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RESUMO

A execugdo de obras em Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) em operagdo representa um desafio
significativo para a engenharia sanitaria, uma vez que as intervengdes devem ser realizadas sem comprometer
a continuidade do abastecimento publico. Neste contexto, o presente trabalho apresenta um estudo de caso da
recuperagio estrutural e impermeabilizagio da Estacdo de Tratamento de Agua Sul (ETA Sul), do Servigo
Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de Jaragua do Sul, Santa Catarina. A pesquisa contemplou
o diagnostico das patologias existentes, a defini¢do das solu¢cdes de engenharia adotadas, o acompanhamento
da execugdo das obras e a avaliagdo dos impactos operacionais decorrentes das intervengdes. Os servigos
foram executados entre 2023 e 2026, abrangendo reservatorios, decantadores, filtros rapidos e canais
hidraulicos, com utilizagdo de sistema impermeabilizante a base de poliuretano elastomérico flexivel. Os
resultados demonstraram redug@o superior a 95% dos vazamentos identificados, recuperagdo da estanqueidade
das estruturas ¢ aumento da confiabilidade operacional da estagdo. Paralelamente, estratégias operacionais e
manobras hidraulicas permitiram a manutencdo do abastecimento de aproximadamente 40 mil habitantes
durante a execu¢do da obra, evidenciando a viabilidade técnica de intervencgdes estruturais em ETAs em
operacao.

PALAVRAS-CHAVE: Impermeabilizacdo de ETA; Seguranga hidrica; Abastecimento publico.

INTRODUGAO

A execugio de obras em Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) em operagio constitui um dos maiores
desafios da engenharia sanitaria e de recursos hidricos. Diferentemente de empreendimentos convencionais da
construgdo civil, nos quais a paralisacdo temporaria das atividades normalmente nao produz impactos diretos a
populacdo, intervencdes em unidades de tratamento de dgua precisam ser conduzidas de forma a preservar
continuamente a producdo e distribuicdo de agua potavel. Qualquer redugdo significativa da capacidade
operacional de uma estagcdo pode resultar em riscos de desabastecimento, comprometimento da qualidade da
agua distribuida e impactos diretos sobre atividades residenciais, comerciais, industriais e servigos essenciais,
como hospitais e unidades de saude (ABNT, 1992; LIBANIO, 2010).

Além dos desafios relacionados a continuidade operacional, obras em ETAs apresentam elevada complexidade
técnica em funcdo das condi¢des de trabalho. As intervengdes frequentemente ocorrem em estruturas
confinadas, ambientes imidos, unidades sujeitas a esfor¢os hidraulicos constantes e instala¢cdes que necessitam
permanecer em funcionamento parcial durante a execugdo dos servigos. Nesse cenario, o planejamento
integrado entre engenharia, operagdo e controle de abastecimento torna-se fator determinante para o sucesso
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do empreendimento, exigindo a adog@o de estratégias operacionais especificas, manobras hidraulicas na rede
de distribui¢do, monitoramento continuo dos reservatérios € comunicacao eficiente entre os diversos setores
envolvidos (LIBANIO, 2010; DI BERNARDO; DANTAS, 2022).

Dentro desse contexto insere-se a obra de impermeabilizagdo e recuperagdo estrutural da Estagdo de
Tratamento de Agua Sul (ETA Sul), pertencente ao Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
(SAMAE) de Jaragua do Sul, Santa Catarina. A ETA Sul entrou em operagdo em 2011, possuindo capacidade
nominal de produgdo de aproximadamente 160 L/s ¢ desempenhando papel estratégico no abastecimento de
uma parcela significativa da populagdo do municipio. Ap6és mais de uma década de operacdo continua,
diversas unidades da estacdo passaram a apresentar manifestagdes patologicas associadas ao envelhecimento
dos materiais e as condi¢cdes permanentes de exposi¢cdo a agua, incluindo vazamentos internos e externos em
reservatdrios, decantadores, filtros e canais hidraulicos, além de pontos de infiltracdo e degradacdo localizada
das estruturas de concreto.

Os vazamentos observados geravam perdas de agua tratada, comprometiam a eficiéncia operacional do
sistema ¢ aceleravam processos de deterioragdo estrutural, tornando necessaria a realizagdo de uma
intervencdo abrangente para recuperagdo das unidades. Em fung@o da impossibilidade de paralisagdo integral
da estagdo, a obra foi planejada de forma faseada e executada entre os anos de 2023 ¢ 2026, contemplando
inicialmente os reservatorios, posteriormente os decantadores, os filtros e, por fim, os canais hidraulicos.

Ap6s estudos técnicos e avaliagdo de diferentes alternativas disponiveis no mercado, foi adotado como solugio
principal o sistema de impermeabilizacdo por poliuretano elastomérico flexivel aplicado por projegdo
mecanica. O poliuretano consiste em um polimero de elevada resisténcia quimica e mecanica, amplamente
utilizado em obras de infraestrutura hidraulica devido a sua elevada capacidade de aderéncia ao substrato,
elasticidade, resisténcia a abrasdo e capacidade de acomodacdo de pequenas movimentagdes estruturais sem
perda de estanqueidade. Quando aplicado com espessuras adequadas e associado a geotéxteis estruturantes, o
sistema forma uma membrana continua, sem juntas, capaz de promover elevada protegdo contra infiltragdes e
vazamentos, além de aumentar significativamente a vida 1til das estruturas tratadas. Outra caracteristica
relevante para aplicagdes em sistemas de abastecimento ¢ a disponibilidade de formulag¢des certificadas para
contato com agua destinada ao consumo humano, atendendo aos requisitos sanitarios exigidos para unidades
de tratamento e reservacao (USEPA, 2020).

Entretanto, embora a tecnologia de impermeabilizacdo adotada apresentasse elevado potencial de desempenho,
a maior dificuldade do empreendimento ndo estava relacionada apenas a execugdo dos servigos, mas
principalmente & manutencdo da operacdo da ETA durante as intervengdes. A necessidade de manter o
abastecimento de aproximadamente 40 mil habitantes exigiu a implementagdo de diversas medidas
operacionais, incluindo alteragdes na dinamica de distribuicao de 4gua do municipio, manobras hidraulicas na
rede de abastecimento, integragdo com outros sistemas produtores, adequagdes nas rotinas operacionais da
estacdo ¢ monitoramento permanente dos niveis de reservagao.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo apresentar as principais dificuldades enfrentadas durante a
execugdo da obra de impermeabilizagdo e recuperagdo estrutural da ETA Sul, bem como discutir as estratégias
adotadas para garantir a continuidade do abastecimento publico e analisar os resultados obtidos apds a
conclusao das intervengdes, especialmente em relagdo a redugdo dos vazamentos, melhoria da confiabilidade
operacional e preservagdo da integridade estrutural das unidades de tratamento.

OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

Apresentar os resultados técnicos, estruturais e operacionais obtidos durante a execugdo da obra de
impermeabilizagdo e recuperagdo estrutural da ETA Sul do SAMAE de Jaragua do Sul, destacando os desafios
associados a manuteng¢do do abastecimento publico durante a execugdo das intervengdes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficiéncia técnica do sistema impermeabilizante aplicado nas estruturas hidraulicas da ETA Sul.
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e Demonstrar os principais desafios operacionais relacionados a execucdo de obras em uma estacdo de
tratamento de 4gua em operacao continua.

e Apresentar as estratégias hidraulicas e operacionais utilizadas para evitar desabastecimento durante as
etapas criticas da obra.

e Contribuir tecnicamente para futuras intervengdes de recuperagdo estrutural em sistemas publicos de
abastecimento de agua.

