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RESUMO

O projeto Aquapolo foi criado em 2010 pela Foz do Brasil e pela Sabesp, que formaram a
Aquapolo Ambiental. O investimento de R$ 364 milhdes inclui uma estacdo de producéo de
agua de reuso para fins industriais.

A agua de reuso industrial é produzida a partir do esgoto tratado. O efluente, que seria
devolvido a natureza dentro das condicdes das resolugcdes 357 e 430 do Conama, do
Ministério do Meio Ambiente, passa por tratamento complementar, tornando o produto
proprio para o uso industrial.

A oferta de uma agua de reldso de qualidade sob medida para as indUstrias reduz custos e
aumenta a vida Util dos equipamentos, além de aumentar a oferta de agua para a populacao
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo em cerca de 450 milhdes de litros de agua tratada
mensais, o que corresponde a 175 piscinas olimpicas.

A proposta deste trabalho é de evidenciar o case de sucesso na especificacao e a execucao
da impermeabilizacdo que, dadas as suas caracteristicas, tem a funcdo de proteger a
estrutura de concreto, ao longo de sua vida util, das substancias agressivas contidas no
esgoto e dos produtos quimicos utilizados para a sanitizacao da agua.
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ABSTRACT

The project Aquapolo was created in 2010 by Brazil's Foz and by Sabesp, which formed
the Environmental Aquapolo. The investment of $ 364 million includes a station production
of reuse water for industrial purposes.

The industrial reclaimed water is produced from treated sewage. The effluent, which would
be returned to nature within the terms of resolutions 357 and 430 of CONAMA, the
Ministry of Environment, undergoes further treatment, making the product suitable for
industrial use.

The offer of a reclaimed water quality tailored for industries reduces costs and increases
equipment life, and increase the supply of water to the population of the Metropolitan
Region of S&o Paulo is around 450 million liters of treated water monthly, which
corresponds to 175 olympic swimming pools.

The purpose of this paper is to highlight the success story in the specification and
execution of waterproofing that, given its characteristics, has the function of protecting
the concrete structure over its lifetime, the aggressive substances contained in sewage
and products chemical used for sanitizing water.
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Segundo pesquisa divulgada em 2011, no Il Forum - Brasil Infraestrutura - Cidades', até
2022 serdo necessarios recursos da R$ 206 bilndes para universalizar o sistema de
escoamento e tratamento de esgoto. Do total de 12.265 obras, 7.390 (60%) sdo voltadas
para a area de saneamento, consideradas de menor porte o que justifica o grande volume
de empregos.

Segundo o relatério do Instituto Trata Brasil, por que enfatizar a questido do saneamento e
ndao de outros servigcos publicos. Observamos que o nivel de cobertura percebida do
saneamento nas metropoles (67,5%) se situou em niveis bastante inferiores aos dos
demais servicos publicos, como nas areas de agua (92,3%), lixo (86,2%) e luz (98,2%).

Note que a cobertura a rede geral de esgoto é apenas uma condicao necessaria para a
provisdao de tratamento de esgoto que é a condicdo suficiente para que os beneficios da
coleta se materializem na sua integridade. Quando saimos do plano da dicotomia entre
dispor ou ndo de acesso a esgoto ou a agua e entramos no ambito da avaliacdo da
qualidade percebida do acesso. Em geral, a qualidade dos servicos publicos como
eletricidade e coleta de lixo.

No que se refere ao acesso a agua, 81% da populacdo nas metropoles avaliam o acesso
como bom e o restante o consideram ruim, e que apenas 69,5% daqueles que tem acesso a
escoadouro o consideram bom. Para os servicos de eletricidade e coleta de lixo esses
percentuais sao 92,3% e 87,8%.

Segundo o SINAENCO® os 5.546 municipios de todo o Brasil tém que aprovar os seus Planos
junto ao Ministério das Cidades. O documento é uma exigéncia da Lei 11.445/07 para que
0S municipios continuem recebendo repasses de verbas federais destinadas a obras de
saneamento basico. O governo dilatou o prazo de recebimento dos planos para 2014.

Para acelerar as obras de saneamento, o governo federal afrouxou as regras de liberacao de
recursos do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) para municipios que estdo em
situacao irregular. Mais de 2 mil prefeituras poderao ser atendidas.

O beneficio previsto na Medida Proviséria n° 561, publicada em 08.03.12, atinge as cidades
que tém o servico de saneamento prestado por companhia estadual e que até 31 de
dezembro de 2010 nido renovaram ou firmaram contratos com essas empresas. Com a
medida, as cidades terao até 2016 para regularizarem sua situacao.

De acordo com o Ministério das Cidades®, foram investidos R$ 2 bilhées no primeiro
semestre de 2011 em obras do Programa de Aceleracido do Crescimento (PAC) de
saneamento, enquanto em 2010 o desembolso foi de R$ 1,8 bilhdo no mesmo periodo. Em
2012, os investimentos ganharam forca, com o inicio de obras contratadas no PAC 2 com
um total de R$ 13,7 bilhdes e um cenério politico mais consolidado nos estados e o
governo federal ja no segundo ano de gestdo. Ainda 2012 foi realizada uma segunda
rodada de contratacdes para o PAC 2, com um investimento total de R$ 45 bilhdes de
2011 a 2014.

