APLICACAO DE TANQUES METALICOS
PARAFUSADOS NAS OBRAS DO SISTEMA
PRODUTOR SAO LOURENCO

RESUMO

A utilizagdo de tanques industriais em aco parafusado tem se tornado uma op¢do cada vez mais usual no
saneamento por sua alta confiabilidade e facilidades de aplicacdo e montagem. Eles tém sido utilizados para
armazenagem, entre outros liquidos, de produtos quimicos, petroquimicos, combustiveis, dguas diversas e combate
a incéndio; em diversos processos na agricultura, industria, setor de servicos e mais recentemente, se destacando
no ramo de saneamento no Brasil. Esse crescimento na aplicacdo tem gerado varios questionamentos de ordens
técnicas e operacionais. No Sistema Produtor Sdo Lourenco — SABESP, serdo aplicados 5 (cinco) reservatorios
deste tipo e este trabalho prop8e-se a discorrer sobre a contextualizacdo e experiéncia da utilizacdo de tanques
metalicos parafusados em aco nas obras do Sistema Produtor Sdo Lourenco — SABESP.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Produtor Sdo Lourenco, Reservatérios Metalicos
INTRODUCAO

Os reservatorios sao unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de &gua, situados em pontos estratégicos dos
sistemas de tratamento, adugdo, reservacdo e distribuicdo de agua, que atendendo as diretrizes de projeto, tem
como principais funcées:

a) garantia da quantidade de agua em picos diarios e horarios de consumo,

b) garantia da quantidade de agua para as demandas de equilibrio, de emergéncia e anti-incéndio,

C) gestdo do consumo de Energia Elétrica em horarios de pico de fornecimento da concessionaria (gerenciamento
do custo da Energia Elétrica),

d) garantia de aducéo de 4gua com vazao e altura manométrica constantes,

e) atender aos picos de consumo com menores didmetros no sistema (otimizacdo de recursos de investimentos),

f) otimizar o gerenciamento das demandas de consumo e pressdes nas adutoras e redes de distribuicdes e,

g) promover a continuidade do abastecimento no caso de paralisacdo da producao de &gua.

Os reservatorios sdo, portanto, pecas estruturantes nos sistemas de armazenamento e distribuicdo de agua potével e
a aplicacdo destes é praticamente mandatdria em sistemas de distribuicdo de agua, indo ao encontro da utilizacéo
racional dos recursos naturais, energéticos e econémicos em projetos de saneamento.

Formas Construtivas:

Os reservatorios podem ser classificados de acordo com sua localizagéo e forma construtiva:

e Reservatdrios de montante: situado no inicio da rede de distribuicdo, sendo sempre o fornecedor de agua
para a rede;

e Reservatdrios de jusante: situado no extremo ou em pontos estratégicos do sistema, podendo fornecer ou
receber gua da rede de distribuicéo;

e Reservatdrios Elevados: construidos sobre colunas quando ha necessidade de aumentar a pressdo em
consequéncia de condi¢des topograficas;

e Reservatdrios Apoiados, enterrados e semienterrados: aqueles cujos fundo estdo em contato com o
terreno.

Quanto aos materiais utilizados na construcdo de reservatorios, podemos estratifica-los da seguinte forma:
e Reservatorios em Concreto Armado;

Reservatérios em Fibra de Vidro;

Reservatérios em Alvenaria;

Reservatorios em Argamassa Armada.

Reservatdrios em Aco ou Metélico;

Os reservatorios em ago podem ser divididos em dois tipos:
e Reservatorios em Aco ou Metalico soldado (weld),
e Reservatorio em A¢o ou Metalico parafusado.
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E é sobre este Gltimo que iremos discorrer sobre suas caracteristicas construtivas e operacionais.

DAS PESQUISAS E INICIATIVA DE USO:

Tanques metalicos parafusados vém sendo empregados na SABESP desde do inicio da década de 1990, porém
apoOs as obras da 3% Etapa do Sistema Produtor Alto Tieté — PPP SPAT, onde foram aplicados 5 (cinco)
Reservatérios metalicos vitrificados, 3 (trés) com volume util de 13.800 m3 e 2 (dois) com volume Util de 5.000
m3, estes tipos de reservatdrios difundiram-se fortemente em saneamento Brasil afora.

