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Plano de Manutencao Civil : inspecao em 243 estruturas; Cadastro de
todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

da anomalia mais frequente, elemento mais solicitado e causa mais
provavel,

2. Analise comparativa das caracteristicas dos acos

com e sem
revestimento de zinco;

3. Estabelecimento de dois processos de recuperacao:

com e sem
revestimento do aco galvanizado a quente;

4. Calculo dos custos levando em conta a durabilidade;

5. Conclusoes.
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Universo do Estudo

Face interna = 190.500 m?
Face externa = 109.778 m?
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Anomalias mais Frequentes

45,2% das anomalias : “armaduras expostas” na face

interna consequente corrosao das mesmas.

B Face interna O Face externa
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Elemento Estrutural mais Afetado

Viga

27,2%\

Parede
4,6%

_

Pilar

2,3%‘\

Laje de Fundo/\

2,3%

Laje de Cobertura
63,7%
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Causas mais Frequentes

Disgregagao do
Concreto
0,8%

Desagregacgao do
Concreto
1,0% _\
Segregacgio do/
Concreto

0,6%

Cobrimento
Insuficiente
/_ 78,9%

Fissuragao do
Concreto
18,7%
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Fluxograma: Analises

Quais as anomalias mais frequentes em
relagdo a area total inspecionada?

Concreto Concreto Reparo

Armadura Fissura / Fissura Segregado Disgregado Defeituoso

Exposta Aleatdria
Face interna = Face interna = Face interna = Face interna = Face interna = Face interna =
45,2% 18,1% - - - 2,4%

8,7% 5,1% 3,2%
Face externa = Face externa Face externa Face externa Face externa Face externa
1,3% =10,4% =0,4%

=0,7% =1,1% =1,1%

Carbonatagao

Qual elemento foi mais atingido por armadura
exposta na face interna?

Laje de
Cobertura
63,7%

Laje de Fundo
2,3%

Qual a principal causa de armadura exposta na face interna
das lajes de cobertura?

Umidade Concreto
Desagregado
Face interna = Face interna =
0,6% 0,1%
Face externa Face externa
=1,4% =0,0%

brimento Fissuracdo do Desagregagao do Disgregacgao do
Insuficiente Concreto Concreto Concreto
78,9% 18,7% 1,0% 0,8%

Segregacdo do
Concreto
0,6%
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1. Plano de Manu

tencao Civil : inspecao em 243 estruturas; Cadastro de

todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

1. Planode M

anutencao Civil : inspecao em 243 estruturas; Cadastro

todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

da anomalia mais
provavel,

frequente, elemento mais solicitado e causa mais
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ppastadesntoddeabilidadeo aco visando preservar as suas
qgualidades e durabilidade.

QUENTE

-  GALVANIZACAO A FOGO

l§ TechConsult

sabesp Sandiuzzi & Olivan Engenheiros Assodados




Conceitos Gerais

Galvanizagao a quente:

* A armadura em ago-carbono é imersa em um banho de zinco fundido
com uma temperatura da ordem de 450°C;

e (Quando o material é extraido do banho e resfriado , sobre a
superficie do aco forma-se uma camada metalica aderente,
caracterizada por uma parte externa, essencialmente de zinco puro,
e uma sequéncia de camadas internas, constituidas de ligas ferro-
zinco, cada vez mais ricas em ferro;

* A espessura total da camada de galvanizacao é de 80-100 um
(NBR 6323).
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Processo de Galvanizacao
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Processo de Galvanizacao

Caracteristicas do revestimento formado

Dureza Vickers
50 100 150 200 250

Bl Zinco puro 6% Fe : .
10% Fe B Base de ago

Esquema de um revestimento galvanizado

pOf imerSéO a quente tIpICO Microsseccao da camada galvanizada por imersao a quente, mostrando as variacoes da
rigidez através do revestimento. As ligas de zinco-ferro sao mais rigidas do que a base de aco.
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Tracao

Vergalhao de Aco - CA50

Ensaio de tracao conforme NBRISO 6892:2002

12,5
Diametro {mm)

