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RESUMO

O concreto projetado desempenha um papel fundamental na construgdo e manutencdo de estruturas de
saneamento, sendo amplamente utilizado em diversos projetos de infraestrutura. Essa técnica contribui
significativamente para a operacao segura e eficiente das instalagtes de saneamento, garantindo o fornecimento
de 4gua limpa e o tratamento adequado de residuos, essenciais para a salde publica e o desenvolvimento
sustentavel. A Norma Técnica Sabesp (NTS) 162, atualmente em finalizag8o, estabelece critérios minimos para
a producdo, execucgdo e aceitacdo do concreto projetado em estruturas de abastecimento de dgua e coleta de
esgotos. Essa norma proporciona adaptacdo a formas complexas, rapidez na execucdo, reducdo de custos e
minimizacdo de impactos ambientais. Suas aplica¢fes incluem revestimentos de tneis, estabilizacdo de taludes
e encostas, reparos e reforgos estruturais, e elementos autoportantes como tanques e reservatorios. A
versatilidade e durabilidade do concreto projetado o tornam uma escolha frequente para diversas aplicacdes. A
publicacdo e implementacdo da NTS 162 trara vantagens significativas, incluindo padronizacédo, qualidade,
inovagdo continua, protecdo e conservagdo de ativos, além de contribuir para -a seguranca operacional.

PALAVRAS-CHAVE: concreto projetado, controle de qualidade, controle de producéo

INTRODUCAO

O concreto projetado, também conhecido como concreto langado ou shotcrete, tem sido uma técnica fundamental na
construcdo civil ao longo dos séculos. Sua histdria remonta aos tempos antigos, quando civilizacdes como os romanos
utilizavam misturas de cal e pozolana para construir estruturas duraveis, como aquedutos e clpulas.

No entanto, foi somente no final do século XIX que o conceito moderno de concreto projetado comegou a emergir. O
engenheiro americano Carl Akeley desenvolveu uma técnica para aplicar argamassa de cimento usando ar
comprimido, inaugurando uma nova era na construcdo de estruturas resistentes e durdveis. Inicialmente utilizada em
aplicacdes de revestimento e reparo, essa técnica rapidamente se expandiu para uma variedade de outros usos.

A evolucdo do concreto projetado foi especialmente notavel nas obras de saneamento. Com o crescimento das cidades
e 0 aumento da demanda por infraestrutura de dgua e esgoto no século XX, o concreto projetado tornou-se essencial
para a construgao de tneis, pogos, reservatorios e estacdes de tratamento. Sua capacidade de se adaptar a formas
complexas, resistir a corrosdo e suportar condigBes adversas o tornou ideal para os ambientes desafiadores dessas
instalacdes.

Ao longo das décadas, avancos significativos foram feitos na tecnologia do concreto projetado. Novos métodos de
projecdo, aditivos de mistura e equipamentos de aplicacdo foram desenvolvidos, aumentando a eficiéncia e a qualidade
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das estruturas construidas. Além disso, a compreensdo dos materiais e processos envolvidos na aplicacdo do concreto
projetado evoluiu, resultando em melhorias na durabilidade, resisténcia e desempenho das estruturas.

Hoje, o concreto projetado desempenha um papel crucial nas obras de saneamento, garantindo a construcdo de
infraestruturas robustas e confidveis, essenciais para a salide publica e 0 bem-estar das comunidades.

Sua histdria de inovagao e evolucdo reflete ndo apenas o progresso na engenharia civil, mas também o compromisso
continuo em fornecer solucdes eficazes e sustentaveis para os desafios do abastecimento de agua e tratamento de
residuos.