DA APLICACAO NO SISTEMA PRODUTOR SAO LOURENCO

Visita Técnica ao Fabricante:
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Figura 1 - Tipico tanque de aco vitrificado com domus em aluminio e acessdrios de montagem.

Nos dias 20 e 21 de janeiro de 2015, foram realizadas visitas técnicas pela equipe da Supervisdo da Execucdo, a
planta de fabricacdo de tanques de Aco Vitrificado na cidade de Dekalb, Estado de Illinois — Estados Unidos, para
verificacdo da aplicabilidade e detalhamento técnico da solugéo proposta para este tipo de Tanque.

TECNOLOGIA DO TANQUE DE ACO VITRIFICADO

Segundo seu fabricante a Tecnologia utilizada para fabricagdo do Tanque de Ago Vitrificado “Glass-fused-to-
steel” foi escolhida pelas seguintes razdes:

Baixo custo de manutencdo durante a vida Gtil do tanque, Baixo custo de implantacdo, Construgdo réapida,
Expansibilidade, Disponibilidade em didmetros que variam de 3.3m a 62.2m e capacidade de 75m3 e até
superiores a 22.700 m3.

PROCESSO DE FABRICACAO

A Tecnologia utilizada para fabricagdo do Tanque de Ac¢o Vitrificado “Glass-fused-to-steel” é a aplicagdo de
Dioxido de Titanium (TiO2) num processo de fusdo em 3 camadas e bi-queima quando cores especiais sdo
requeridas.

Este processo garante a chapa e ao tanque:

Longa vida util, Totalmente inerte ao fluido armazenado, Cobertura vitrificada contendo 6xido de niquel
assegurando alta qualidade, Processo tecnolégico com garantia de aplicagdo de Holliday-detector com 1100V em
100% das chapas.
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Figura 2 - Camadas internas e externas de recobrimento das chapas de aco.

DIOXIDO DE TITANIUM (T102)

Figura 3- Dioxido de Titanium (TiO2) utilizado na composicao e fusdo da cobertura das chapas metélicas

dos tanques

PROCESSO DE FABRICACAO DO TANQUE DE ACO VITRIFICADO “GLASS-FUSED-TO-STEEL”

O processo de fabricagdo do tanque de ago vitrificado é realizado por meio de um revestimento de silica de vidro
aplicado em fabrica, formando uma resistente barreira contra impactos e abrasao e inerte para ambas as superficies
do tanque (interior e exterior) protegendo contra a acdo do tempo e contra corrosdo. Sendo totalmente
impermeavel aos liquidos e aos vapores. Por ser fundido, a pintura final ndo fica exposta, ndo desbotando e ndo

sendo atingida pela maioria das pichac6es, podendo estas serem facilmente removidas.
Trata-se de um processo multi- passo, que é o coracdo da tecnologia “Glass-fused-to-steel”:



Figura 4 - Vista interna do alto forno com o material sendo fundido nas chapas

Antes da aplicacdo da mistura, as chapas de aco sdo jateadas para uma uniformizacéo da superficie preparando-as
para o recebimento do composto. O Composto é formado por materiais como Dioxido de Titanium (TiO2),
borosilicato, minerais, agua e argilas que sdo misturados em uma pasta chamada de lama. Apo6s a inspeccdo da
chapa, a lama é fundida com as chapas de aco a temperaturas acima de 1500 °F (815°C) para produzir o
acabamento final. Este revestimento combina as propriedades fisicas resistentes de dioxido de titanio ( TiO2 ) de
vidro saturado com uma superficie de estrutura de vidro ultra-fino de alto desempenho e quimica excelente. O
vidro fundido reage com a superficie de aco perfilado para formar um material inerte, inorganico quimicamente e
com forte ligagdo mecanica.

COBERTURA DOS CANTOS, FURAGCOES E BORDAS

-

Figura 5 - Cobertura dos cantos, furagdes e bordas

O processo de aplicagdo térmica tipo “spray” fundido ao aco nos cantos, furagdes e bordas adiciona ao
revestimento o dobro de resisténcia nas bordas da folha, ficando estas muito parecidas com uma concha
encapsulada.

OPCOES DE CORES:



Os revestimentos dos tanques de vidro estdo disponiveis em Azul Cobalto padrdo ou outras quatro cores exteriores
mediante um custo adicional: Verde floresta, Céu Azul, Deserto Tan ou outros tons de branco.