METODOLOGIA

Inicialmente, sera apresentada a caracterizagdo da area de estudo e do sistema de abastecimento de agua
analisado, contemplando os principais aspectos fisicos, operacionais e territoriais relacionados a0 municipio de
Jaragua do Sul e¢ aos mananciais utilizados para abastecimento publico. Essa contextualizagdo tem como
finalidade proporcionar melhor compreensdo dos procedimentos metodologicos adotados ao longo da
pesquisa, bem como facilitar a interpretagdo e analise dos resultados obtidos durante o desenvolvimento do
estudo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quali-quantitativa, estruturada sob a forma de
estudo de caso voltado a analise da execu¢@o da obra de recuperagdo estrutural e impermeabilizagdo da
Esta¢do de Tratamento de Agua Sul (ETA Sul) do Servico Auténomo Municipal de Agua e Esgoto de Jaragua
do Sul, bem como dos desafios operacionais associados a manutengdo do abastecimento publico durante a
realizagdo das intervengdes. Foram utilizados dados qualitativos relacionados as condig¢des estruturais das
unidades, as dificuldades operacionais encontradas durante a obra e as estratégias adotadas para manutengio
da produgdo de agua, além de dados quantitativos referentes a reducdo dos vazamentos observados apos a
conclusao dos servigos. Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada tem como finalidade gerar conhecimentos
direcionados a solugd@o de problemas especificos da realidade pratica, enquanto a abordagem quali-quantitativa
permite integrar avaliagdes técnicas e operacionais com indicadores mensuraveis de desempenho. De forma
complementar, Yin (2015) define o estudo de caso como estratégia metodologica adequada a investigagdo
aprofundada de fendmenos contemporaneos inseridos em contextos reais.

Inicialmente foi realizado o diagndstico das patologias existentes nas estruturas da ETA Sul, identificando
vazamentos internos e externos, infiltragdes, falhas de estanqueidade e degradacdo superficial do concreto em
reservatdrios, decantadores, filtros rapidos e no canal de dgua floculada. A partir desse levantamento foram
avaliadas diferentes tecnologias de impermeabilizacdo disponiveis no mercado, incluindo sistemas
cristalizantes, argamassas poliméricas, poliureia e poliuretano. A selecdo da solugdo considerou critérios de
aderéncia ao substrato, elasticidade, resisténcia quimica, resisténcia a abrasao, durabilidade, compatibilidade
com agua destinada ao consumo humano e viabilidade operacional. Com base nos estudos realizados, foi
adotado sistema impermeabilizante em poliuretano elastomérico flexivel bicomponente, aplicado
mecanicamente por equipamento Airless Spray Plural Component sobre geotéxtil ndo tecido, com espessura
minima de 4,0 mm.

A obra foi iniciada em agosto de 2023 e executada em etapas estrategicamente planejadas para permitir a
continuidade operacional da estagdo. O custo total da obra foi de R$ 4.822.665,94, sendo a maior parcela
destinada para a etapa de impermeabilizacao das unidades. Cabe enfatizar que o mesmo contrato contou com a
mao de obra e materiais para reforgo estrutural dos decantadores e troca do leito filtrante.

A primeira etapa contemplou a impermeabilizagdo dos reservatorios de agua tratada, executada entre agosto e
dezembro de 2023. Na sequéncia foram realizados os servigos de recuperacdo estrutural e impermeabilizagdo
dos decantadores, entre janeiro de 2024 e setembro de 2025. A terceira etapa compreendeu a recuperagao e
impermeabilizagdo dos filtros rapidos, executada entre setembro de 2025 e abril de 2026. Por fim, em maio de
2026, foi realizada a impermeabilizacdo do canal de agua floculada localizado entre os floculadores e os
decantadores.

A Figura 1 apresenta a divisdo de etapas para realizacdo da obra, sendo: etapa 01 — impermeabilizagdo dos
reservatorios; etapa 02 — recuperacdo estrutural e impermeabilizacdo dos decantadores; etapa 03 —
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impermeabilizacdo e troca do leito filtrante dos filtros rapidos; etapa 04 — impermeabilizagdo de canais
hidraulicos (canal de 4gua bruta e canal de dgua floculada).

Figura 1 — Etapas para execucio da obra
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Fonte: Arquivos do Samae de Jaragua do Sul, 2025.

Paralelamente a execucdo das obras, foram implementadas medidas operacionais destinadas a garantir a
continuidade do abastecimento publico, incluindo manobras hidraulicas na rede de distribuicdo, integragdo
operacional com outros sistemas produtores, adequagdes temporarias das zonas de abastecimento e
monitoramento continuo das condi¢des operacionais da esta¢do. Os resultados obtidos foram avaliados a partir
da comparacdo das condi¢des observadas antes e apos as intervengdes, considerando principalmente a redugéo
dos vazamentos, a recuperagdo da estanqueidade das estruturas e os impactos operacionais decorrentes da
execucdo da obra.

O item a seguir apresentara alguns detalhes do local de estudo, que buscarfo auxiliar na interpretagdo e
compreensao dos resultados.

LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no municipio de Jaragua do Sul, localizado na regido Norte do estado de Santa
Catarina, inserido na bacia hidrografica do Rio Itapocu e consolidado como um dos principais polos industriais
do estado. O territdrio municipal limita-se com os municipios de Corupa, Sdao Bento do Sul, Schroeder,
Guaramirim, Massaranduba, Blumenau, Pomerode e Joinville, estando inserido em uma regido de forte
dinamismo econdmico, elevada densidade populacional e intensa movimentagdo logistica (STEINBACH;
TOMASELLI; REFOSCO, 2015). Essas caracteristicas exercem influéncia direta sobre a demanda por agua
tratada e sobre a gestdo dos recursos hidricos utilizados para abastecimento publico.

O sistema de abastecimento municipal utiliza como principais mananciais os rios Itapocu e Jaragua. O Rio
Jaragua possui nascentes localizadas em dreas de relevo montanhoso no proprio territério municipal,
apresentando bacia hidrografica mais restrita e predominantemente inserida em Jaraguéa do Sul. O Rio Itapocu,
por sua vez, recebe contribui¢des de uma area de drenagem mais ampla, abrangendo municipios localizados a
montante, especialmente Corupd e Sdo Bento do Sul, além de ser influenciado por importantes corredores
rodoviarios e ferrovidrios que atravessam sua bacia hidrografica (STEINBACH; TOMASELLI; REFOSCO,
2015).

O abastecimento de 4dgua do municipio é realizado por meio de duas Estagdes de Tratamento de Agua
convencionais, denominadas ETA Central e ETA Sul. Ambas possuem unidades de captagdo, gradeamento,
desarenagdo, coagulagdo, floculagdo, decantacdo, filtragdo e sistemas de dosagem de produtos quimicos,
compondo o processo convencional de tratamento de agua para consumo humano. A Figura 2 apresenta
imagens aéreas das duas unidades de tratamento, permitindo visualizar a configura¢do geral da ETA Sul e da
ETA Central no contexto do sistema municipal de abastecimento.

