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RESUMO

Neste trabalho se analisa a influéncia da forma dos reservatorios, circular, retangular e
multicelular aliada a viabilidade técnica de execugao, no custo final da obra. Esta analise
¢é feita estipulando-se um volume sob o qual foram dimensionados 3 reservatoérios, 1 para
cada forma adotada (retangular, circular e multicelular). Foram estabelecidas como
variaveis para analise as quantidades obtidas de acgo, forma, concreto, material para
impermeabilizacdo, e mao de obra para a execucdo. De posse desses dados, foi feito o
levantamento de custos e gerado o orgamento final para a execugédo de cada reservatério
adotado. No final é estabelecida uma relagdo de custos entre os reservatorios de forma
circular, retangular e multicelular, tendo em conta o dimensionamento dos mesmos e as
respectivas viabilidades técnicas para a sua execugao.

Palavras-Chave: reservatorios; concreto armado, pé deslizante; custos.

1. INTRODUGCAO

Reservatérios de uma forma geral tém grande importancia no funcionamento adequado
das cidades. Suas fungdes abrangem tanto a area de abastecimento de agua tratada a
populagado, quanto ao uso em estagdes de tratamento de dgua e esgotos. Entretanto, em
algumas regides de Angola, pais do qual o autor € proveniente, a disponibilidade de agua
de boa qualidade é reduzida, devido a fatores estruturais, financeiros e politicos. Este
ultimo principalmente, ja que o pais foi largamente devastado por uma longa guerra civil, o
que culminou num grande déficit de infraestrutura das cidades. Hoje, o pais se encontra
numa fase de reconstrugdo, novas cidades estdo sendo construidas e as antigas
reconstruidas. Sabendo-se que no final da pesquisa, sera estabelecida uma relagao de
custos entre os reservatorios de forma circular, retangular e multicelular apoiados no solo,
tendo em conta os materiais e mao de obra, espera-se poder contribuir a luz desta
experiéncia, implementando o mesmo modelo, como referéncia para futuros projetos de

reservatorios com caracteristicas semelhantes em Angola.
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De acordo com Venturini (1977, p. I-1), os reservatérios circulares, quanto a distribuigao
dos esforgcos, se comportam melhor devido as simetrias de revolugao de sua superficie e
dos carregamentos. Ja as formas retangulares ndo possuem simetria de revolugao,
resultam em esforcos maiores. Teoricamente, os reservatorios circulares demandam
menor area de aco, resultando desta maneira em reservatorios mais econémicos quando
comparados com os de formas retangulares. Pretende-se aqui verificar até que ponto a
diferenca de esforgos aliada a viabilidade técnica de execucéo influenciam o custo final da
obra, ou seja, até que ponto é viavel executar um reservatorio circular em vez de um

retangular ou multicelular.

2. MATERIAIS E METODOS

Na fase de concepgéo do projeto, foram feitas pesquisas bibliograficas sobre o estudo de
estruturas semelhantes ja realizadas. Foram usados livros, artigos vinculados ao tema e
normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Softwares como Auto-
CAD, MICROSOFT OFFICE e suas ferramentas também foram usados. A partir de uma
cidade Brasileira, em que se usou o numero de habitantes como referéncia para o estudo,
devido a sua similaridade numerica com algumas das cidades Angolanas, foi determinado
o volume de agua potavel necessario para abastecer a cidade. Considerando a
implantagcédo do volume total em 3 etapas, se obteve o volume de projeto dos reservatorios
a serem estudados. Foram dimensionados 3 reservatérios, chamados aqui de reservatorio
A, de forma em planta retangular, reservatério B, forma em planta circular e reservatorios
C, com duas células retangulares. Nos 3 casos foram feitas as seguintes consideragdes:
tampa dimensionada como laje articulada; ligagdo entre as paredes e a laje do fundo do
reservatorio tipo pé deslizante; a laje do fundo serviu de fundagao para o reservatorio, ou
seja foi dimensionada como uma laje radier; se considerou o uso de neoprene como
material para o pé deslizante; resisténcia caracteristica do concreto a compresséo (fe)
30MPa; modulo de elasticidade secante (E) 26071,60MPa; peso especifico do concreto
25KN/m®; coeficiente de Poisson (v) 0,2; aco CA-50; peso especifico da agua 10KN/m?;
foi considerada uma espessura de 10cm de argila expandida, peso especifico 5KN/m?, na
tampa do reservatério a ser usado como isolante térmico; espagamento maximo (s) entre

as barras da armadura 20cm; didametro maximo das armaduras limitado em @ < h/ 8.
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3. DETERMINAGAO DO VOLUME DE PROJETO