Sky Blue Desert Tan

Forest Green White

Figura 6 - Cores Exteriores Disponiveis para os Tanques
APLICACAO DE LOGOTIPO:

Simplificadamente é possivel a aplicagdo de logotipo em apenas uma chapa na cor padrdo Branco. Em consulta
interna ao Fabricante, o Engenheiro responsavel respondeu que é possivel a construcdo de um mosaico de
aplicacéo do logotipo no processo de fabricacdo, permitindo o transpasse em vérias chapas. O logotipo é aplicado
fundido juntamente com a mistura de vidro, tornando-se parte da camada da chapa, com todas as caracteristicas
fisico-mecénicas da mesma.

VISITA EM FABRICA

Em fabrica pudemos observar o atendimento a Norma de Seguranca de Trabalho OSHAS 18001 e & Norma de
Controle de Qualidade 1SO 9001:2008. Também foram verificados atendimento as seguintes normas técnicas:
e ANSI/AWWA D103 - Bolted Steel Water Storage Tanks
AISC
IBC
NBCC
FM 4020/4021
NFPA Standard 22
British Standard 7543:2003
EN 15282 / ISO 28765

Segundo o fabricante, ja foram instalados mais de 100.000 tanques de aco vitrificado em 70 diferentes paises do
mundo. Em pesquisa realizada junto aos seus representantes norte-americanos, dos mais de 800 tanques fornecidos
a mais de 20 anos atras 95% ainda se encontram em operagdo, incluindo o primeiro fabricado ha mais de 30 anos.

PROTECAO CATODICA

Foi verificado em fabrica a recomendagdo e a necessidade de instalacdo de protecdo catodica nos tanques
vitrificados, que consiste de anodos de sacrificios (fornecidos pelO Fabricante) que mitigam as corrosdes e
promovem protecdo as superficies submersas. E um sistema de instalacdo simples, confiavel e eficaz, que requer
minima manutencao e inspegao.




DOMUS

ESTANQUEIDADE DO DOMUS

Em consulta aos técnicos dO Fabricante, foi questionado a questdo da estanqueidade do Domus e tivemos como
resposta 100% de estanqueidade. As chapas de aluminio sdo montadas aparafusadas e com controle de torque que
prevé a garantia plena da estanqueidade.

L 44
Figura 7- Vista de aplicacdo de Domus de Aluminio

VAO ENTRE O ULTIMO ANEL DE CHAPAS E O DOMUS

Em consulta aos técnicos do Fabricante, foi questionado o vao entre o Gltimo anel de chapas e o Domus (teto) do
reservatorio. Em demonstragdo “in-situ”, os técnicos evidenciaram que ndo deve existir espago entre as chapas ¢ o
domus.
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Figura 8 — Montagem de Domus em aluminio
A ventilagdo da camara depende das vazdes de enchimento e esvaziamento do reservatério para a correta
especificacdo do numero de janelas de ventilacdo, que sdo instaladas no teto.



Figura 9 - Detalhe da abertura para janela de ventilagéo

RESIDUAL DE CLORO

Também foi informado QUE para a &gua tratada normal, ndo existe histdrico de problemas de utilizagéo ou
corroséo por residual de cloro.

EXTRAVASOR

A concepcdo do extravasor depende da configuracdo encomendada pelo projetista, podendo ser lateral ao
reservatorio com saida de no maximo ®=Im (1 metro de didmetro) por chapa. Também existe a possibilidade de
construgdo de tulipa interna de concreto. O FABRICANTE recomenda que o extravasor seja um didmetro
comercial maior que o didmetro de entrada.

[

Figura 10 - Configuracgéo de Reservatorio com entrada por cima e extravasor lateral no costado.



Figura 11 — Configuracdo onde a entrada do reservatdrio se d& por baixo e a tulipa de extravazéo é feita
internamente de concreto.
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Figura 12 - Pogo executado no ""Reservatério Anchieta™ com saida abaixo da soleira do reservatdrio.




Figura 13 - Esquematico do poco de drenagem e saida e detalhe 245 (aplicagao de tela anti-residuos)

TELA ANTI-RESIDUOS

No intuito de evitar o carreamento de materiais indesejaveis para a tubulacdo a jusante do reservatorio, a aplicagdo
de tela pode se dar na saida da tubulagdo no poco de descarga, conforme detalhe da Figura 13 acima, mas essa é
uma solucgdo de projeto, ndo do fornecimento do tanque.