AESABESP - Associagdao dos Engenheiros da Sabesp 4



Encontro Técnico

AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

'FENASAN

Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Figura 2 — Estacdes de Tratamento de Agua do Samae de Jaragua do Sul: (a

) ETA Sul; (b) ETA Central
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Fonte: Arquivos do Samae de Jaragua do Sul, 2025.

A ETA Central, inaugurada em 2018 e abastecida pelo Rio Itapocu, constitui a principal unidade produtora de
agua tratada do municipio. A estagdo possui capacidade nominal de tratamento de até 1.000 L/s e ¢
responsavel por aproximadamente 80% do abastecimento publico de Jaragua do Sul. Seu dimensionamento
considerou projecdes de crescimento demografico e expansdo urbana de longo prazo, motivo pelo qual
atualmente opera com margem relevante de capacidade instalada, contribuindo para a seguranga operacional

do sistema e para o atendimento das demandas futuras.

A ETA Sul, objeto principal deste estudo de caso, foi inaugurada em 2011 e ¢ abastecida pelo Rio Jaragua. A
unidade possui capacidade nominal de tratamento de até 160 L/s, respondendo por aproximadamente 20% da
producdo de agua tratada do municipio. Apesar de sua menor capacidade quando comparada a ETA Central, a
ETA Sul desempenha funcdo estratégica no sistema de abastecimento, pois atende uma regido especifica do
municipio e contribui para a descentralizagdo da produgdo de agua tratada.

Apds mais de uma década de operacdo continua, a ETA Sul passou a apresentar manifestagdes patologicas em
diferentes unidades do processo de tratamento e reservagdo. Foram identificados vazamentos internos e
externos, infiltragdes, destacamento de revestimentos antigos, degradagdo superficial do concreto, falhas de
estanqueidade e pontos de fissuragdo em reservatorios, decantadores, filtros rapidos e canais hidraulicos. Essas
patologias resultavam em perdas de agua, redugdo da confiabilidade estrutural das unidades e aumento da
complexidade operacional da estacdo, justificando a necessidade de execucdo de obra de recuperagdo
estrutural e impermeabilizagdo.

A estacdo ¢ composta por unidades hidraulicas interdependentes, incluindo reservatdrios de agua tratada,
decantadores, filtros rapidos e canais de conducdo entre as etapas de tratamento. Para melhor compreensdo do
escopo da intervengdo, sera apresentada uma figura contendo o croqui da ETA Sul, com a demarcagdo das
unidades contempladas na obra e a indicagdo das principais etapas executivas. Essa representa¢do permitira
visualizar a sequéncia de intervengdo adotada, iniciando pelos reservatorios, seguindo pelos decantadores,
filtros rapidos e, por fim, pelo canal de 4gua floculada localizado entre os floculadores e os decantadores.

As duas ETAs operam integradas ao sistema municipal de reservagdo e distribui¢do, composto por
reservatorios, estagdes de recalque, boosters e setores operacionais interligados. Essa integragdo possibilita a
realizagdo de manobras hidraulicas e ag¢des de contingéncia voltadas ao aumento da resiliéncia do
abastecimento publico. No caso da obra da ETA Sul, essa caracteristica foi fundamental para permitir a
execucdo das intervencdes sem paralisagdo prolongada do fornecimento de dgua a populagdo atendida.

RESULTADOS OBTIDOS

O servico de impermeabilizagdo das estruturas da Estagdo de Tratamento de Agua — ETA Sul — foi
executado por etapas, seguindo uma sequéncia definida conforme a dindmica do processo de tratamento de
agua e o impacto que cada intervengdo poderia causar no abastecimento dos municipes. Assim, foi
estabelecida a seguinte ordem de execucdo: reservatorios, decantadores, filtros e, por fim, os canais
hidraulicos.
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IMPERMEABILIZAGAO DOS RESERVATORIOS

O sistema de reservagdo da ETA Sul ¢ constituido por 2 reservatorios. Estruturalmente, cada reservatorio ¢
dividido em duas camaras: uma cadmara de entrada, onde ¢ realizada a aplicacdo de cloro e de onde ¢
bombeada a agua destinada a retrolavagem dos filtros; ¢ uma camara principal, de maior dimensdo, equipada
com chicanas para melhorar a eficiéncia hidraulica e garantir o tempo adequado de contato entre a dgua ¢ o

cloro.

A defini¢do do cronograma executivo priorizou a impermeabilizagdo dos reservatdrios de agua tratada por
duas razdes principais. A primeira estava relacionada a criticidade operacional dessas unidades, uma vez que
os reservatorios desempenham papel fundamental na regularizacdo da producdo e distribui¢do de agua,
fornecendo maior flexibilidade operacional para a execugdo das etapas subsequentes da obra. A segunda razio,
e mais relevante sob o aspecto estrutural, foi o fato de os reservatdrios apresentarem a condi¢do mais critica
dentre todas as unidades avaliadas, concentrando a maior quantidade de patologias, infiltragdes e vazamentos
observados durante o diagndstico inicial. Em alguns pontos, os vazamentos eram visiveis externamente e
resultavam em perdas continuas de agua tratada, evidenciando a necessidade de intervengdo imediata. A
Figura 3 — a demonstra os vazamentos presentes nos reservatorios.

A impermeabilizag¢do dos reservatdrios foi executada com intervengdo em uma unidade por vez, de modo a
garantir a continuidade do abastecimento durante a obra. O primeiro a receber o revestimento
impermeabilizante foi o Reservatorio 2. Um dos principais desafios executivos dessa etapa decorreu do fato de
as unidades serem interligadas por tubulagdes em trés pontos: na saida de agua para distribui¢do, na ligagdo
central para equalizagdo de nivel e na saida de dgua destinada a retrolavagem. Essas interligagdes, somadas a
falta de estanqueidade das valvulas existentes, impediram o isolamento hidraulico completo necessario a
execugdo dos servigos, exigindo a retirada fisica de valvulas para cessar totalmente a entrada de agua nos
reservatorios.

Outra particularidade dessa etapa foi a necessidade de o substrato atingir um nivel de umidade extremamente
reduzido para permitir a aplicagdo adequada do produto impermeabilizante. Por essa razdo, foi executada uma
nova abertura na laje superior dos reservatdrios (Figura 3 — b), que originalmente possuiam apenas um acesso
em cada cadmara. Essa medida teve como objetivo melhorar a circulagdo de ar, potencializar o uso de
exaustores, acelerar o processo de secagem e garantir condicdes adequadas de aplicagdo, aderéncia e
desempenho do sistema de impermeabilizagdo. A Figura 4 — a demonstra a realizagdo do processo de
impermeabiliza¢@o nos reservatorios.