Foi adotada a populacdo da cidade de Meleiro como referencia para o estudo, 7.002
habitantes. O consumo diario por habitante (C) foi de 150 litros por dia.

Vhab = C.Npap equacéo (1)

Sendo Vpga, 0 volume consumido por habitante em um dia;

Nhab: NUMero de habitantes;

Vhao = 150.7002 = 1050300 1/dia.

A vazao diaria é dada pela expressao:

_ Vhab-K1.K3
Qs =— ———

86200 equacao (2)

Onde K; e K; sao coeficientes de variagéo diaria e variagdo de horario, valendo 1,4 e 1,5 respetivamente e

Qs avazao.
1050300.1,4.1,5
Qs = —— = 25,528 1/s.
86400

Portanto, o volume para a vazao de um dia sera:

V =t.Qs = 86400.25,528 = 2205630 [ ou 2205,63 m3 equacgéo (3)
Sendo, tempo (t) para um dia dado em segundos.

Pretende-se efetuar a implementacdo do volume total em 3 etapas, isto resulta num

volume de projeto de 750 m*>.

4. RESERVATORIO A: CARACTERISTICAS GERAIS

Possui 30,00m de comprimento, 5,00m de largura e 5,00m de altura (medidas internas). A
laje da tampa, fundo e paredes possuem espessura de 25cm. O cobrimento nominal (C)
3,5cm, considerando em média uma armadura de didmetro 10,0mm, a altura util (d) vale

21cm.

4.1. DIMENSIONAMENTO

Sao apresentadas as agdes consideradas para o projeto, seus respectivos calculos e

esforcos gerados na estrutura e as respectivas areas de aco.
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Tabela 1: Agbes atuantes.

Peso préprio Revestimento e enchimento Sobre Arala Carga
Reser. A prop Carga Hidr.
expandida
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m®)  (KN/m?)
Tampa 6,25 0,5 0,5 0,5
Paredes 50

Acbes atuantes na laje do fundo: considera-se a reagéo exercida pelo solo na base do
reservatorio orientada de baixo para cima:

R =1[(30,50 . 5,50 .5,50 - 30 .5.5).25]/(30,50 . 5,50) + 7,75 = 33,48KN/m?.

A tampa, paredes e fundo foram dimensionadas como lajes maci¢as pelo processo de
célculo de placas. As paredes foram consideradas engastadas nas laterais e livres em

cima e em baixo.

Figura 1: Corte ilustrativo dos reservatorios.
Os momentos fletores, e as areas de aco foram dados pelas equacdes apresentadas

asseguir:

q.1%

3 equacao (4)

m =

Onde q ¢é a carga aplicada, | 0 vdo e m o momento fletor para lajes armadas em um direg&o.

2
m = DipT'(l) equacao (5)

Onde p ¢é a carga aplicada, [ o vao, [] valor constante obtido das tabelas de PINHEIRO (2010), adaptadas

de BARES (1972), e m o momento fletor para lajes armadas em duas diregoes.
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Ag = % equacéo (6)
b.d?

K, = equacao (7)
Mg

Sendo A a area de aco, M; o momento fletor de projeto, K o valor constante tabelado resultante de uma
combinagéo entre o f e K., obtido das tabelas de PINHEIRO (2010), b igual a 100cm e d altura util.

A armadura minima usada foi de acordo com o item 19.3.3.2 da NBR 6118:2003, em que

se especifica armadura minima para segao retangular e fck de 30Mpa:

0,1159.100.h ~
Asmin = ~ 100 equacao (8)

Para lajes armadas em duas diregdes.