W Vergahdao nu Vergalhdao Galvanizado

Resultados de ensaios de tracao para vergalhao com e
sem revestimento de zinco
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Coeficiente de Conformacao Superficial

Vergalhao de Aco - CA50

Determinacao do coefiiente de conformacao superficial conforme

2,0

S
n

=
8
b
=
S
[T}
o
>
w
=

m Vergahdo nu Vergalhdao Galvanizado

Resultados de ensaios de determinacao do coeficiente
de conformacao superficial em vergalhoes com e sem
revestimento de zinco
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Recobrimento do Zinco no Concreto

e Zinco em solucoes fortemente alcalinas (> pH 12,5) é
passivado por formacao de camada de cristais aderentes —
hidroxizincato de calcio (CaHZn);

* A reacdo comeca imediatamente em contato com a solucao
de concreto fresco;

 Esse filme superficial estabiliza o zinco, isolando-a do
ambiente circundante;

* Areacdao com zinco cessa logo que o concreto endurece.
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Corrosao da Camada de Zinco

O aco galvanizado tem grande resisténcia a avarias mecanicas durante o
manuseio, estocagem, transporte e instalacao.

O zinco sofre corrosao a taxas entre 10-30 vezes inferiores ao aco, se
dissolvendo gradualmente e formando produtos de corrosao, que:

e S30 menos volumosos que os oxidos de ferro equivalentes;

* Nao tem uma fase expansiva volumosa;

* Migram distanciando-se do contato com o vergalhao e preenchem as
rachaduras e vazios no concreto que a recobrem;

 Como resultado retarda a deterioracao do concreto.
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Principais Acoes da Galvanizacao

e Protecao passiva: barreira separadora do aco comum com o meio
ambiente;

e \edacao: pequenas descontinuidades do cobrimento da armadura
ocorre com o proprio produto da corrosao do zinco, devido sua finura;

e Protecao catodica: o zinco, por ser mais eletronegativo que o aco, sofre
corrosao preferencial ao aco e sacrifica-se para protegé-lo;

e Processo de cicatrizacao: caso o0 revestimento seja danificado
provocando sulcos na camada de zinco, os produtos de corrosao do
zinco, por serem aderentes e insoluveis, se depositam sobre a superficie
exposta do aco isolando-o novamente.
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Velocidade de Corrosao x pH do Meio

Faixa de pH
com baixa o concreto pode
velocidade de
corrosio do apresentar pH
zinco entre6el12,5e

proteger a camada
de zinco, enquanto
0 aco comum
necessita que o
concreto figue com
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10 12 14 pH da ordem de
H
i 12,5 a 13 para sua
Evolucao da velocidade de corrosao do zinco protec3o.

em funcao do pH do ambiente
(Bertolini, 2006)
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Durabilidade

Taxas indicativas de corrosao para ambientes diferentes
de acordo com a ABNT NBR 14643

Taxa media anual de Taxa media anual de
Categoria de corrosividade corrosdo do zinco corrosao do aco
(um/ano) carbono (um/ano)

C1| interior: seco

C2 | interior: condensag&o ocasional
: 0,1a0,7
exterior: rural
C3 | interior: alta umidade, pouca polui¢éo no ar
exterior: interior urbano ou costa urbana 0,7a2,1
C4 | interior: piscinas, plantas quimicas
exterior: interior industrial ou costa urbana 2,1a4,2

C5 | exterior: industrial com alta umidade ou alta

salinidade costal 42a84 80a 200
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Velocidade de Corrosao do Zinco x Meio Agressivo

Relacdo entre concentragao de SO, na atmosfera, velocidade de
deposito dos cloretos sobre a superficie e velocidade de corrosao
do aco um/ano

(Pedeferri e Bertolini, 1996)
8,4 Marinho

Industrial

Vergalhdo Galvanizado

B Vergalh3o n3o galvanizado
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Influéncia do Ambiente na Vida Util

Espessura da
galvanizacao
a quente
(4500.C)

Industrial

Vida Util (ano)

Marinho

20 40 60 80 100 120 140

Espessura da Galvanizagao (um)