Figura 3 — (a) vista geral dos reservatérios com manchas indicando pontos de vazamento; (b) abertura
extra na laje para auxilio na ventilacio

Fonte: SAMAE (2023)

Ao final dos servigos nos reservatorios, observou-se desempenho distinto entre as duas unidades. No
Reservatorio 2, primeiro a receber o revestimento impermeabilizante, embora tenha se reduzido em mais de
90% as infiltragdes e mesmo apos a execugdo completa do sistema e a realizagdo dos testes de holiday (Figura
4 — b), que ndo indicaram falhas ou descontinuidades no revestimento aplicado, ainda foram constatados
alguns pontos de vazamento de agua pelas trincas existentes nas paredes de concreto.
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Figura 4 — (a) Aplicaciio de impermeabilizante; (b) Realizac¢éo do teste holida

Fonte: SAMAE (2023)

No Reservatorio 1, por sua vez, o resultado obtido foi significativamente superior, com estanqueidade integral
apods a conclusdo dos servigos. A impermeabilizagdo apresentou desempenho muito satisfatorio, eliminando
quase totalmente os pontos de vazamento e infiltragdo anteriormente identificados. Esse resultado foi
especialmente relevante, uma vez que, antes da intervencdo, o Reservatorio 1 apresentava pontos de
vazamento mais intensos do que aqueles observados no Reservatorio 2. A Figura 5 apresenta fissuras que
permaneceram com vazamentos no Reservatorio 1, mesmo apds a execucdo do servigo de impermeabilizagéo.

Figura 5 — Vazamentos remanescentes no reservatorio 2

Fonte: SAMAE (2023)

A diferenga de desempenho entre as duas unidades, mesmo com a aplicagdo da mesma metodologia executiva,
dos mesmos cuidados de preparacdo do substrato e dos mesmos procedimentos de controle de qualidade,
evidenciou a influéncia das particularidades estruturais de cada reservatorio. Fatores como o historico de
fissuragdo, o estado de conservagdo do concreto, a existéncia de trincas internas ndo aparentes, falhas
construtivas antigas e caminhos preferenciais de percolacdo podem ter influenciado diretamente o resultado
final da impermeabilizagdo.

Dessa forma, a etapa dos reservatorios demonstrou que, embora os ensaios de controle, como o teste de
holiday, sejam fundamentais para verificar a integridade superficial do revestimento impermeabilizante, eles
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ndo necessariamente identificam problemas internos da estrutura de concreto. Por essa razao, a avaliacdo do
desempenho da impermeabilizagcdo deve considerar também o comportamento da estrutura ap6s o enchimento,
por meio do teste de estanqueidade e do acompanhamento visual dos pontos externos de vazamento. Em
relacdo aos pontos de vazamento do Reservatorio 2, ao final de toda a obra, a empresa retornou a ele, realizou-
se 0 esvaziamento, secamento e reparo dos microfuros observados.

REFORGO ESTRUTURAL E IMPERMEABILIZAGAO DOS DECANTADORES

Na sequéncia dos servigos, passou-se a etapa de refor¢o estrutural e impermeabilizagdo dos decantadores da
ETA Sul. A estacdo possui dois decantadores, cada um dividido em duas camaras idénticas. Para garantir a
continuidade operacional da ETA durante as obras, os servigos foram executados em um decantador por vez,
mantendo-se sempre uma unidade em funcionamento.

A primeira etapa consistiu na remocdo do sistema de impermeabilizacdo existente, seguida do jateamento
abrasivo das superficies de concreto. Esse procedimento teve como objetivo promover a limpeza da estrutura,
remover residuos aderidos e permitir a avaliagdo das condig¢des estruturais dos elementos existentes.

Apds essa etapa, iniciou-se a recuperacdo estrutural dos decantadores, que consistiu principalmente na
demoligdo e reconstrugdo das lajes inclinadas de fundo (Figura 6 — a). O principal desafio dessa fase foi a
retirada do lodo acumulado sob as lajes existentes (Figura 6 — b). As lajes originais haviam sido executadas
sem o devido engastamento nas paredes laterais do decantador, o que, com o passar do tempo, ocasionou o
desprendimento da ligacdo entre esses elementos estruturais. Como consequéncia, ocorreu a infiltragdo e o
acumulo de lodo sob as lajes, material que, ao longo dos anos, sofreu elevado processo de compactacao.

Em razdo desse elevado grau de compactagdo, a remog¢ao do material ndo pdde ser realizada apenas por
diluicdo e bombeamento, sendo necessiria também a retirada manual de parte significativa do lodo
acumulado. Essa condi¢do aumentou consideravelmente a complexidade e o tempo de execugdo dos servicos.
Outro fator que contribuiu para a ampliacdo do prazo foi a dificuldade logistica para retirada do entulho
proveniente da demoligdo e do proprio lodo removido. Devido as caracteristicas geométricas dos decantadores
e as limitagdes de acesso interno, o material precisou ser retirado manualmente em baldes, com auxilio de
guincho elétrico para icamento até a superficie.

Concluidas as etapas de demoli¢do e remog¢do do lodo, iniciou-se a execugdo das novas lajes inclinadas de
fundo. Diferentemente da solugdo anterior, o preenchimento sob as novas lajes foi realizado com poliestireno
expandido — EPS (Figura 6 — c). Essa alternativa foi adotada com o objetivo de eliminar vazios sob a
estrutura, reduzir cargas permanentes € minimizar a possibilidade de novos acimulos de material sob as lajes
ao longo da vida util da estrutura.

Figura 6 — (a) Demolicdo das lajes inclinadas e retirada de entulhos; (b) Actimulo de lodo; (c)
reconstrucio das lajes e colocaciao do EPS.

Fonte: SAMAE (2024)
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Ao final da impermeabilizacdo do primeiro moédulo do Decantador 1, foi realizado o teste de estanqueidade
(Figura 7), com acompanhamento dos vazamentos externos nas paredes da estrutura. J4 nas primeiras horas
apos o enchimento do mddulo, constatou-se ainda um nimero significativo de pontos de infiltracdo (Figura 8).

Figura 7 — Finaliza¢io da imﬁermeabilizagﬁo e realizaciio de teste de estal}queidglde.

hy N
} ,
Fonte: SAMAE (2024)

Figura 8 — Infiltracées observadas durante o teste de estanqueidade. Utilizacio de tiras de papel
colorido para facilitar a visualizacio da umidade.

Fonte: SAMAE (2024)

Diante desse cenario, foi realizado novo teste de holiday, com o objetivo de detectar eventuais falhas,
descontinuidades ou pontos frageis no revestimento impermeabilizante aplicado. Entretanto, o ensaio nao
indicou falhas na camada de impermeabilizagdo. A partir desse resultado, iniciou-se uma avaliagdo técnica
para identifica¢@o da possivel origem das infiltragdes, uma vez que os vazamentos observados externamente
nao estavam, em principio, associados a falhas aparentes no revestimento impermeabilizante recém-executado.