A presidente Dilma Rousseff reiterou, em 04.03.2013, que seu Governo se propde a
“universalizar o acesso a agua” e ratificou planos de investimento de R$ 30 bilhdes em
obras para diminuir o efeito das secas na regidao nordeste do pais. Anunciado ha dois anos e
previsto até os fins de 2014, 80% desse investimento é dirigido a obras estruturais, que
abrangem desde represas e canais até estacdes de tratamento de agua, explicou Dilma
durante seu programa semanal de radio. i

Os outros 20% servirao para reforcar o programa social conhecido como “Agua para
Todos”, que desde 2010 ja levou agua potavel para cerca de 240 mil pessoas que careciam
totalmente deste servico.

Os fatos e noticias relatadas significam um grande desafio a engenharia brasileira em prover
a infraestrutura necessaria ao Brasil para atender os compromissos assumidos com a
comunidade internacional com a Copa de 2014 e as Olimpiadas de 2016 e também
produzirmos uma heranca duradoura a populacao carente de servicos de agua e esgoto.



HISTORICO

A atividade impermeabilizacdo é entendida de forma simpléria, como a adocao de técnicas
e metas com o objetivo de formar uma barreira quimica ou fisica, contra a passagem da
agua.

No entanto, a impermeabilizacdo” tem uma funcdo muito mais importante, que é a de
proteger as estruturas de concreto, contra a agressdo provocada pela agua e esgoto, as
visto serem suscetiveis a esta degradacao.

Os materiais e sistemas de impermeabilizacdo possuem caracteristicas proprias e variaveis,
em funcdo de sua composicdao quimica, formulagdes, etc., apresentando propriedades
distintas de resisténcia a tracao, alongamento, aderéncia, impermeabilidade, absorcao de
agua, durabilidade, etc. Portanto, se os sistemas possuem propriedades variaveis, € natural
gue sua aplicacao® na construcio civil apresente formas de

desempenho distintas. Assim sendo, a impermeabilizacao torna-se uma atividade complexa,
visto que os profissionais da especialidade devem conhecer com profundidade as
propriedades dos sistemas impermeabilizantes para entdo entender o seu comportamento
frente as solicitacdes impostas pelas obras da construcao civil.

Por outro lado, a estrutura de concreto que servira de suporte da impermeabilizacdo
apresenta também suas propriedades fisicas e quimicas intrinsecas dos materiais utilizados
na sua construcdo, que refletem nas exigéncias de desempenho do sistema de
impermeabilizacdo, que sera utilizado para protegé-lo, contra a passagem indesejavel da
agua e de outros fluidos agressivos.

A somatoéria de técnicas distintas para a construcdo de uma estrutura de concreto, cada
um com propriedades diferentes incidem diretamente no desempenho da impermeabilizacdo
e, se a mesma nao estiver adequadamente dimensionada, podera falhar por nao resistir aos
esforcos impostos.

CASE AQUAPOLO

Esta foi uma oportunidade de envolvimento na solu¢cdo de impermeabilizagdo da ETE,
estacdo de tratamento de esgoto para agua reuso no polo petroquimico do ABC paulista,
sendo o quinto maior projeto do género no mundo, que exigiu requisitos especificos a este
fim.

O Polo Petroquimico € um dos centros da economia do ABC paulista. Compbe-se de 14
indUstrias que empregam cerca de 25 mil pessoas, direta e indiretamente. Os produtos
petroquimicos elaborados nas fabricas como etileno, propileno, polietileno, entre outros,
sao matérias-primas para a fabricacao de resinas, borrachas, tintas e plasticos em industrias
de todo o pais.

A obra, como um todo, envolveu as seguintes construcdes:

Estacdo elevatéria de baixa carga responsavel por bombear os efluentes do tratamento
secundario da Sabesp para o Aquapolo.

Sistema de filtragem por discos que impede a passagem de residuos sélidos superiores a
400 microns.

Tanque biolégico e de ultra filtragdo com oito conjuntos de membranas de polissulfona.
Sistema de osmose reversa responsavel por baixar a condutividade (salinidade) da agua.
Quatro tanques reservatorios cobertos que totalizam 70 mil m3, dos quais metade é
destinada para armazenar a agua que passa pelo processo de osmose e a outra metade
para a agua que passa apenas pela ultra filtracao.