TRANSICAO ENTRE A BASE DE CONCRETO E A 12 FILEIRA DE CHAPAS

A questdo da transicdo entre a base de concreto e a 12 fileira de chapas é de primordial importancia para a perfeita
estanqueidade e operacionalidade do tanque. Os principais problemas encontrados na instalacdo dos tanques no
Brasil, dizem respeito ao ndo atendimento aos procedimentos requeridos pelas empreiteiras locais. O
FABRICANTE fornece um procedimento completo com o fornecimento de acessorios de montagem que prevé

travamento horizontal, travamento vertical e juntas expansiveis, que montadas conforme o método proposto e em
conjunto com a correta aplicacéo do trago de concreto, elimina qualquer risco de vazamento.

VISITAS EXTERNAS
TANQUE EM ACO VITRIFICADO - DEKALB - ILLINOIS

Visita ao tanque instalado nas imedia¢Ges de Dekalb com base de 10m, altura de 10m e volume (til de 750 m3.

Altura Base Volume

10 m ®=10m 750 m3

Nesta visita foi possivel verificar a perfeita estanqueidade da primeira fileira de chapas e o concreto, além da
utilizacdo de domus metalico aplicavel até o didametro de 10 (dez) metros.



Figura 14- Tanque em Aco Vitrificado e respectivos acessorios
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Figura 15 - Detalhe da perfeita estanqueidade



Figura 16- Detalhe do Domus em aco vitrificado

Figura 17 - Detalhe externo do anodo de sacrificio da protecéo catodica



TANQUE EM ACO VITRIFICADO ELEVADO- DEKALB = ILLINOIS

Visita ao tanque elevado instalado nas imediacdes de Dekalb com base de 10m, altura de 20m e volume (til de
1400 m3.

Altura Base Volume

20 m ®=10m 1.400 m3
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Figura 18 - Tanque elevado nas imediacdes de Dekalb

ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Quando um reservatorio € classificado como metalico, € devido ao fato do seu corpo principal ser constituido em
aco. No caso dos reservatérios metélicos parafusados, ndo apenas o ago € utilizado para a construcdo do
reservatorio e sim uma gama de materiais auxiliares como mastique de vedacao, cobertura geodésica em aluminio
(opcional), boias e medidores de nivel entre outros acessorios.

Base dos Reservatorios Metalicos:

A base dos reservatdrios metalicos é constituida em concreto armado, devidamente calculado para absorver os
empuxos, pressdes de projeto e transmissdo dos esforgos ao terreno, além de ser uma das partes cruciais para o
perfeito funcionamento do mesmo. Pode ser aplicada na base do reservatorio os elementos de entrada de fluxo de
agua, elemento extravasor e o poco de saida de dgua. No pogo de saida de 4gua podemos instalar a saida do fluxo
principal além do elemento de esgotamento do tanque. Também na base ser& construido o arranque do tanque, que
é primordial para a construcdo, pois as primeiras fileiras de chapas serdo assentadas solidariamente a base de
concreto, sendo decisiva para a perfeita operacionalidade e estanqueidade do reservatério.



Flgura 20 Detalh da mstala(;ao da base Iongarlna de flxagao da prlmelra fllelra de chapas na base do
Reservatério - ETA V.G. do SPSL.
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Figura 21 - Detalhe da mstalagao das chapas metallcas da primeira fileira de chapas na base do
Reservatério - ETA V.G. do SPSL.

Principais Componentes e Acessorios:
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Figura 22 - Esquema Geral de Reservatorio Metalico.