0,173.100.h ~
Asmin = 100 equacao (9)

para lajes armada em uma dire¢cdo. Onde h é a espessura da laje. Nas lajes armadas em um diregéo, a
quantidade de armadura de distribuicdo usada foi de 20% da armadura principal quando maior que
0,9cm?/m.

Tabela 2 - Reservatorio A, esforgos e areas de acgo.

Reser. A Tampa Parede Maior Parede Menor Fundo
Mom. Mxd Myd Mxd Myd My'd Mxd Myd My'd Mxd Myd

KNm/m 37.38 945 123.67 34.73 118.09 29.13 31.26 7235 161.47 40.82

Asmin 433 0.90 4.33 4.33 4.33 2.90 2.90 2.90 4.33 0.90
(cm?/m)

Aszca' 427 085 1472 397 1406 319 342 827 2000 4.00
(cm*/m)
Asazd"t 433 090 1472 433 14.06 319 3.42 14.06 20.00 4.00
(cm®/m)
®(mm) 800 630 1250 800 1250 630 6.30 1250 16.00 8.00
s(cm)  10.00 20.00 8.00 10.00 800 800 800 800 10.00 12.00

4.2. VERIFICAGAO DA FLECHA

A flecha elastica para carga total na tampa e paredes do reservatério foi dada pela

p.lta

equacao. 4 = ———
quag E.h3.100

equacao (10)

onde p ¢ a carga aplicada, [ o menor vdo, E 0 mddulo de elasticidade secante, h a espessura da laje e a

coeficiente tabelado.

Tabela 3 - Reservatoério A, verificdo da flecha.

Reser. A Tampa Parede Maior = Parede Menor

Ix (cm) 525 525 525
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q fcalc flim fcalc flim f calc flim
Flecha (mm) 0.02 21.00 7.30 21.00 1.07 21.00

A flecha calculada foi comparada com a flecha limite estabelecida pela NBR 6118: 2003, e

conforme a tabela acima os valores ficaram abaixo do limite estabelecido.

4.3. VERIFICAGAO DA ABERTURA DE FISSURAS

Foi verificada a abertura de fissuras conforme o item 17.3.3.2 da NBR 6118:2003, nas
paredes do reservatorio e comparada ao valor maximo estipulado para fissuras' em
reservatorio destinado ao armazenamento de agua: 0,15mm.

Wi =@/ (12,5. 1) . (0si . 3. 0si) / (Esi - fetm) equacgao (11)

Wi =D/ (12,5. 1) . 0si / Eg . (41 pri +45) equacao (12)

Onde, Esi € o moédulo de elasticidade do ago da barra, ®; é o diametro da barra que protege a regido de
envolvimento considerada, p,; € a taxa de armadura passiva ou ativa aderente em relagdo a area da regiao

de envolvimento, o, € a tensado de tracdo no centro de gravidade da armadura considerada, calculada no

estadio .

Para um ®; de 8 mm, Es; 210000MPa, fiim 2,90MPa, os 307,65MPa, n; 2,5 e pr 0,004,
foram obtidos: wyxs = 0,13mm na parede maior e wygs = 0,13mm na parede menor. Em
ambas paredes, os valores obtidos sao inferiores a 0,15mm. Podera haver fissuras na

parede dentro dos limites especificados, o que ndo comprometera a estrutura.

5. RESERVATORIO B: CARACTERISTICAS GERAIS

Possui forma circular em planta, didametro de 12,60m e 6,00m de altura (medidas
internas). A laje da tampa tem a espessura de 25cm, a parede tem a espessura de 15cm
e o fundo de 50 cm. O cobrimento nominal (C) foi de 3,5 cm, considerando em média uma
armadura de diametro 10,0mm, a altura util (d) para a tampa, parede e fundo vale

respectivamente: 21, 11 e 46 cm.

' Segundo GUIMARAES (1995, p.115)
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5.1. DIMENSIONAMENTO

Segundo Guimardes (1995), deve ser verificada a esbeltez da casca dividindo-se a

espessura da parede (h), pelo raio (r). Este valor deve ser menor que 0,05.

h 015 _ ~
T T e300 0,023 equagéo (13)

Portanto se pode considerar a casca como esbelta.