A elaboracdo da Norma Técnica Sabesp (NTS) 162 surge como um marco para consolidar as melhores praticas de
engenharia, estabelecendo critérios claros e uniformes para a producéo, execugao e aceitagdo do concreto projetado
em estruturas de saneamento.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € apresentar o processo de atualizagdo da Norma Técnica Sabesp (NTS) 162 (2001), que
inicialmente focava no uso do concreto projetado em tineis, e elaborar uma nova norma mais abrangente. Esta nova
norma pretende expandir a aplicagdo do concreto projetado para diversas estruturas de saneamento, garantindo sua
utilizagdo em multiplas e variadas situa¢@es dentro do setor.

METODOLOGIA UTILIZADA

A atualizacdo da norma NTS 162 foi fundamentada em uma abordagem abrangente para garantir a eficécia e a
aplicabilidade da norma.

o Identificacdo da necessidade: o primeiro passo consistiu em reconhecer a necessidade de revisar e
atualizar uma norma ja existente, a qual restringe o uso do concreto projetado exclusivamente a tdneis.
O objetivo foi torna-la mais abrangente, estabelecendo requisitos para o uso de concreto projetado em
uma variedade de estruturas de saneamento.

e Formacdo de Comissdo de Estudos (CE): para iniciar o processo, foi utilizado o procedimento
empresarial da Sabesp e estabelecida uma CE, com profissionais-chave, com vasta experiencia no tema,
encarregados de colaborar na elaboracdo conjunta do texto-base da norma.

o Referencias normativas: a norma apresenta a uma lista abrangente e essencial de referéncias para
orientar seu uso e aplicacdo de forma precisa e eficaz, incluindo métodos e testes, procedimentos de
medicao e critérios de monitoramento e aceita¢do, isso ajuda a garantir que a técnica realizada esteja de
acordo com os padrdes ja estabelecidos em outras Comissdes de Estudos.

e Base de procedimentos e normas: a norma foi cuidadosamente elaborada e aprimorada com base na
norma especifica para concreto projetado especifica para tineis (NTS 162) e com extensas pesquisas
nacionais e internacionais. Esse processo de atualiza¢do assegura- que as praticas estejam alinhadas com
os mais recentes e melhores padrdes, impulsionamento o avango tecnoldgico, garantindo qualidade dos
servicos e reforcando a seguranca operacional.

e Experiéncias tedricas e préaticas na execucdo: a comissdo de estudos selecionada contribuiu com uma
valiosa combinacdo de experiencia teérica e pratica para as discussfes. 1sso permitiu uma analise
abrangente e fundamentada, incorporando tanto conhecimentos teéricos quanto insights praticos para
aprimorar as estratégias e abordagens

e Elaboracdo do texto: com base no texto da NTS 162 (existente), referéncias técnicas, revisdo de
literatura, padrbes das melhores praticas e experiéncia dos membros da CE, para garantir seu uso efetivo,
atualizado e alinhado com os padrdes globais, quando aplicaveis.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Comissao de Estudos (CE) foi estabelecida pelo Departamento de Acervo e Normalizagéo Técnica da Sabesp, com
representantes das diretorias de Operacdo e Manutencgdo, bem como da Engenharia e Inovacdo. Sua primeira reunido
ocorreu em margo de 2023. Durante esse encontro inaugural, foi estabelecido como premissa principal que o foco da
comissdo deveria ser estritamente técnico e fundamentado em boas praticas consolidadas.
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A Norma Técnica Sabesp162 foi elaborada com o objetivo central de estabelecer critérios e requisitos minimos para
a producdo, execucdo e aceitacdo do concreto projetado em estruturas relacionadas ao abastecimento de agua e coleta
de esgotos, todas sob a jurisdicdo da Sabesp. Inicialmente concebida como uma norma especifica para obras de tuneis.
Sua adaptacdo representa um marco, resultando em uma nova versdo mais robusta e com ajustes que abrem a
possibilidade para outros usos em estruturas de saneamento.