Entrada do fluxo de agua,

Saida de fluxo de agua,

Descarregador de Fundo (Dreno),

Extravasor,

Passagens de entrada e inspecéo,

Escadas de acesso,

Sistemas de Protegdo contra Descargas Atmosféricas,
Lampadas Piloto,

Indicadores de Nivel,

Sistema de Ventilagdo e acesso superior

A TECNOLOGIA DOS TANQUES DE ACOS PARAFUSADOS VITRIFICADOS

A utilizacdo de tanques industriais em aco é muito conhecida. Eles podem ser utilizados para produtos quimicos,
petroquimicos, etanol, biodiesel, agua, dgua gelada, entre outros liquidos e atmosferas em diversos processos na
indUstria, servicos, agricultura e saneamento. Contudo, o aco vitrificado é hoje uma tecnologia usada na
fabricacdo de tanques e ainda ndo ha um processo de normalizacdo no pais. O revestimento de vidro garante
propriedades fisicas especialmente indicadas a aplicagdes de armazenamentos de liquidos. Aplicado nos tanques, o
vidro de silica forma uma camada de barreira dura e inerte para ambas as superficies (interior e exterior),
protegendo o tanque das intempéries e da corrosdo. Impermeével a liquidos e vapores, 0 aco vitrificado controla o
enfraquecimento causado pela corrosdo e, a0 mesmo tempo, oferece excelente resisténcia contra a abrasdo e o
impacto. A cor ndo desbota ou desgasta e a maior parte de vandalismos, hoje muito frequente nas instala¢6es, pode
ser facilmente removida.

Este sistema nunca precisara de pintura e em sua fabricagdo ha um processo com vérias etapas e o resultado é um
sistema de aco vitrificado, sendo que as chapas em ago séo jateadas para se obter uma superficie uniforme quase
branca que é o boro silicato, minerais, agua e argilas sdo misturadas com uma pasta pulverizavel chamada slip.
Apoés a inspe¢do, a pasta é fundida as chapas de aco a temperaturas superiores a 815 °C para produzir o
revestimento de vidro brilhante. Por fim, o vidro derretido reage com a superficie do ago perfilado para formar
uma ligacéo quimica inorgénica, mecanica e inerte.

Segundo os fabricantes, eles oferecem excelente qualidade decorrente de rigoroso controle no processo fabril das
chapas e do revestimento vitrificado, além de ampla variedade de capacidades disponiveis e gama de aplicacdes.
Oferecem uma montagem rapida e limpa sem necessidade de equipamento pesado, equipamentos para soldas,
soldadores, testes de raio X, ultrassom, liquido penetrante, etc.

Possuem boa vida Gtil com baixissima manutencéo, podem ser executados com o piso de concreto, o que facilita a
sua limpeza em paradas durante a operacdao e flexibilidade em poder reinstala-lo em outro lugar. Alguns modelos
tém costado de aco vitrificado, obtido pela fundicdo da camada de vidro ao ago a temperatura de 850°C, tornando-
se impermeavel a liquidos e vapores, resistente a corrosdo, ao impacto e a abrasdo. Apresentam um sistema
exclusivo de contraventamento e sistema de protecdo de cantos com a aplicacdo de selante nas bordas
arredondadas. Com capacidade desde 300 até 20.000 m3, dispde de teto em domo geodésico de aluminio, PVC ou
vitrificado, acessorios como flanges, conexdes e escadas guarda-corpo, assentando-se sobre fundagdo direta ou
indireta. Algumas normas usadas para a fabricacdo desse tipo de tanques: AWWA D103, API-12B, NSF-61,
NFPA-22. A maioria dos fabricantes aponta para a velocidade de instalagdo e o fato de o revestimento vir pronto
de féabrica, que sdo considerados os maiores beneficios proporcionados pelos reservatérios. Esse tipo de construcéo
leva de 45 a 60 dias para ficarem prontos e, se forem de a¢o soldados, o tempo seria maior, tanto por causa do
revestimento, que precisa ser feito no campo, como em fungdo da soldagem. Em periodos de chuva, a utilizacdo da
solda é dificultada. Ja no caso do concreto, a constru¢do ndo levaria menos do que 180 dias.

Frente aos modelos convencionais de aco soldado, esses tipos de tanques podem ser fabricados com capacidade
maxima de armazenamento é de 45.000 m3 e se destacam pela facilidade de montagem. Por serem parafusados,
dispensam a méo de obra especializada em soldagem que, alias, s6 pode ser feita na auséncia de chuvas. Outro
ponto positivo é a vida Gtil maior garantida pelo revestimento de vidro.

Os tanques vitrificados podem ser desmontados e instalados em outro local, investindo apenas na construcdo de
uma nova base de concreto. Caso seja necessario expandir a capacidade de armazenamento, basta elevar a altura
do reservatério instalando novos painéis de ago.