Vida util da galvanizacao, em funcao da espessura e do meio ambiente
de exposicao (Bertolini, 2006)
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Estudos de Casos

A armadura quando galvanizada fica protegida mesmo em
casos onde haja falhas de execucao na concretagem:

| Trincas e
concretagem — | fissuras
“bicheiras” Falta de

cobrimento
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Normalizacao

Normas ABNT

« ABNT NBR 6323 --- “GALVANIZACAO DE PRODUTOS DE ACO OU
FERRO FUNDIDO — ESPECIFICACAO”

* ABNT NBR 7414 --- “GALVANIZACAO DE PRODUTOS DE ACO OU FERRO
FUNDIDO POR IMERSAO A QUENTE — TERMINOLOGIA”

e Normas de Ensaios: NBR 7397 a 7400

Normas Internacionais:

SO 1459: Protecdo por galvanizacdo a quente : principios de
orientacdo

e ASTM A 767: Vergalhdo Galvanizado por imerséo a quente
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Armaduras Galvanizadas

* O processo de galvanizacao é simples, direto e controlavel;

* A espessura do revestimento formado € uniforme e pode ser

medida por meio de testes nao destrutivos
(eletromagnético) (NBR 7397/7398/7399/7400);

Basin . ; A \
Vi % /F‘ | \
o v ()
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Plano de Manutencgao Civil : inspecdao em 243 estruturas; Cadastro de
todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

da anomalia mais frequente, elemento mais solicitado e causa mais
provavel,

2. Analise comparativa das caracteristicas dos acos com e sem
revestimento de zinco;

3. Estabelecimento de dois processos de recuperacao

com e sem
revestimento do aco com zinco;

4. Calculo dos custos levando em conta a durabilidade;

5. Conclusoes.
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Reparo com Vergalhao Galvanizado: Procedimentos

N4

4. Limpeza da 5. Lavagem 6. Pintura com zinco de
armadura protecao da armadura
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Reparo com Vergalhao Galvanizado: Procedimentos

7.Ponte adesiva

. 8. Preenchimento com material
(opcional)

apropriado, func¢ao do local, pode
ser argamassa projetada
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10. Estucamento 11. Pintura de protecao
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Plano de Manutencgao Civil : inspecdao em 243 estruturas; Cadastro de
todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

da anomalia mais frequente, elemento mais solicitado e causa mais
provavel,

2. Analise comparativa das caracteristicas dos acos com e sem
revestimento de zinco;

3. Estabelecimento de dois processos de recuperacao

com e sem
revestimento do aco com zinco;

4. Calculo dos custos levando em conta a durabilidade;

5. Conclusoes.
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Analise EconOmica

Comparacao de custo : referéncia:
Banco de dados de precos da Sabesp (abril 2009)

-Definicao e demarcacao da area de reparo com
disco de corte (m) (480201)
‘RS 2,68 - Escarificacdo mecanica até a profundidade de 5cm (m?) (480208)

RS 815- Hdropteamento de alaoressso aom dgua cuente ou fiia e soluggo impadora (gt 170 kgffad) @soee)
RS 6,76 - Lixamento das armaduras (m) (480301)

RS 4,10 - Jateamento com ar comprimido (m?) (480213)

RS 12,56 - Aplicacdo de tinta de alto teor de zinco (m) (480303)

RS 2,83
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Analise EconOmica

Comparacao de custo : referéncia:
Banco de dados de precos da Sabesp (abril 2009)

- Preparacao e aplicacao de ponte de aderéncia com adesivo

base acrilica (m?) (481001)

‘RS 7,16- Argamassa a base de dmento modificada com polimeros (espessura até 5am) (m?) 480401)
_RS 293,86 - Colocacdo de barras de agco comum: - Armacdo em ago CA-50 (kg) (081002)
RS 8,05 - Armacdo em tela de aco (kg) (081004)

RS 7,91 - Armacdo em aco CA-50A ou tela de aco galvanizado (Kg) (adotado)

RS 12,00
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Analise Comparativa

SISTEMA SABESP
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Sistema Informatizado

