tipos. Ja 0s
reservatorios de aco vitrificado apenas podem ser implantados de forma apoiada devido ao
aparecimento de vazamentos que devem ser tratados e arrumados. N&o. Fator de Relevancia: 3
CA

8 — Durante a obra, para ambos, aumento de circulacdo de veiculos e caminhdes, e
poluicdo sonora. A obra do ac¢o vitrificado dura em torno de 3 a 4 semanas, ja a de concreto de
10 a 12 meses. Fator de Relevancia: 2 AV

9 — O de ago vitrificado. Em torno de 20 vezes mais leve que o volume de agua que
reserva, engquanto o de concreto armado possui cerca de 2 vezes mais peso que o volume de
agua que reserva. Maior facilidade de montagem. E possibilidade de implantacdo em solos
menos estaveis. Fator de Relevéncia: 2 AV

10 — Para os reservatorios de aco vitrificado sdo realizados testes e ensaios em fabrica
utilizando as normas ISO 28765 e AWWA D 103-09 de referéncia. Enquanto para o concreto
armado é feito o controle de resisténcia de concreto através de corpos de prova e teste de
estangueidade no final da obra. O que caracteriza o reservatério de aco vitrificado o de melhor
controle. Falhas de performance ndo previstas devido a um processo de fiscalizagdo menos
criterioso. Fator de Relevancia: 2 AV

11 — As principais falhas encontradas no processo de execucao de reservatorios de ago
vitrificado consistem de imperfei¢cGes na construgéo da laje, parafusos néo apertados, falta de
seladores e possiveis falhas na pintura de chapas, que geralmente ocorre devido a falhas do
transporte ou mal manuseamento in loco das placas. Ja as principais complicagbes que podem
ocorrer nos reservatorios de concreto armado sdo a desagregacdo do concreto, bicheiras,
impermeabilizacdo feita de maneira incorreta, entre outros. Fator de Relevancia: 2 AV

12 — Ambos os reservatorios sofrem na implantacdo com climas ruins, porém como o
prazo da instalacdo do reservatério de aco vitrificado € mais reduzido, se tem menor influéncia

climética. Ndo. Fator de Relevancia: 1 AV
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Respostas ao questionario 2:

1 — N&o existe uma periodicidade fixa de manutencéo. Estas geralmente ocorrem devido
ao grau de risco de colapso da estrutura. Porém, na maior parte das vezes, sdo contabilizadas as
manutenc¢des de 10 em 10 anos. Visto isso, 0s reservatorios de aco vitrificado requerem menor
manutencdo de modo geral, j& que o grau de risco que enfrentam, devido as suas patologias
mais frequentes, € significativamente menor que o do concreto armado. Fator de Relevancia: 2
AV

2 — Os principais processos de manutencdo nos reservatorios de concreto armado séo
pintura, impermeabilizacdo de paredes, laje de cobertura interna e vigas, tratamento superficial
de trincas e vazamentos. Na manutencdo de 20 anos podem ocorrer também tratamento de
maior complexidade de trincas, substituicdo da protecédo externa da laje de cobertura, tratamento
e substituicdo de armadura, recomposi¢do de concreto, entre outros. J& os de aco vitrificado
podem ocorrer substitui¢cdes de chapas em caso de vazamento, limpeza, aperto dos parafusos, e
reaplicacdo do selante. Os reservatorios de concreto armado ficam interditados de 90 a 180 dias,
dependendo do volume e complexidade da manutencdo, enquanto os de aco Vvitrificado sdo
interditados com um prazo de 30 dias para manutencédo. Fator de Relevancia: 3 AV

3 — O cloro dissolvido na agua deve manter a agua apta para consumo até o final do
processo, e este cloro é medido em cada reservatério de modo a monitorar onde se esta
consumindo mais cloro e avaliar a potabilidade dos reservatorios. O de concreto armado, pela
caracteristica de exsudacao inerente ao concreto. Fator de Relevancia: 1 AV

4 — Para o vitrificado, se houver um tiro e ocorrer um furo no reservatorio, deve-se
passar selante e colocar um parafuso com porca. Para o de concreto deve-se tratar as trincas. Ja
no caso de pichacdo pode-se remover a mesma através de substancias quimicas a base de tinner.