TANQUES EM ACO PARAFUSADO COM REVESTIMENTO VITRIFICADO

Desenvolvidos e patenteados em 1949 pela empresa A.O. Smith, os tanques em aco parafusados com revestimento
vitrificado de fabrica, incorporaram um avanco significativo na tecnologia de revestimento de tanques de aco.


http://www.normas.com.br/?p=16&q=tanques%20de%20a%C3%A7o-carbono%20armazenagem&lang=pt-BR

Através de processos altamente sofisticados, o processo de vitrificacdo foi desenvolvido para ser aplicado em
ambos os lados das chapas de aco, sendo esta tecnologia uma patente e marca registrada do FABRICANTE.
Primeiramente utilizado com bastante éxito nos mercados de agricultura, a partir do inicio da década de 70, a
mesma tecnologia foi introduzia para armazenamento de outros liquidos, focando nos sistemas de abastecimento
de agua potavel. Tipicamente executado com um sistema em que a base é de concreto, as chapas vitrificadas sdo
faceis de montar e praticamente ndo necessitam manutencdo e retoques de pintura durante sua vida Gtil. Uma
ampla variedade de coberturas pode ser utilizada nestes tanques, dependendo da aplicagdo e necessidade do
cliente. Pesquisa e continuo desenvolvimento resultam hoje nos melhores sistemas de revestimentos para
armazenamento de liquido comuns aos mais agressivos.

AS VANTAGENS DO VIDRO FUNDIDO AO ACO

O FABRICANTE, projeta e produz tanques em ago parafusados com revestimento vitrificado de fabrica a mais de
50 anos e sdo projetados para garantir uma alta resisténcia no armazenamento de agua e outros liquidos. A
tecnologia vitrificada é patenteada e 0s revestimentos vitrificados possuem uma qualidade excepcional.
Comprovados por meio de testes laboratoriais e a instalacdo de milhares tanques comprovam a resisténcia e a
durabilidade dos produtos. Cada tanque esta respaldado pelas garantias de fabricacdo e sdo rastredveis para
verificacdo e acompanhamento do fabricante.

O processo de fabricacdo possui um sistema em que as bordas das chapas regulares recebem os revestimentos em
03 camadas na parte externa e 05 camadas na parte interna da chapa, bem como todas as bordas e furos das chapas.
Este sistema de revestimento representa a maxima protecao nas bordas de chapa.

AS VANTAGENS DA VIDA UTIL DO REVESTIMENTO VITRIFICADO

Além da excelente protegdo, o revestimento vitrificado fundido das chapas de ago contém também outros valores
inerentes. Os custos de manutencdo sdo baixissimos, especialmente quando comparado aos tanques soldados em
campo ou de concreto, isto porque o vidro esta quimicamente e mecanicamente fundido ao ago e ndo requer
manutencdo periddica. Os tanques soldados em campo tém que ser retocados e repintados varias vezes durante sua
vida (til, enquanto que os tanques do FABRICANTE néo necessitam da repintura.

Qualquer mancha ou grafite pode ser removida com limpadores comuns. A limpeza decorrente da operacdo do
tanque também € mais répida e menos custosa que a limpeza de um tanque de concreto ou em aco soldado
revestido em obra. Quando comparado o custo de aquisicdo e manutencdo de um tanque O FABRICANTE a um
tanque soldado em obra, o tanque O FABRICANTE se mostra muito mais competitivo.

Tanques em aco parafusado — EpOxi

Os sistemas de tanques parafusados em Epdxi possibilitam a montagem muito mais simples e maximizam a
eficiéncia de produtividade no local de trabalho. A construgdo parafusada deixa o trabalho em campo mais leve,
limpo e econdmico quando comparados com os tradicionais tanques em aco soldados em campo e de concreto
armado ou protendido:
e Agua potavel ou bruta
Agua ultra pura ou desmineralizada
Agua para prevencio de incéndios
Aguas residuais e efluentes industriais
Tratamento de esgoto
Combustivel aviacdo e diesel
Petrdleo bruto e derivados
Biodiesel

TANQUES EM ACO PARAFUSADO COM REVESTIMENTO DE FABRICA EM EPOXI

Desenvolvidos em meados da década de 20, os tanques em aco parafusados com revestimento de fabrica em epoxi
foram usados primeiramente na indlstria de exploracdo de petréleo dos Estados Unidos como tanques de
armazenamento para petroleo bruto. Usados ainda hoje em pocos petroleiros de todo o mundo, os tanques
adquiriram padronizagdo do Instituto de Petréleo Americano (API) em 1953 sob a especificagdo da API-12B.