A hipotese técnica de maior peso passou a ser a de que os pontos mais vulneraveis estavam associados as
tubulacdes de descarga dos decantadores. Essas regides configuram pontos criticos por representarem
interferéncias e descontinuidades no sistema impermeavel, especialmente nas interfaces entre concreto,
tubulagodes e elementos de vedacdo. Dessa forma, considerou-se que as infiltragdes observadas poderiam estar
relacionadas as passagens das tubulagdes de descarga, seja por falhas antigas de vedagdo, perda de aderéncia
no entorno dos tubos, movimentagdes diferenciais entre materiais ou formacao de caminhos preferenciais de
percolagdo junto aos pontos de transposi¢ao da estrutura.
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Apds a retirada de uma das valvulas de descarga, foi realizada inspe¢do por video na tubulacdo
correspondente. A inspecdo constatou que a tubulacdo apresentava rachaduras e descontinuidades tanto no
sentido longitudinal quanto ao longo de seu perimetro (Figura 9 — a e b). Também foram identificadas
adaptacdes executadas anteriormente, com a instalagao de tubulagdes de PVC no interior do tubo de descarga
existente, possivelmente como tentativa de corrigir ou minimizar problemas de estanqueidade ¢ condugdo do
fluxo.

Diante dessa constatacdo, iniciou-se o estudo técnico para defini¢do da alternativa mais adequada a resolugéo
da situacao identificada. A substituicdo integral das tubulacdes foi imediatamente descartada, tendo em vista
que estas se encontravam engastadas nas paredes dos decantadores. Para sua remocdo e substitui¢do, seria
necessario romper volume significativo de concreto, o que poderia ocasionar danos a estrutura existente e
retrabalho na impermeabilizagdo interna ja executada.

Além disso, essa alternativa implicaria prazo de execucdo consideravelmente maior, especialmente
considerando que cada decantador possui seis tubulagdes de descarga. Dessa forma, a substituicdo das
tubulagdes mostrou-se uma solucdo de elevado risco executivo, maior impacto operacional e baixa viabilidade
diante das condi¢Ges da obra e da necessidade de manter a continuidade do funcionamento da ETA Sul.

Diante da inviabilidade técnica e operacional da substituicdo integral das tubulagdes, optou-se pela aplicacdo
do revestimento impermeabilizante também no interior dos tubos de descarga dos decantadores (Figura 9 — ¢).
Essa alternativa foi considerada a mais adequada para o cenario identificado, pois permitiria tratar diretamente
as fissuras, descontinuidades e possiveis caminhos preferenciais de percolacio existentes nas tubulagdes, sem
a necessidade de romper a estrutura de concreto dos decantadores.

Embora essa solugdo ocasionasse reducdo da sec¢do hidraulica interna das tubulagdes de descarga, avaliou-se
que tal diminui¢do ndo traria impacto significativo ao processo de tratamento de agua, uma vez que essas
tubulagdes sdo utilizadas de forma pontual, principalmente durante as operagdes de descarga ¢ limpeza dos
decantadores, nao interferindo diretamente no fluxo continuo de tratamento da ETA.

Além disso, a solugdo representava menor impacto no andamento do contrato e no cronograma da obra, tendo
em vista que a propria empresa responsavel pela impermeabilizacdo das estruturas ja dispunha de equipe,
materiais ¢ metodologia compativeis para executar também o revestimento interno das tubulagdes de descarga.
Dessa forma, evitou-se a mobilizacdo de nova frente especializada, reduziu-se o risco de retrabalho na
impermeabilizacdo ja concluida e preservou-se a integridade estrutural dos decantadores.

Figura 9 — a e b) tubulacdes de descarga anterior a intervenc¢do; c) tubulacio de descarga com o
revestimento aplicado.
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Com base nos resultados obtidos e na viabilidade executiva da solugcdo adotada, o mesmo procedimento
passou a ser aplicado também nos demais modulos dos decantadores, incorporando a impermeabilizagdo
interna das tubulacdes de descarga como parte integrante da intervencdo. Assim, buscou-se padronizar a
solugdo técnica em todas as cdmaras, reduzir a possibilidade de novos pontos de infiltragdo e garantir maior
confiabilidade ao sistema impermeabilizante executado nos decantadores da ETA Sul.

IMPERMEABILIZAGAO DOS FILTROS E TROCA DOS LEITOS FILTRANTES

A etapa seguinte da obra contemplou a intervengédo nos filtros. A ETA Sul conta com 4 filtros construidos lado
a lado, com paredes comuns entre as unidades, condi¢cdo que exigiu planejamento prévio da sequéncia
executiva para reduzir os impactos no processo de tratamento de dgua.

Esse planejamento foi especialmente importante porque os filtros apresentavam baixa eficiéncia operacional,
em razdo do desgaste dos leitos filtrantes pelo tempo de uso. Assim, a paralisacdo de cada unidade impactava
diretamente a vazdo final de tratamento da ETA, exigindo que os servigos fossem realizados de forma
sequencial e controlada.

Cada filtro ¢ composto por antecamara, rampa de entrada de agua, compartimento do leito filtrante e
compartimento final de saida da agua filtrada. Todos esses elementos foram contemplados no escopo de
impermeabilizagdo, por integrarem o caminho hidraulico da 4gua no interior da unidade filtrante.

Os servigos foram iniciados pelo Filtro 4, com a retirada do leito filtrante existente (Figura 10). A remocao foi
executada com auxilio de caminhdo-vacuo, alternativa adotada para otimizar o tempo de execucdo. Ainda
assim, devido ao grau de compactag¢do do material filtrante, foi necessario apoio manual para desagregagdo do
leito e viabilizac¢do da sucgdo.

AR L
Fonte: SAMAE (2026)

Apos a retirada dos leitos, também foi necessaria a remoc¢ao das crepinas de saida da agua filtrada (fundo falso
do filtro). Essa etapa foi indispensavel para permitir o adequado tratamento e a impermeabiliza¢do do fundo
dos filtros, uma vez que esses dispositivos ficam posicionados praticamente junto a laje de fundo, restringindo
0 acesso a superficie a ser recuperada.
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Com a remogdo das crepinas, foi possivel realizar a limpeza, o preparo do substrato, a correcdo de eventuais
falhas e a aplicacdo continua do sistema impermeabilizante no fundo dos filtros. A intervencdo também
permitiu melhor inspe¢do da estrutura e dos pontos de passagem da agua filtrada, reduzindo o risco de
permanéncia de areas sem tratamento ou de descontinuidades no revestimento.

Durante a execugdo, foram identificados pontos de infiltragdo nas paredes intermediarias entre os filtros. Por
essa razdo, em alguns momentos foi necessaria a paralisacdo simultidnea de 2 ou até 3 unidades filtrantes, pois
a presenca de agua nos filtros adjacentes mantinha as paredes comuns umidas e dificultava a secagem do
substrato. Como a aplicagdo do revestimento exigia baixo teor de umidade, essas paralisagdes foram
necessarias para garantir aderéncia adequada e reduzir o risco de falhas.

Essa condicdo aumentou a complexidade operacional da obra, uma vez que a redugdo simultdnea do numero
de filtros em funcionamento impactava a capacidade de tratamento da ETA. Por isso, as paralisacdes foram
planejadas de forma criteriosa, buscando compatibilizar as exigéncias técnicas da impermeabilizacdo com a
manutengdo da maior vazdo possivel de agua tratada.

Apds a conclusdo dos testes de holiday ¢ de estanqueidade, e constatada a eficiéncia dos servigos executados
(Figura 11), as crepinas (Figura 12 — a) e os leitos filtrantes foram sendo recolocados gradativamente. Essa
sequéncia permitiu liberar cada unidade filtrante de forma controlada, reduzindo o tempo de paralisa¢do e
contribuindo para a retomada progressiva da capacidade de tratamento.