Fator de Relevancia: 0

Respostas ao questionario 3:

1 —Nos de aco vitrificado é o vazamento pelo selante e possiveis falhas na fundacéo que
acarretam em mais vazamentos. Nos de concreto armado sdo fissuras, eflorescéncias,
criptoflorescéncias, infiltracdo, mofo, bolor e descolamento do revestimento. Demandam
manutencdo sempre que apresentado grau de risco. Esses reparos podem afetar muito cidades

aonde se tem apenas um Unico reservatorio. Fator de Relevancia: 1 AV
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2 — Mais de 30 anos. Os de concreto armado ja existem reservatorios com mais de 100
anos, que é algo que pode ocorrer quando as devidas manutencdes séo realizadas. J& no caso
dos reservatorios de aco vitrificado, ja existem reservatorios com mais de 50 anos vida. Esta
diferenca se da principalmente pela idade tecnoldgica de cada um dos reservatérios.
Manutencdo incorreta. Fendmenos da natureza. Fator de Relevancia: 2 CA

3 — Varia de 5 anos de garantia contra defeitos de fabricagdo e montagem. O preco, por
que em caso de prazo de garantia superior a 5 anos a contratada tera que contrair seguro de
garantia estendia, que pode chegar a duplicar, em prazos superiores a 20 anos. Pode chegar a
30 anos de garantia. Fator de Relevéncia: 0

4 — O reservatorio de aco vitrificado, 10 anos dentro da SANEPAR. J& o de concreto,
aproximadamente 100 anos. Fator de Relevancia: 2 CA

5 — O fator eliminatorio da tecnologia do concreto armado foi a manutencdo. Enquanto
no aco vitrificado as dimensdes de manutencdo sdo de maioria quase despreziveis, composta
por pequenas substituicbes de pecas e selante, no concreto armado se vé& muito presente a
necessidade de manutencao em escala de obra, 0 que requer equipes maiores de manutencéo, e

recursos muitas vezes nao disponivel. Fator de Relevancia: 3 AV
4.1.3 Tomada de deciséo
A partir das respostas obtidas com seus devidos fatores de relevancia, foi gerado o

Quadro 4, onde os fatores sdo contabilizados para cada um dos modelos de reservatorio, como

se observa a seguir:
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Quadro 4: Quadro de tomada de decisdo do reservatorio viavel (preenchido).

QUADRO COMPARATIVO DOS RESERVATORIOS

Numero de vantagens entre os reservatorios

Fator de relevancia Reservatdrio de Aco Reservatorio de
Vitrificado Parafusado Concreto Armado
X 4
XX 7 2
XXX 4 1
Total 15 3
Total com pesos de relevancia 30 S
0 3
RELEVANCIA
Pouco relevante ao processo
X R
de decisao final
Relevante ao processo de
XX D g
decisdo final
XXX Muito relevante ao processo

de decisdo final

Fonte: Autor (2017).

Como pode-se observar no Quadro 4, o valor Total com pesos de relevancia de maior
valor € o do reservatorio de aco vitrificado parafusado com grande vantagem sobre o
reservatorio de concreto armado (30x5), assim declarando-o como o reservatério viavel para

abastecimento publico de agua.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Como principal ponto contributivo do trabalho estd uma andlise geral, abordando
diferentes pontos comparativos dos reservatorios, mas com finalidade objetiva de obter a
melhor opcdo de compra de um dos modelos de reservatorio. O acesso a informacao
privilegiada por parte dos funcionérios engenheiros da SANEPAR por si s, caracterizou uma
geracdo de bibliografia, que se tem grande complexidade de se encontrar na atualidade.

O maior impasse que se teve que enfrentar foi a falta de um modelo pré-estabelecido de
comparacdo de reservatorios na bibliografia, onde teve-se que criar um, baseando-se nas
opinides de profissionais que trabalham na area num teor maior do que se utilizando de uma
bibliografia especifica. Tal fato, deixou o autor dependente da cooperacdo de varios
profissionais da area a fim de estabelecer métodos e dar resposta aos proprios métodos
propostos.

A andlise dos dados, como se baseou num método desenvolvido durante a execuc¢édo do
trabalho, pode ter mais caracteristicas a serem revistas em diferentes projetos, representando
uma limitac&o inerente ao trabalho em certos critérios. Um item de baixa relevancia de modo
geral pode ter uma relevancia significativamente maior em casos especificos, como por
exemplo a metragem adicional necessaria para a execucao da obra. Na maior parte das vezes
possui relevancia quase nula na escolha do reservatorio, ja que quase sempre a empresa dispde
de maiores areas de implantagdo, porém em alguns casos inviabiliza um método construtivo ou
modelo de reservatorio.