Com o incremento da tecnologia, em 1970 teve o reconhecimento da American Water Works Association
(AWWA) sob o padrdio AWWA D103. Os tanques incorporam um projeto de junta / flange nas juncdes
horizontais e sobrepostas nas junc¢@es verticais, utilizando gaxetas elastoméricas em padrdo EPDM para 0 arremate
entre as chapas. As chapas dos tanques sdo de aco carbono ASTM A36 ou 1011, inoxidavel ou galvanizado. O
revestimento epoxi sobre as chapas sdo aplicados na fabrica em ambientes rigorosamente controlados, aplicados



em alto forno e os galvanizados em banho quente. Desde os meados dos anos 70, tanques metalicos em epoxi
tiveram um crescimento importante em torno do mundo e atualmente sdo utilizados em mais de 125 paises.
Grande economia e a baixissima manutengéo séo alguns dos pontos fortes dos tanques metalicos em epoxi. Estes
sistemas deixam a montagem muito mais simples e maximizam a eficiéncia de produtividade no local de trabalho.
A construcdo parafusada deixa o trabalho em campo mais leve, limpo e econdmico quando comparados com 0s
tradicionais tanques em aco soldados em campo e de concreto armado ou protendido. Pesquisa e continuo
desenvolvimento resultam hoje nos melhores sistemas de revestimentos para armazenamento de liquido comuns
aos mais agressivos, podendo ser aplicados em:

e Agua potavel ou bruta
Agua ultra pura ou desmineralizada
Agua para prevencio de incéndios
Aguas residuais e efluentes industriais
Tratamento de esgoto

SILOS EM AGO PARAFUSADO COM REVESTIMENTO DE FABRICA

Desenvolvidos para armazenamento de liquidos, os tanques parafusados foram adaptados nos anos 30 para
aplicacdes de armazenamento de materiais secos a granel iniciando na agroindustria. As paredes internas lisas e o
sistema de juntas parafusadas (especificagcdo API-12B) resultaram ser extremamente duraveis e econémicos,
melhor do que os silos usados até entdo (concreto e soldados no campo). Estes primeiros silos resultaram em
grandes beneficios, sendo possivel vé-los em funcionamento depois de 50 a 60 anos.

Da mesma maneira que os tanques parafusados para liquidos, os silos incorporam um projeto de junta / flange nas
juncdes horizontais e sobrepostas nas jungdes verticais, utilizando gaxetas elastoméricas em padrdo EPDM para o
arremate entre as chapas.

Estes sistemas deixam a montagem muito mais simples e maximizam a eficiéncia de produtividade no local de
trabalho. A construcdo parafusada deixa o trabalho em campo mais leve, limpo, econémico e podem ser pedidos,
transportados e montados em um tempo menor que os silos tradicionais soldados em campo e de concreto armado
ou protendido. Desde a década 70, Estes silos tiveram um forte crescimento por todo 0 mundo, e atualmente sdo
utilizados em mais de 125 paises.

APLICACAO NO SISTEMA PRODUTOR SAO LOURENCO:
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Figura 23 - Vista externa de um dos trés RCAB - Reservatérios de Compensacdo de Agua Bruta de
25.000m3 da ETA Vargem Grande - SPSL..
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Figura 25 - Vlsta merna de um dos trés RCAB - Reservatorlos de Compensa(_;ao de Agua Bruta da ETA
Vargem Grande - SPSL.



CONCLUSAO:

A experiéncia SABESP na aplicacdo de tanques metalicos parafusados tem demonstrado 6timos resultados
praticos tanto do ponto de vista construtivo, com a rapidez e simplicidade da construcdo e montagem; e também da
perspectiva operacional, que tem atendido plenamente as condi¢fes operacionais requeridas.

Por conta disto, no Sistema Produtor Sdo Lourenco, que é um empreendimento de grande porte, responsavel por
incrementar 6,4 m3/s de dgua potavel a RMSP, por meio de grandes estruturas de captagdo de agua bruta, adugao,
tratamento e reservacdo de Agua, foi utilizado o Sistema de Reservatdrios Metalicos visando a rapidez da
montagem e a plena operacionalidade destes reservatdrios neste grandioso projeto.
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