Estacao elevatéria de alta carga com trés bombas responsaveis por enviar até 1.000 I/s ao
longo dos 17 km da adutora.
17 km de adutora de aco carbono de 900 mm

Especificacdes e qualificacdes para obra de impermeabilizacao

O impermeabilizante a base de poliuretano vegetal, atendeu a norma ABNT NBR 154878 -
Membrana de poliuretano para impermeabilizagéo, totalizando um consumo de cerca de
3.000 Kg, formando uma membrana flexivel, moldada “in loco”, a frio, isenta de solventes,
resistente ao ataque quimico do esgoto, que ndo altera a potabilidade da agua e com as
seguintes caracteristicas técnicas:

Aspecto Liquido viscoso na cor verde

Teor de sélidos (% em massa) Minimo 99,0

Densidade 1,4 -1,6g/cm?

Tracdo na ruptura (ASTM D-412) 4 MPa

Alongamento da ruptura, sem reforco. 70%

Estabilidade ao calor (Max.) Resiste picos de temperatura até 90°C
Flexibilidade a baixa temperatura Resistente até -3°C

Ensaios especificos

Para atender as condi¢cbes especificas no tratamento da agua e assegurar que o produto
impermeabilizante ndo era agredido, foram determinadas as condicbes de um ensaio
visando a determinag¢é@o da migracao de possiveis constituintes do produto ensaiado para a
agua bem como o possivel impacto na qualidade da agua.

A partir da amostra inicial foi obtido um corpo de prova de area superficial de 376 cm?, que
foi colocado em contato com:

- Agua deionizada adicionada de cloro (2mg/L) e Fldor (0,8mg/L) na temperatura de 20°C
pelo periodo de 240 horas (10dias)

- Agua potavel obtida de sistema de abastecimento publico na temperatura de 20°C pelo
periodo de 240 horas (10dias)

Figura 1 - Corpo de prova antes do ensaio



Figura 2 - Corpo de prova apés o ensaio (10 dias a 20°C)
Conclusdo dos ensaios

Os resultados dos ensaios realizados indicaram que apés um contato de 240 Horas (10
dias) a temperatura de 20° C ndo foi detectada a migracdo de possiveis constituintes do
produto ensaiado para a agua bem como nao se observou impacto na qualidade da agua
que ficou em contato com a impermeabilizacdao, quando os resultados dos ensaios sao
comparados com os valores contidos na Portaria 2914 de 12 de Dezembro de 2011 que
dispde sobre os procedimentos de controle e vigilancia da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade.

Execucdo da impermeabilizacdo
Preparos iniciais

Antes do inicio dos servicos de impermeabilizacdo, toda a area impermeabilizada foi
devidamente preparada.

Todos os cuidados foram tomados para que ndo houvesse risco de produtos nao
compativeis com os materiais do sistema de impermeabilizacdo, entrassem em contato com
estes.

As instrucdes de aplicagdo definida nas normas foram observadas e antes do inicio dos
servicos de impermeabilizacdo foram delimitadas areas/setores (paginagdo) visando
racionalizar os trabalhos.

Foram previstos acessos controlados as areas de impermeabilizacdo, de maneira que
apenas pessoas credenciadas tinham acesso as referidas areas.

O local destinado a depésitos de materiais nas frentes de servico foi protegido contra as
intempéries bem como impedido o acesso a pessoas estranhas ao servico.

As superficies de concreto que receberam impermeabilizacdo foram cuidadosamente
acabadas e niveladas, oferecendo uma superficie desempenada, sem arestas vivas, livre de
ressaltos e depressdes, seca, isenta de pé e material solto

A superficie de concreto de regularizacdo foi inspecionada, liberada e somente apés a
liberacdo da superficie, os servicos de impermeabilizacdo foram ser iniciados.

Os reparos que se fizeram necessarios foram executados.



Figura 3 - Preparagcdo do substrato, com fechamento dos furos dos
espacadores
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Figura 4 - Preparagcdo do substrato, com concretagem para fixagdo de
tubulacédo

Aplicacdo da impermeabilizacdo

Preparacao da mistura.

A preparagdo da mistura foi de abrir a embalagem contendo o Componente A (maior) e
homogeneizar o produto por cerca de 2 minutos.

Em seguida, abrir a embalagem do Componente B(menor), e adicionar o conteldo total
sobre o Componente A e imediatamente misturar os dois componentes por 5 minutos.

A mistura foi realizada mecanicamente através de uma haste metalica com um sistema de
mistura tipo hélice na extremidade adaptada a uma furadeira elétrica manual, o que tornou
a mistura mais rapida e eficiente.

Apb6s a mistura dos dois componentes, inicia-se um processo de reacdo quimica que é
irreversivel, portanto todo o preparo da superficie foi realizado antes da mistura dos
componentes.

Aplicacdo do produto

Apb6s a preparacdo adequada da superficie, aplicou-se a primeira demao do
impermeabilizante. Aguardou-se a secagem por 6 horas.

As demaéos subsequentes foram aplicadas até atingir o consumo de 2,0 Kg/m?, obedecendo
ao intervalo de secagem entre demaos de aproximadamente 6 horas.

Aguardou-se a cura do produto por 5 dias antes do carregamento dos tanques.
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Figura 5 - Vista da aplicacdo da impermeabilizacéo

Figura 6 - Vista parcial de parede impermeabilizada
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