A organizagao da norma foi delineada em capitulos distintos, a saber: Objetivo; Referencias Normativas; Defini¢Ges;
Requisitos Gerais; Processo de Proje¢do; Dosagem; Equipamentos de Projegao; Preparacdo da Superficie; Projecao;
Cura do Concreto; Controle de qualidade da producéo e Critérios de Aceitagdo e Rejeicdo. Em linhas gerais, a nova
norma atualiza e adequa 0s seguintes principais topicos a saber:

a)

b)

A

OCESSOS DE PROJECAO: os processos de projecao do concreto projetado sio métodos empregados para
aplicar o concreto em superficies verticais ou horizontais de forma controlada e precisa. Esses processos
envolvem o uso de equipamentos especiais, como maquinas de projecdo, que langam o concreto a alta
velocidade sobre a superficie alvo.

Existem basicamente dois processos de proje¢do do concreto:

- Projecdo via Seca: realiza-se a pré-mistura dos constituintes secos do concreto, como cimento, adices,
aditivos em p6 e agregados, 0s quais sdo transportados até o bico do equipamento de proje¢cdo. No momento
da projecdo, a agua (e, se necessario, o acelerador liquido) é adicionada. Nesse processo, 0 concreto é
misturado com ar comprimido antes de ser projetado. Este processo é mais adequado para superficies
horizontais e proporciona uma aplicacdo mais controlada e uma maior resisténcia inicial.

- Projec&o via Umida: a via imida inclui primeiro a mistura completa e a introdug&o de todos os ingredientes,
incluindo agua, no equipamento de concreto projetado. Em seguida, o material tmido é bombeado para o
bocal onde o ar comprimido € introduzido para fornecer colocagdo e consolidacdo do material em alta
velocidade na superficie receptora. Essa mistura- é projetada sobre a superficie, resultando em uma mistura
Umida que adere a superficie de forma imediata e € comumente utilizado em superficies verticais e em areas
de dificil acesso.

Ambos os métodos tém suas aplicagBes especificas, dependendo das caracteristicas da superficie a ser
revestida, das condi¢fes ambientais e dos requisitos de resisténcia e durabilidade do concreto.

DOSAGEM: a dosagem no processo de concreto projetado refere-se & proporcao dos materiais constituintes
do concreto, que sdo misturados para formar a mistura de concreto projetada. O estudo de dosagem deve ser
realizado em condigBes semelhantes as de campo e executado ensaios prévios para verificacdo da
conformidade com os pardmetros exigidos pelas normas vigentes e estabelecido no projeto executivo da obra
em questao.

Tabela 1 mostra quais sdo os ensaios obrigatorios:

Tabela 1 — Estudos preliminares — Ensaios obrigatérios

TOLERANCIAS RELATIVAS AOS ESTUDOS DE

ENSAIOS DOSAGENS (%)

Reconstrucéo da mistura recém-

projetada (BNB 13044) +
Teor de 4gua + 100

Teor de cimento ; 10%

Teor de agregados -

Massa especifica (seca ou saturada), > 97%
7 dias de idade

Resisténcia a compressdo axial aos 7

dias de idade * > 95% da média
(média de trés exemplares) ™

a resisténcia a compressdo axial deve superar o valor especificado pelo projeto.

*

A critério das partes envolvidas, pode ser adotada outra idade de referéncia; para idades a 7 dias,

Né&o devem ser considerados valores individuais que difiram da média em + 15%.

Fonte: Projeto da NTS 162: Concreto Projetado para Estrutura de Saneamento
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Uma dosagem bem executada é essencial para garantir que o concreto projetado tenha as caracteristicas
necessarias para resistir as condicoes de servico e alcancar a vida Util desejada da estrutura.

EQUIPAMENTOS DE PROJECAO: existem Vvarios tipos de equipamentos disponiveis no mercado para a
projecao de concreto, cada um com suas caracteristicas especificas e aplicacdes adequadas, e podem ser para
projecao de via Umida ou via seca. O equipamento de proje¢do deve garantir a alimentacdo constante do
material (mistura) e que o concreto projetado tenha fluxo denso e constante com baixa pulsagdo, a fim de
obter uma camada homogénea de concreto projetado. A escolha do equipamento de projecéo deve levar em
consideracdo as dimensfes dos agregados. Esses equipamentos podem variar em tamanho, capacidade,
alcance e recursos adicionais, dependendo das necessidades especificas do projeto e das condicdes de
trabalho.