Sist. Sabesp

Vergalhao Galvanizado

Aplicagcao do Ag¢o Galvanizado para areade saneamento.
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PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO UNIDADES
DO INTERIORE LITORAL

Pesquisa: Dados Gerais

Pesquisa: Anomalias

Manual: Sistema

Manual: Inspecao
Manual: Proce. Reparos




PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO UNIDADES
DO INTERIOR E LITORAL

C

I
Exportar |

N"sl;ei:gt;:o Ig::;;o Nome da Estrutura Cidade Fungao i
2 2 (=] 2
3864/07{~ 23/08/0 Reservatorio Cibratel | ltanhaém y Reservatdrio A i M apa
3865/07| | 29/08/0 Reservatoério R81 Sao José dos Campo Reservatério
3866/07=1 11/09/0 Reservatorio dos Prados Peruibe Reservatério
3867/07 | 12/09/07 Reservatério R1 - PC Guarau Peruibe Reservatorio
3868/07 | 13/09/07 Reservatério R2 - PC Guarau Peruibe Reservatério
4204/07 | 19/09/07 Reservatoério Teodoro Sampaio Teodoro Sampaio Reservatério
4205/07 |0 e 21/09/0 Decantador 1 - ETA Assis Decantador
4205/07 |0 e 21/09/0 Decantador 2 - ETA Assis Decantador
4207/07 |7 e 28/09/0 Reservatorio Baixo Bertioga Reservatério
4206/07 |7 e 28/09/0 Reservatorio Alto Bertioga Reservatério
4852/07 | 16/10/07 Decantador 1 - ETA Dr. Jovino Silveira Serra Negra Decantador i YoeE .
4853/07 | 16/10/07 Reservatorio - ETA Marchi Caruso Serra Negra Reservatorio i Pesquisa: Dados Gerals
4854/07 | 17/10/07 Reservatério enterrado - ETA S&o Jodo da Boa Vista Reservatério
4855/07 | 17/10/07 Torre - ETA S&o Jodo da Boa Vista Reservatorio Pesquisa: Anomalias
4857/07 | 18/10/07 Reservatorio Novaes - R2 Espirito Santo do Pinhal Reservatorio i
014/07 4856/07 | 18/10/07 Reservatério Novaes - R1 Espirito Santo do Pinhal Reservatério
015/07 5096/07 | 18/10/07 Reservatério R1 - ETA Espirito Santo do Pinhal Reservatorio
016/07 4858/07 | 24/10/07 Reservatério Vicente de Carvalho Guaruja Reservatorio
017/07 4859/07 | 06/11/07 Reservatério R2 Igarapava Reservatorio
018/07 4860/07 | 07/11/07 Reservatério RS Igarapava Reservatorio
019/07 4861/07 | 08/11/07 Reservatorio R6 Igarapava Reservatério
020/07 5451/07 | 09/12/07 Decantador 1 - ETA Nhumirim Santa Rosa do Viterbo Decantador i X
020/07 5451/07 | 09/12/07 Decantador 2 - ETA Nhumirim Santa Rosa do Viterbo Decantador i
021/07 5452/07 |0 e 11/12/0 Reservatorio - Camara 1 - ETA Mariana Mococa Reservatério
021/07 5452/07 |0 e 11/12/0 Reservatorio - Camara 2 - ETA Mariana Mococa Reservatorio i Manual: |nspec§0
022/07 5454/07 | 12/12/07 Reservatoério Semi-enterrado - Camara 1 Sé&o Jodo da Boa Vista Reservatério
023/07 5455/07 | 13/12/07 Reservatério Magalhdes - Camara 1 S&o Jodo da Boa Vista Reservatorio .
024/07 | 5456/07 | 14/12/07 Decantador 2 - ETA Dr Jovino Silveira Serra Negra Decantador ; Manual: Proce. Reparos

025/07 5457/07 | 14/12/07 Reservatorio Semi-enterrado - ETA Marchi Carusg Serra Negra Reservatorio




PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA EM ESTRUTURAS DE CONCRETO UNIDADES
DO INTERIORE LITORAL

x| Microsoft Excel - Banco de Dados - Total

F

Legendas

Anomalia (tipo)

. Nimero . . Espagamento
Nome_cidade - Elemento Face - Ordem - - Anomal& - - Quantuiade[Z Médio (cm) - -

Reservatorio Cibratel I_ltanhaé Ve Parede hFace ints (Carbonal 1 { - {
o (M)
L Mapa

2. . . Al
Reservatorio Cibratel |_tanhaém Parede Face interna rmase 30

exposta (m?)