Felizmente, ou infelizmente para os que ainda utilizam o concreto armado, o trabalho
atingiu neste projeto uma conclusdo bastante satisfatoria no sentido de ter encontrado o
reservatorio absolutamente superior, visto a grande discrepancia dos méritos de cada um dos
modelos. Por mais que este tenha apresentado alguns vieses, dado que os questionarios foram
formulados pelo proprio autor, com base bibliogréafica, porém sem padronizacdo ou j& adogéo
em outros trabalhos, o que poderia apresentar favorecimento para um dos lados, a diferenca
cabal entre os dois modelos ndo deixa margem para questionamentos sobre a influéncia desses

vieses na decisdo final da viabilidade do reservatorio de aco vitrificado.
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5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A primeira sugestdo para um préximo trabalho seria de uma comparacédo de diferentes
modelos de reservatorios de aco, como por exemplo o revestimento de epdxi, onde se
demonstrasse quando que este teria uma vantagem sobre o vitrificado e os demais. Uma
segunda sugestdo para um futuro trabalho seria um estudo mais aprofundado de quando deve-
se optar pela substituicdo do concreto armado em outros setores da engenharia, pois acredito
que mesmo fugindo um pouco do tema de reservatorios, este trabalho foi realizado para mostrar
que o concreto armado apresenta muitas falhas e atrasos para alguns setores da engenharia. A
terceira sugestdo seria a de um estudo de algum material ou técnica construtiva que pudesse

também substituir os reservatérios semienterrados ou enterrados.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1: TECNICAS EXECUTIVAS E DIFICULDADES
ENVOLVIDAS

Questdo 1 — No quesito tempo, qual dos dois modelos tem sua execu¢do mais rapida? Quais
s80 0s prazos aproximados? Que tipo de vantagens este item tras?

Questdo 2 — Quanto aos projetos, qual dos modelos tem mais facilidade de formulacdo? Por
que?

Questdo 3 — A questdo do reservatdrio de aco vitrificado ser algo novo no pais ndo o torna mais
dificil de ser comprado que um reservatorio de concreto armado? Em que sentido?

Questdo 4 — Qual dos dois processos requer maior pessoal por parte da contratante durante a
etapa de implantacdo? Que tipo de profissionais sdo necessarios para ambos 0s casos para tornar
essa necessidade maior?

Questdo 5 — Que geometrias os reservatorios podem assumir? Essa diferenca pode assumir um
carater eliminatorio num processo de compra, ou sempre é contornavel?

Questdo 6 — Qual a area extra necessaria a ser integrada nos projetos dos reservatérios de aco
vitrificado e concreto armado?

Questdo 7 — Ambos os reservatrios podem ser apoiados, semienterrados e enterrados? A
impossibilidade de assumir um dos tipos é contornavel?

Questdo 8 — Que tipos de impacto na vizinhanga cada um dos modelos de reservatorios gera em
sua implantacdo? Durante que periodos?

Questdo 9 — Qual reservatdrio possui menor peso préoprio? A diferenca de peso dos reservatorios
influéncia em algum outro quesito além do pre¢o?

Questdo 10 — Qual dos modelos de reservatorios possui maior controle de qualidade dos
materiais? Que tipo de influéncia essa diferenga pode causar?

Questdo 11 — Que tipos de dificuldades executivas os reservatorios de cada modelo podem
enfrentar? A contratante tem que se preocupar com isso? Por que?

Questdo 12 — O clima pode afetar um dos dois modelos de reservatério de maneira diferente?

Essa influéncia pode assumir carater eliminatorio ou é contornavel?
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2: FREQUENCIA E DIFICULDADES DE
MANUTENCAO

Questdo 1 — Qual dos reservatorios requer manutencdo com menor frequéncia? Qual a
periodicidade?

Questdo 2 — Quais os principais processos de manutencdo nos reservatorios? Quanto tempo
cada um dos modelos permanece interditado quando ha a necessidade de manutencao?
Questdo 3 — Existe a possibilidade de contaminacdo da dgua reservada pelas paredes de algum
dos modelos de reservatérios? Qual dos modelos apresenta maior ocorréncia de contaminacdo?
Questdo 4— Os reservatorios estao sujeitos a vandalismo? Quais sao 0s atos que se pode prever?

Qual a principal diferenca entre os dois reservatorios perante estas ocorréncias?
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APENDICE C - QUESTIONARIO 3: PATOLOGIAS DE MAIOR INCIDENCIA E
MAIS PREJUDICIAIS AOS RESERVATORIOS

Questdo 1 — Quais as patologias de maior incidéncia nos reservatérios de concreto armado e
aco vitrificado? Que prejuizos estas proporcionam a contratante e & comunidade?

Questdo 2 — Qual a vida util que se espera de cada um dos reservatorios? Até quantos anos estes
reservatorios podem operar? Quais sdo os agentes limitantes? E os imprevistos?

Questdo 3 — Quais as garantias exigidas aos construtores e montadores de cada um dos
modelos? O que remete em variagdes da mesma? Quais 0s prazos?

Questdo 4 — A quanto tempo 0s reservatorios ja estao testados no Parana?

Questdo 5 — Qual foi a principal diferenca entre o0s reservatorios de ago vitrificado e concreto
armado, que levou a SANEPAR a adotar a norma que dita a ado¢do definitiva de reservatdrios
de aco vitrificado para todos os casos de reservagédo apoiada, acima de 1000ms3?