Figura 11 — Filtro impermeabilizado pronto para receber os testes de holiday e estanqueidade.

Fonte: SAMAE (2026)

Para a recomposigdo do leito filtrante, foi necessario adotar uma solucdo logistica especifica. Em razdo do
desnivel entre o acesso de veiculos e a abertura superior dos filtros, bem como da impossibilidade de
utilizacdo de caminhdo-guindaste para posicionar diretamente os bags de areia e carvdo no interior das
unidades, optou-se pelo transporte pneumatico do material filtrante com auxilio de compressor de ar.

Assim, a areia e o carvao foram conduzidos até o interior dos filtros por meio de mangotes, viabilizando a
recomposicdo do leito mesmo diante das limitagdes de acesso existentes (Figura 12 — b). A solugdo trouxe
maior agilidade a execugdo e reduziu a movimentagdo manual de grandes volumes de material. A Figura 12 —
¢ apresenta o processo de alinhamento do leito filtrante apds o transporte pneumatico dos materiais.

Entretanto, o transporte pneumatico gerou uma dificuldade adicional: a formag@o de nuvem de poeira durante
o langamento da areia e do carvdo no interior dos filtros. Para controlar esse impacto, a abertura superior do
filtro foi totalmente fechada com lona durante a operagdo. Essa medida permitiu conter a poeira no interior da
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propria unidade filtrante, reduzindo sua dispersdo para o ambiente externo e melhorando as condi¢des de
trabalho no entorno.

Figura 12 — a) Recolocaciio das crepinas; b) Transporte pneumatico do leito filtrante; c¢) Nivelamento do
leito filtrante.

Fonte: SAMAE (2026).

IMPERMEABILIZAGAO DE CANAIS HIDRAULICO (AGUA BRUTA E AGUA FLOCULADA)

A tultima etapa da obra foi também a mais complexa do ponto de vista operacional. Até entdo, as intervengdes
haviam sido realizadas em componentes da ETA que possuiam redundancia, ou seja, unidades semelhantes
operando em paralelo. Dessa forma, era possivel manter uma unidade em funcionamento enquanto outra era
retirada de operagdo, reduzindo os impactos sobre a produgdo de agua tratada.

Na etapa dos canais hidraulicos, essa condi¢@o nio se aplicava. O escopo contemplou a intervengdo na torre de
agua bruta, na calha Parshall e no canal de distribuicao de agua floculada, estruturas diretamente inseridas no
fluxo principal de tratamento da ETA. Para cessar a passagem de agua nesses pontos, era necessario
interromper a captacdo de dgua bruta e, consequentemente, paralisar totalmente o processo de tratamento.

Essa caracteristica tornou a etapa significativamente mais sensivel, pois os servigos de impermeabilizagdo
exigiam esgotamento, limpeza, preparo do substrato, secagem, aplicagdo do revestimento, cura e realizagdo
dos testes de controle, como holiday e estanqueidade. Além disso, para garantir a adequada aderéncia e
eficiéncia do sistema impermeabilizante, era necessario que o substrato apresentasse teor de umidade reduzido.

Considerando a necessidade de paralisag@o total da ETA e a urgéncia de executar o servigo no menor tempo
possivel, optou-se pela utilizacdo de um sistema impermeabilizante distinto daquele empregado nas etapas
anteriores. Diferentemente do sistema estruturado com geotéxtil, foi adotado um revestimento composto
apenas por componentes liquidos, aplicados em proporgdes especificas para essa condig@o de obra.

Essa alternativa simplificou a aplicacdo e apresentou como vantagem a possibilidade de execugdo sobre
substrato com teor de umidade um pouco maior em compara¢do ao sistema anteriormente utilizado. Essa
caracteristica contribuiu para reduzir o tempo necessario de secagem das superficies e, consequentemente, o
periodo de paralisagdo total da ETA.

Ainda assim, apesar das adaptacdes técnicas do produto e da metodologia executiva, verificou-se a
necessidade de uma paralisagdo minima de 24 horas do processo de tratamento. Esse periodo foi considerado
indispensavel para permitir o esgotamento dos canais, a limpeza, o preparo das superficies, a secagem minima
do substrato, a aplicagdo do revestimento impermeabilizante e o inicio do processo de cura do material.

A Figura 13 apresenta o processo e impermeabilizagao do canal de dgua floculada.
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Figura 13 — a) Preparacio do local para o servico; b) Aplicacdo do impermeabilizante; ¢) Canal pronto
e liberado para uso.

Fonte: SAMAE (2026)

Como resultado, verificou-se que o sistema impermeabilizante apresentou boa aderéncia ao substrato e
restabeleceu a estanqueidade da estrutura, ndo sendo observadas infiltragdes apos a conclusdo dos servigos.
Entretanto, devido a longa paralisagdo do tratamento de agua, causado pela execugdo desta etapa, surgiu a
necessidade de um maior planejamento prévio, que envolveu ndo apenas aspectos construtivos da obra, mas
também ag¢des operacionais e de comunicagdo voltadas a redugdo dos impactos sobre o abastecimento. Em
razdo da importancia desse tema para o desenvolvimento do empreendimento, o planejamento da paralisacio e
as medidas adotadas para sua viabilizagao serdo abordados de forma mais detalhada no item seguinte.

PLANEJAMENTO OPERACIONAL E RELAGAO COM A COMUNIDADE

A manutencdo do abastecimento publico durante a execucdo da obra foi um dos principais desafios
enfrentados pelo SAMAE ao longo das intervengdes na ETA Sul. Como a estagdo permaneceu em operagio
durante praticamente todo o periodo da obra, cada etapa exigiu planejamento prévio entre as equipes de
engenharia e operagdo, buscando compatibilizar a execu¢@o dos servigos com a produgdo e distribuigdo de
agua a populagdo. As estratégias adotadas variaram conforme a unidade em reforma, considerando as
limitagdes operacionais de cada etapa e as alternativas disponiveis para minimizar impactos ao abastecimento.

Na impermeabilizagdo dos reservatorios, a obra foi executada com a paralisagdo de uma unidade por vez,
mantendo-se a outra em operag@o. Essa condigdo reduziu temporariamente a capacidade de reservacdo da ETA
Sul em aproximadamente 50%, porém sem comprometer a capacidade de producdo da estagdo. Considerando
que a ETA possui capacidade nominal de 160 L/s e apresenta vazdo média de distribui¢@o proxima a 112 L/,
a reservagdo remanescente mostrou-se suficiente para absorver as variagdes de consumo da regido atendida.
Como resultado, ndo foram registradas ocorréncias de desabastecimento associadas a obra, tampouco houve
necessidade de apoio por meio de manobras de rede com reservatdrios abastecidos pela ETA Central.

A recuperagdo estrutural e impermeabilizacdo dos decantadores representou a etapa de maior complexidade
operacional. Com apenas uma unidade de decantagdo disponivel, a capacidade de produgdo foi reduzida para
aproximadamente 80% da vazdo nominal da estagdo. Essa condigdo aumentou o arraste de flocos para os
filtros rapidos, provocando maior sobrecarga nos leitos filtrantes. Apesar de os padrdes de qualidade da dgua
permanecerem adequados e, na maior parte do periodo, atenderem aos limites de turbidez estabelecidos pela
Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021), observou-se redugdo gradativa da capacidade de filtragdo ao
longo do dia, exigindo ajustes frequentes na vazdo de tratamento. Parte dessa limitagdo também estava
associada ao desgaste avangado do meio filtrante, cuja substitui¢do j& havia sido identificada como necessaria
e estava prevista nas etapas subsequentes da obra.