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Parede Face interna Fissura (m)

Armadura

Reservatorio Cibratel I_ltanhaém Parede Face interna -
exposta (mr*)

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Parede Face interna Fissura (m)
Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Parede Face interna Fissura (m)

Armadura

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Parede Face interna 2
exposta (m*)

Armadura Pesquisa: Dados Gerais

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna -
exposta (m*)

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna Armadura Pesquisa: Anomalias
exposta (nr*)

Reservatorio Cibratel I_ltanhaém Face interna Erosdo ()

Armadura

Reservatorio Cibratel |_ttanhaém Face interna -
exposta (nr)

Armadura

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna 2
exposta (m*)

Reservatorio Cibratel I_ltanhaém Face interna Fissura (m)

Reservatorio Cibratel I_ltanhaém Face interna Fissura (m) -
Manual: Sistema
Armadura

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna -
exposta ()

Manual: Inspecao

Armadura
exposta (m?)

Armadura Manual: Proce. Reparos

exposta (m?)

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna

Reservatorio Cibratel |_ltanhaém Face interna

Armadura
exposta (m?)

Reservatorio Cibratel I_ltanhaém Face interna




Reservatorios, ETA’s e ETE’s Inspecionados

MINAS GERAIS
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Reservatorios, ETA’s e ETE’s Inspecionados

MAPA
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Reservatorio Saboo Baixo - Santos

Foto

F. Técnica

Anomalia

Galvanizado

F. Resum

Desenho

Relatdrio

| Foo |
| F Teonica |
|_Aromaiia_|
[catanzaco |
P Resumo |
|_Desenno |
|_Roiatsio_|




Reservatorio Saboo Baixo - Santos

Ficha Técnica

Nome da Estrutura: Reservatdrio Sabod Baixo Cidade: Santos

Funcgao: Reservatdrio Tipo:  Semi-enterrado Formato: _ Poligonal Foto

Data da Inspecao: 05/06/2009 No do relatério: 2478/09 T s

Unid. De Negocio: RS Div. Operacional: RSB Setor: RSBB2

Anomalia
Capacidade Nominal (m3): 4000

Galvanizado

*G.D.: 84 Classificagao: Critica

**Valor Estimado para Recuperacgao Basica (R$): 20721641 F. Resumo

Acao Complementar (Ref/Rec/Outros): - Desenho

| Foo
| Teonica
| Anomalia
—
| F Resumo
|_Deserno
| Relataio

**Valor Estimado para Acao Complementar(R$): - Relatdrio
Nao consta nesse custo a substituicdo da cobertura, pois necessita de projeto de substituicdo.

Obs:

=
)
B

* Grau de Deteriorac&o (G.D.) ** Valor calculado na data da inspec3o; referente apenas a essa célula/camara de reservacio.




Reservatorio Saboo Baixo - Santos

Anomalia

Voltar | Exportar |

Nome_cidade Ej Elemento B3 Face B3 Anomalia B3 Extensio total de anomalias

.. s o Foto
@ Reservatorio Sabo6 Baixo_Santos

- Laje de cobertura

. F. Técnica
| =IFace interna

{Armadura exposta (m2)

Anomalia

| - Parede

| = Face externa Galvanizado
Armadura exposta (m2)

Concreto Disgregado (m2)
Fissura (m) . F. Resumo

| = Face interna Desenho
Concreto Disgregado (m2)
Fissura (m)
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FOLHA RESUMO DO RELATORIO DE INSPEGAO N° 2478/09

| - Dados Cadastrais

Relatorio de Inspecéo n SB-RT-045/09 Data da Inspecé&o: 05/06/2009
Obra: Reservatorio Sabod Baixo Tipo: Poligonal — Semi-enterrado
Unidade de Negdcio Baixada Santista — RS

Departamento Distrital de Santos — RSB / Setor de Distribuicdo — RSBB2

Localizacdo: Praca Ruy de Lugo Vina, n° 8 — Santos / SP

Il - Descri¢gao da Obra

Trata-se de um reservatério de agua potavel, poligonal, semi-enterrado, com capacidade

nominal de 4.000m? de reservacéo, em camara unica.