PREPARACAO DA SUPERFICIE: a preparacao da superficie para o concreto projetado é um passo crucial
para garantir uma aderéncia adequada e durabilidade do revestimento. Os seguintes passos geralmente séo
seguidos para preparar a superficie: limpeza da superficie; remocdo de materiais soltos, tratamento da
superficie danificada; umidade da superficie. No entanto, esse preparo ird depender do tipo de superficie
(solo, rocha, concreto, alvenaria e armadura). Ao seguir esses passos e garantir uma preparacdo adequada da
superficie, é possivel obter uma aderéncia sélida e duradoura do concreto projetado, resultando em uma
superficie de alta qualidade e resisténcia.

PROJECAO: a aplicagio do concreto projetado requer cuidados especificos para garantir uma cobertura
uniforme, aderéncia adequada e durabilidade da camada de concreto. O bico de projecdo deve ser
posicionado de forma a direcionar o jato perpendicularmente a superficie de aplicacdo. A distancia entre o
bico e a superficie deve ser de aproximadamente um metro, para garantir maior compactagdo e minimizar a
reflexdo do material. A aplicacéo deve ser realizada em movimentos circulares a ovais. Para superficies
verticais ou inclinadas, a aplicacdo deve ser iniciada de baixo para cima. O concreto é projetado sobre a
superficie usando equipamentos especificos para cada tipo de estrutura.

CURA DO CONCRETO: apés a aplicagdo, o concreto projetado deve ser adequadamente curado para
garantir o desenvolvimento maximo de resisténcia e durabilidade. Isso geralmente envolve a aplicacdo de
métodos de cura imida ou a cobertura da superficie com membranas de cura. Sempre que o concreto estiver
submetido a um ambiente com umidade relativa inferior a 85%, este deve ser submetido & cura com asperséo
de 4gua. Recomenda-se evitar 0 uso de cura quimica em areas onde seré aplicada uma camada adicional de
concreto projetado, a fim de preservar a adesdo entre as camadas. 1sso se deve a dificuldade de remover o
composto de cura caso seja necessario aplicar uma nova camada de concreto projetado com aderéncia
adequada. Para garantir a aderéncia, € necessario realizar jateamento abrasivo para remover o composto de
cura antes de aplicar a proxima camada. Portanto, é mais viavel utilizar esses compostos apenas na camada
final. Ao seguir esses passos e procedimentos, é possivel obter uma aplicagdo bem-sucedida do concreto
projetado, resultando em uma superficie de alta qualidade e desempenho duradouro.

CONTROLE DE QUALIDADE DA PRODUCAO: o controle de qualidade de produgio do concreto
projetado é essencial para garantir que o material atenda aos requisitos de desempenho e durabilidade do
projeto. A empresa que vai realizar os servigos deve verificar a qualidade dos materiais componentes do
concreto projetado por intermédio empresas cujos laboratérios tenham os ensaios previstos nesta norma,
acreditados pelo INMETRO, conforme ABNT NBR ISO/IEC 17025. Ao implementar um sistema
abrangente de controle de qualidade de producéo, é possivel garantir a consisténcia, confiabilidade e
conformidade do concreto projetado com os requisitos do projeto e os padrdes de qualidade aplicaveis. Isso
contribui para a entrega bem-sucedida de estruturas duraveis e de alta qualidade.