Nesse periodo, as manobras hidraulicas tornaram-se fundamentais para manutencdo do abastecimento da
regido atendida pela ETA Sul. O apoio ocorreu principalmente por meio dos reservatorios R2 e R4,
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abastecidos pela ETA Central, especialmente aos sabados, quando os consumos apresentavam maiores valores.
Em raz@o das limitagdes operacionais desses reservatorios, tornou-se necessario um planejamento semanal
para garantir niveis adequados de reservagao antes dos periodos de maior demanda. A experiéncia adquirida
durante essa fase da obra contribuiu diretamente para a elabora¢io do Plano de Seguranca da Agua (PSA) do
SAMAE, desenvolvido ao longo de 2025. As avaliagdes realizadas permitiram mapear alternativas de
abastecimento, formalizar procedimentos de manobras hidraulicas e consolidar protocolos para utilizagdo
integrada dos diversos reservatorios do sistema, fortalecendo a capacidade de resposta da Autarquia diante de
situagdes de contingéncia e redugdo de capacidade produtiva.

Na etapa de recuperacdo dos filtros rapidos, os impactos iniciais foram semelhantes aos observados durante a
obra dos decantadores, especialmente durante a execucdo do primeiro filtro. Entretanto, 8 medida que os filtros
eram concluidos e retornavam a operagdo com novo leito filtrante, a capacidade de producdo aumentava
gradativamente, reduzindo os impactos ao abastecimento e diminuindo a necessidade de manobras de rede
com apoio de outros reservatorios. A substituicdo do meio filtrante proporcionou melhora significativa no
desempenho das unidades, aumentando a capacidade de reteng@o de particulas e permitindo maior estabilidade
operacional da estag@o.

Os conhecimentos adquiridos ao longo das etapas anteriores mostraram-se fundamentais para o planejamento
da intervengdo final da obra, correspondente a impermeabilizagdo do canal de agua floculada localizado entre
os floculadores e os decantadores. Diferentemente das demais etapas, esse servigo exigia a paralisagdo
completa da ETA Sul por aproximadamente 24 horas, tornando necessaria a aplicacdo pratica dos
procedimentos previstos no Plano de Seguranca da Agua e no Plano de Emergéncia e Contingéncia do
SAMAE, também elaborado a partir das diretrizes do PSA. A Figura 14 apresenta uma adaptagdo do
fluxograma da rede de distribuicdo do SAMAE, contemplando as opg¢des de manobras de rede entre
reservatdrio e destacando aquelas utilizadas para suporte a ETA Sul durante a obra.

Figura 14 — Fluxograma da rede de distribuicio do Samae de Jaragua do Sul
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1 ] Manobras para apoio a ETA Sul durante obras nos canais hidraulicos.

Fonte: Adaptado de A2N, SAMAE (2025)

A definicdo da data da interveng@o considerou critérios técnicos e operacionais, sendo escolhidos os dias 02 e
03 de maio de 2026, periodo correspondente a um final de semana, quando a demanda de 4gua normalmente ¢
inferior a observada em dias Uteis, especialmente por parte de industrias, estabelecimentos comerciais e
instituigdes publicas. A criticidade da atividade exigiu planejamento integrado envolvendo equipes de
operagdo, engenharia, controle de perdas, comunicagdo e gestao.
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Antes da execug@o dos servigos foram promovidas reunides com representantes da imprensa, vereadores,
administradoras de condominios e demais instituicdes potencialmente impactadas. Também foram realizadas
visitas a empresas localizadas na area de abrangéncia da ETA Sul e encaminhados comunicados especificos
aos grandes consumidores. A estratégia de comunicagdo utilizou emissoras de radio e televisdo, jornais, redes
sociais, canais digitais da Autarquia e aplicativos de mensagens, buscando informar previamente a populagdo
sobre a necessidade da intervengédo e incentivar o uso consciente da agua durante o periodo de paralisagéo.

Paralelamente as a¢des de comunicacdo, foram realizados estudos operacionais ¢ simulagdes de manobras
hidraulicas para maximizar a utilizacdo da reservacdo disponivel e minimizar os impactos ao abastecimento.
As acdes envolveram transferéncia de vazdes entre setores operacionais, utilizagcdo estratégica dos
reservatdrios abastecidos pela ETA Central, ajustes temporarios em zonas de abastecimento e gerenciamento
dos niveis de reservag@o ao longo dos dias que antecederam a paralisacdo. O objetivo foi garantir que os
reservatorios chegassem ao inicio da intervencdo com niveis elevados, ampliando a autonomia do sistema
durante a interrupg@o da produgdo de agua tratada.

Os resultados demonstraram a efetividade do planejamento adotado. Mesmo com a paralisagdo completa da
ETA Sul por aproximadamente 24 horas e com uma populacdo atendida proxima de 40 mil habitantes, foram
registradas apenas 30 manifestagdes relacionadas a falta de agua durante todo o periodo da intervengao. Esse
resultado evidenciou a importancia do planejamento operacional, das manobras hidraulicas previamente
estruturadas e dos instrumentos de gestdo desenvolvidos pela Autarquia, demonstrando que a integragdo entre
engenharia, operagdo e comunica¢do ¢ fundamental para execugdo de obras complexas em sistemas de
abastecimento de agua sem comprometer significativamente o atendimento a populagdo. Na figura 15 sdo
apresentadas algumas imagens referentes ao trabalho de divulgacdo da obra e que contribuiram para o

resultado positivo.

Figura 15 — Divulgacio da realizacdo da paralizacio da ETA Sul para impermeabilizacdo de canais
hidraulicos: (a) NSCTYV; (b) Site oficial do SAMAE; (c¢) Jaragua FM; (d) JDV

a
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Fonte: NSCTV (2026); SAMAE (2026); Jaragua FM (2026); JDV (2026)
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos ao longo da obra demonstram que a solucdo adotada para recuperagdo estrutural e
impermeabilizagdo das unidades da ETA Sul foi tecnicamente eficaz, proporcionando redugdo superior a 95%
dos vazamentos identificados durante o diagnoéstico inicial. Considerando a idade das estruturas, a diversidade
das patologias encontradas ¢ a complexidade operacional envolvida, o desempenho alcangado pode ser
considerado altamente satisfatorio.

A melhoria observada néo se limitou a reducdo das perdas de agua tratada. A recuperacdo da estanqueidade
das unidades contribuiu para aumentar a confiabilidade operacional da estacdo, reduzir infiltragdes externas,
minimizar processos de deterioracdo estrutural e proporcionar melhores condi¢cdes para a operagdo e
manutencdo das unidades de tratamento. Os resultados obtidos nos reservatorios, decantadores, filtros e canais
hidraulicos demonstraram que a tecnologia baseada em poliuretano elastomérico apresenta elevado potencial
de aplicacdo em estruturas hidraulicas de concreto submetidas a condi¢des severas de operagao.