Il - Avaliagao do Estado Atual da Obra
A.) - Quanto ao Desempenho Estrutural:
X Apresenta estabilidade e seguranca estrutural
T Apresenta recalques diferenciais de fundacéo

C Apresenta desnivelamentos, desaprumos ou desalinhamentos
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Nome da Estrutura: Resematdrio Sabod Baixo Cidade: Santos

Foto

F. Técnica

Anomalia

Custos Reparo Tradicional Reparo Ago Galvanizado

Laje de Cobertura R$ 537.785,00 R$ 784.115,00

Galvanizado

Elementos com AS R$ 627.389,21 R$ 786.588.13

F. Resumo

Recuperacgao Total R$ 745.174 44 R$ 991.331,00

Desenho

Fator de Durabilidade -> Custo galvanizado/Custo Tradicional
Laje de Cobertura 1,46

Recuperagéao Total 1,33

Relatorio

* (Custo do reparo tradicional - Custo do reparc Galvanizado)/Custo do reparo tradicional *100
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Histonco

Sist. Sabesp

Vergalhao Galvanizado

Aplicagao do A¢co Galvanizado para areade saneamento.
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Custo da Vida Uil

Existem diversos metodos para
calcular vantagens ou desvantagens
economicas

VPL = Valor Presente Liquido;

Considera:

« Custo do empréstimo do RS;

e Custo inicial;

» Custos de manutencdes subsequentes;
* Vida util do projeto.
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Custo da Vida Uil

VPL=1+M,/((1+r)P+M,/((1+r)P, +M,/((1+r)P5+ ....

2009 2019 2029 2039

Onde:

*\VVPL= Valor Presente Liquido;

*M.= Custo da manutengao no ano p;;
*M,= Custo da manutengao no ano p.;
or = Taxa de retorno.
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Analise Comparativa

Comparacao de custos para nova construcao:
Exemplo : laje de cobertura

* Caso 1: Reservatorio “A”
Laje circular com espessura de 30cm e area de 28,26m?;

Avaliacao do Custo Inicial para construcao nova:
CA com aco galvanizado = 1,5 x CA com aco normal;

Custo Final considerando durabilidade minima do aco galvanizado 50
anos e a durabilidade do aco normal 10 anos e taxa de retorno de
capital de 5%

reducao de custo da ordem de 39,6% ;
Para 40 anos reducao de 33,6%;
Para 30 anos reducao de 25,9%.

TechConsult
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Analise Comparativa: VPL

10. Caso : Laje nova : Reservatorio”A”

Custo R$ (base 2009)

Galvanizacao Tradicional - apds 30 anos

® 30 anos 120 anos ®10 Anos ® Custo inicial
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Analise Comparativa

Comparacao de custos para nova construc¢ao:
Exemplo : laje de cobertura

e Caso 2: Reservatério”’B”
Laje circular com espessura de 30cm e area de 850m?;
Avaliacao do Custo Inicial para construcao nova:
CA com aco galvanizado = 1,5 x CA com aco normal;
Custo Final considerando durabilidade minima do aco galvanizado 5x
a durabilidade do aco normal
reducao de custo da ordem de 40,3% ;
Para 4x reducao de 34,4%;
Para 3x reducao de 26,8%.
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Analise Comparativa: VPL

Relacao do custo da recuperacao para varias
estruturas para vida util de 30, 40 e 50 anos

Custo da Vida Util - LAJE DA CORBERTURA
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Analise Comparativa: VPL

Custo Inicial Fator Durabilidade Economia:

Laje de Elementos Laje de Total Laje de
Cobertura C/ AS Cobertura Cobertura

Reservatério Cruzeiro R1 sem AS sem AS 0,0% sem As

Nome da Estrutura Total

Reservatério Cruzeiro R2 sem AS sem AS 0,0% sem As

Reservatério Saboo Baixo 25,4% 25,4% 33,0% -40,3%

Reservatério Sabod Alto - Camara 1 87,8% 87.,8% 59,3% -49,3%

Reservatério Sabod Alto - Camara 2 87,8% 87.,8% 59,3% -49,3%

Reservatério José Menino 901,4% 901,4% 205,2% 310,0%

Reservatério José Menino Colégio - Camara 1 236,2% 236,2% 17,5% 31,7%

Reservatério José Menino Colégio - Camara 2 -2,3% -2,3% -0,6% -61,4%

Reservatério Barbosa - Camara 1 448,4% 448,4% 111,1% 214,9%

Reservatério Barbosa - CAmara 2 490,9% 490,9% 115,2% 214,7%

Reservatério Monte Serrat 47 .5% 47 5% 24.6% -39,6%

Reservatério Marapé - Camara 1 53,6% 53,6% 8,1% -37,1%

Reservatério Marapé - Camara 2 49,3% 49,3% 8,1% -38,9%

Reservatério Barbosa Baixo sem AS sem AS 9,7% , sem As

Reservatério Vila Progresso 260,2% 260,2% 20,6% , -38,1%

(-) reducao de custo (+) acréscimo de custo : 50 anos r= 5%
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Analise Comparativa: VPL

Economia: Durabilidade para Laje de cobertura (anos)

30 Anos 40 Anos ‘ 50 Anos

Nome da Estrutura

Reservatdrio Cruzeiro R1

Reservatdrio Vila Progresso

(+) reducgao de custo
79 TechConsult
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Analise Comparativa: VPL

ECONOMIA: Durabilidade para Estrutura total (anos)
30 Anos : 40 Anos : 50 Anos

Nome da Estrutura

Reservatdrio Cruzeiro R1

Reservatorio Vila Progresso

(+) reducgao de custo
79 TechConsult

sabesp Sandiuzzi & Olivan Engenheiros Assodados



Plano de Manutencao Civil : inspecao em 243 estruturas; Cadastro de
todas as anomalias com compilacao no sistema informatizado; Analise

da anomalia mais frequente, elemento mais solicitado e causa mais
provavel,

2. Analise comparativa das caracteristicas dos acos com e sem
revestimento de zinco;

3. Estabelecimento de dois processos de recuperacao

com e sem
revestimento do aco com zinco;

4. Calculo dos custos levando em conta a durabilidade;

5. Conclusoes.
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Consideracoes Finais

Cada caso precisa ser analisado, levando em conta o custo direto inicial
e a durabilidade;

O procedimento de recuperacao com demolicao da estrutura existente
e substituicao por uma nova com aco galvanizado, leva a um aumento
significativo da durabilidade da estrutura a um custo final menor, na
maioria dos casos.

O trabalho de recuperacao com aco galvanizado é abrangente, o que
acarreta facilidade, tanto para a execucao, como para a fiscalizacao da
execucao da reconstrucao;
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Consideracoes Finais

Ha significativa reducao nos custos indiretos com a diminuicao de
paralisacoes do abastecimento de agua para a populacao, trazendo
beneficios diretos sociais, financeiros e de qualidade de vida;

A utilizacao de aco galvanizado é mais indicada nos casos em que a
agressividade do meio ambiente em que a estrutura esta exposta reduz
significativamente a vida util da estrutura;

A alta durabilidade e a baixa manutencao levam ao menor consumo de
recursos e acarreta uma quantidade menor de material de construcao
gasto.
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Sustentabilidade

*Baixas emissoOes no processo de galvanizacao;
* Aco galvanizado pode ser reciclado e o zinco € 100% reciclavel;

*Os residuos liquidos do processo sao reutilizaveis, quando
exauridos sao neutralizados antes do descarte;

* Alta durabilidade e baixa manutencao = Menor consumo de

recursos;
. numero de quantidade de
manutencoes material gasto
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