CONTROLE DE QUALIDADE DO CONCRETO PROJETADO: o controle de qualidade do concreto
projetado- consiste em toda operacéo do registro e controle de preparo, de recebimento e de aplicagéo. Todas
as precaugOes devem ser tomadas para que o concreto atenda as especificacdes de projeto, conforme ABNT
NBR 14026. O controle deve ser realizado principalmente por meio de ensaios do material projetado em
placas de controle. Para obras de grande porte, como tuneis, também devem ser realizados ensaios no
concreto projetado extraido do revestimento, que é a Gltima camada. Seguindo essas diretrizes e adotando
préticas de controle de qualidade rigorosas, é possivel garantir a qualidade e a durabilidade do concreto
projetado em uma variedade de aplicacdes

CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO: os critérios de aceitacio e rejeicio do concreto projetado
devem ser estabelecidos com base em normas técnicas, especificagdes do projeto e requisitos de
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desempenho. Aqui estdo alguns critérios comuns: Massa especifica potencial saturada minima de 2,25 t/m3;
Absorcdo potencial maxima de &gua por imerséo e fervura de 6,5%; Penetracdo potencial maxima de agua
sob pressdo de 30 mm; Resisténcia a compressao caracteristica do lote, no minimo igual ao especificado em
projeto aos 28 dias; Resisténcia a baixa idade igual ou superior ao especificado em projeto ou por consultor
de estruturas; indice de vazios inferior a 17%; -e Espessura da parede medida pelo testemunho extraido, igual
ao especificado em projeto com desvio de 3% (s6 testemunhos retirados da estrutura). E importante que os
critérios de aceitacao e rejeicao sejam claramente definidos no projeto e que todos os envolvidos na aplicagao
e inspecdo do concreto projetado estejam familiarizados e aderindo a esses critérios para garantir a qualidade
e a seguranca da estrutura.

As Figuras 1,2,3 e 4 mostram exemplos de obras subterraneas executadas com concreto projetado.

Figura 1 Figura 2

X i -

(7

Fonte: Sabesp

Figura 4

Fonte: Sabesp Fonte: Sabesp
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CONCLUSOES/RECOMENDAGCOES

A Norma Técnica Sabesp (NTS) 162 estabelece requisitos minimos de qualidade para o concreto projetado, incluindo
critérios de aceitacdo e rejeicdo. Essa norma desempenha um papel fundamental ao garantir que o concreto atenda aos
padrfes necessarios para resistir aos ambientes agressivos encontrados em estruturas de saneamento, COmMo exposigao
a agua, produtos quimicos e corrosao.

Ao estabelecer diretrizes especificas para o concreto projetado em estruturas de saneamento, a NTS 162 busca
aprimorar o desempenho e a durabilidade dessas estruturas, resultando na reduco dos custos de manutencao e reparo
ao longo do tempo.

O cumprimento da NTS 162 ¢é vital para garantir a seguranca estrutural das instalacdes de saneamento, minimizando
o risco de falhas prematuras devido a deterioracéo do concreto ou problemas de adeséo.

Além disso, o cumprimento dos requisitos estabelecidos na NTS 162 auxilia empresas e profissionais do setor de
saneamento a atenderem as regulamentagdes locais, nacionais e internacionais relacionadas a qualidade e seguranga
das estruturas.

Ao promover a durabilidade e a resisténcia das estruturas de saneamento, a NTS 162 pode contribuir para a reducéo
dos custos de manutencdo e reparo ao longo do ciclo de vida das instalagfes, além de oferecer beneficios para a
sustentabilidade ambiental ao reduzir a necessidade de reconstrucGes frequentes e 0 consumo de recursos.

A publicacdo da norma NTS 162, focada especificamente no concreto projetado para estruturas de saneamento,
desempenha um papel fundamental na garantia da qualidade, durabilidade e seguranca dessas estruturas.

E importante ressaltar que o contetido da NTS 162 esta sujeito a evolugéo continua. A medida que novas tecnologias
sdo desenvolvidas, as mesmas podem ser incorporadas & norma, assegurando sua relevancia e contribuindo para a
melhoria continua dos servigos no setor de saneamento.
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