Ao mesmo tempo, a obra evidenciou as dificuldades inerentes a execugdo de intervengdes em estagdes de
tratamento de agua em funcionamento. Diferentemente de empreendimentos convencionais, nos quais a
estrutura pode ser integralmente isolada para realizagdo dos servigos, a ETA Sul precisou permanecer em
operagdo durante praticamente todo o periodo da obra, exigindo compatibilizagdo constante entre 0s servigos
executivos e a manutencdo do abastecimento publico.

As etapas dos decantadores e dos filtros rapidos concentraram os maiores desafios operacionais. A operagdo
com apenas um decantador disponivel reduziu a capacidade produtiva da estagdo e aumentou o arraste de
flocos para os filtros, elevando a frequéncia de intervengdes operacionais e exigindo monitoramento continuo
da qualidade da 4gua. Embora os padrdes de potabilidade tenham sido mantidos, observou-se reducdo
progressiva da capacidade de filtracdo ao longo do dia, situacdo agravada pelo desgaste dos leitos filtrantes
existentes. Esse comportamento evidenciou a forte interdependéncia entre as diferentes unidades do processo
de tratamento, demonstrando que limita¢des em uma etapa podem repercutir diretamente no desempenho das
etapas subsequentes.

Da mesma forma, a recuperagdo dos filtros rapidos revelou a importancia da renovagdo periddica dos meios
filtrantes. A melhora gradativa da capacidade de produgd@o observada apés a substitui¢do dos leitos confirmou
que parte das limitagdes operacionais enfrentadas pela ETA ndo estava associada exclusivamente as obras,
mas também ao envelhecimento dos componentes do processo de filtracdo. Nesse aspecto, a obra
proporcionou ndo apenas a recuperagdo estrutural das unidades, mas também ganhos operacionais
permanentes para o sistema de tratamento.

Outro aspecto relevante foi a identificagdo de patologias ocultas durante a execu¢@o dos servigos. Nos
decantadores, por exemplo, a descoberta de infiltragdes associadas as tubulagdes de descarga e a necessidade
de reconstrugdo das lajes inclinadas demonstraram as limitagdes dos diagndsticos realizados previamente a
intervencdo. Esse cenario reforga uma caracteristica comum em obras de recuperagdo estrutural: a necessidade
de adaptacdo das solugdes inicialmente previstas a medida que novas condigdes sdo identificadas durante a
execucao.

Sob a otica da gestdo operacional, os resultados também demonstraram a importincia das manobras
hidraulicas e da integragdo entre sistemas de abastecimento. A utilizagdo estratégica dos reservatorios R2 e R4,
abastecidos pela ETA Central, permitiu reduzir significativamente os impactos das limitagdes temporarias de
produgdo da ETA Sul. Além disso, as experiéncias adquiridas durante a obra contribuiram diretamente para o
desenvolvimento e consolidagio do Plano de Seguranca da Agua do SAMAE, fortalecendo a capacidade
institucional de resposta a eventos que possam comprometer a produgéo ou distribuigdo de agua tratada.

A etapa final da obra, correspondente a impermeabilizacdo do canal de 4gua floculada, evidenciou outro
aspecto fundamental para empreendimentos dessa natureza: a importancia da comunicagdo transparente,
antecipada e tecnicamente fundamentada com a populacdo. A paralisagdo total da ETA Sul por
aproximadamente 24 horas representava um cendrio potencialmente critico para o abastecimento de cerca de
40 mil habitantes. Entretanto, a combinag@o entre planejamento operacional, agdes preventivas de reservagao,
manobras hidraulicas e ampla divulgagdo prévia permitiu minimizar significativamente os impactos
percebidos pela populagéo.
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Os resultados observados durante essa interven¢do demonstram que a gestdo da comunicagdo deve ser tratada
como parte integrante do planejamento de obras em sistemas de abastecimento. O envolvimento da imprensa,
de representantes da comunidade, de grandes consumidores ¢ de instituigdes estratégicas contribuiu para
reduzir incertezas, estimular o consumo consciente ¢ aumentar a compreensdo da populagdo sobre a
necessidade da intervengdo. O registro de apenas 30 manifesta¢des relacionadas a falta de agua durante todo o
periodo de paralisagdo evidencia a efetividade das medidas adotadas e demonstra que investimentos em
comunicagao institucional podem produzir resultados tdo relevantes quanto as proprias agcdes operacionais.

De forma geral, a experiéncia da ETA Sul demonstrou que obras de recuperacdo estrutural em sistemas de
abastecimento de agua exigem abordagem multidisciplinar, envolvendo simultaneamente engenharia,
operagdo, planejamento hidraulico, gestdo de riscos e comunicacdo social. O sucesso obtido ao longo da
execu¢do reforca a importancia da integracdo entre essas areas para garantir a continuidade dos servigos
publicos essenciais durante intervengdes de grande porte.

CONCLUSAO

A obra de recuperag@o estrutural e impermeabilizagdo da ETA Sul atingiu os objetivos propostos, promovendo
significativa melhoria das condi¢des operacionais e estruturais das unidades de tratamento. Os resultados
obtidos demonstraram elevada eficiéncia da solucdo adotada, com reducdo superior a 95% dos vazamentos
anteriormente identificados, aumento da estanqueidade das estruturas e recuperagdo da confiabilidade
operacional da estag@o.

A execug@o dos servicos em uma estagdo de tratamento em operagdo permanente representou o principal
desafio do empreendimento. Ainda assim, por meio de planejamento adequado, integracdo entre as equipes
envolvidas e utilizagdo de estratégias operacionais especificas, foi possivel realizar todas as etapas da obra
mantendo o abastecimento da populagao e minimizando os impactos decorrentes das limitagdes temporarias de
producdo.

Além dos ganhos estruturais, a obra proporcionou avangos institucionais importantes para o SAMAE,
especialmente no aperfeicoamento dos procedimentos operacionais, na consolida¢do do Plano de Seguranga da
Agua e no fortalecimento das estratégias de comunicagio com a populagdo durante intervengdes programadas
de maior impacto.

Os resultados alcancados demonstram que a impermeabilizagdo com poliuretano elastomérico constitui
alternativa tecnicamente vidvel para recuperacdo de estruturas hidraulicas de concreto em estagdes de
tratamento de agua, apresentando elevado potencial para aplicagdo em empreendimentos semelhantes.

Como recomendacdo, destaca-se a importancia da continuidade do monitoramento das unidades recuperadas,
por meio de inspegdes periddicas, acompanhamento dos pontos anteriormente afetados por infiltragdes e
avaliagdo do desempenho do sistema impermeabilizante ao longo do tempo. Esse acompanhamento permitira
verificar a durabilidade das solu¢des executadas, identificar precocemente eventuais manifestagdes patologicas
remanescentes ¢ subsidiar, quando necessario, o acionamento das garantias contratuais previstas para os
servicos executados.

Recomenda-se ainda que as experiéncias e procedimentos desenvolvidos durante a obra sejam incorporados
aos processos internos da Autarquia, contribuindo para o planejamento de futuras intervengdes em estruturas
de abastecimento de agua e para o fortalecimento das agdes de gestdo de riscos e seguranga hidrica do
municipio.
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