Acdes atuantes na laje da tampa: 7,75KN/m?

Acdes atuantes nas paredes: como a ligagao entre a laje do fundo e a parede cilindrica do
reservatorio é do tipo pé deslizante, os esforgos segundo GUIMARAES (1995, p.108), a

serem calculados sao apenas o esforco normal circunferencial No e 0 esforco normal

vertical Ny:
Ng = VYyzo-7.-(H—1) equacéo (14)
Ny = Yeone-h- (H —y) equacéo (15)

Sendo, Y20 O peso especifico da agua, 7 o raio, H a altura do reservatorio, Yonc © peSo especifico do

concreto e y o ponto em que se pretende calcular o esforgo, de baixo para cima.

Tabela 4 - Reservatorio B, esforgos obtido na parede.

H-y(m) NO (KN/m) N, (KN/m)

6.00 378.00 22.50
5.00 315.00 18.75
4.00 252.00 15.00
3.00 189.00 11.25
2.00 126.00 7.50
1.00 63.00 3.75
0.00 0.00 0.00

Acdes atuantes na laje do fundo: considera-se a reagdo exercida pelo solo na base do
reservatorio orientada de baixo para cima: R = 26,02 KN/m?.

A tampa e o fundo do reservatério foram dimensionadas como laje macica circular e sua
armadura distribuida em malha ortogonal. A parede foi dimensionada como casca. O
momento fletore maximo no centro das lajes da tampa e do fundo, para v igual a 0,2, e

sua respectiva areas de aco, foram obtidos pelas expressoes:

m=-— equacao (16).
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As areas de ago foram dadas pela equacgao (6). A armadura minima usada foi de acordo
com o item 19.3.3.2 da NBR 6118:2003, em que se especifica armadura minima a ser

usada para secao circular e fck de 30Mpa:

0,231.100.h ~
Asmin = 100 equagéo (17)
Na parede a area de aco foi dada por:

_ Ng ~
Ag = Tsd equacao (18)

Onde N, o esforgo normal circunferencial de projeto, osqa tenséo do ago de projeto.

O valor obtido foi dividido por 2, considerando a distribuicdo nas duas faces da parede.

Tabela 5 - Reservatorio B, esforgos e areas de ago para a tampa e fundo.

Reser. B Tampa Fundo
Mom. Mxd Myd Mxd Myd
KNm/m 88.19 88.19 36214 362.14
AST'” 5.78 5.78 1155  11.55
(cm?®/m)

Ascal 10.08 10.08 18.90  18.90
(cm?®/m)

Asadot 10.08 10.08  18.90  18.90
(cm?®/m)
® (mm) 12.50 12.50 16.00  16.00
s (cm) 10.00 10.00 10.00  10.00

Tabela 6 - Reservatorio B, esforgos e areas de ago para parede.

Reser. B NO Ascal Asmin Asadot ) S

H-y(m) (KN/m) (cm*m) (cm*m) (cm?’m) (mm) (cm)
6.00 378.00 6.08 2.89 6.08 8.00 8.00
5.00 315.00 5.07 2.89 5.07 8.00 10.00
4.00 252.00 4.06 2.89 4.06 8.00 12.00
3.00 189.00 3.04 2.89 3.04 6.30 10.00
2.00 126.00 2.03 2.89 2.89 6.30 10.00
1.00 63.00 1.01 2.89 2.89 6.30 10.00
0.00 0.00 0.00 2.89 2.89 6.30 10.00

5.2. VERIFICAGAO DA FLECHA

Foi verificada a flecha apenas para a laje da tampa por estar sujeita a sofrer maiores

deformacdes. A flecha ? foi dada pela expressao:

? Calculada segundo ROCHA (1978, p.64)
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0,0048.q.1* .
fmax = ER3 equagao (19)

A flecha calculada foi comparada com a flecha limite para carga total estabelecida pela
NBR 6118: 2003. 0,00241m < 2—é0; 0,00241m < 0,051m

O valor achado é menor que o limite estabelecido.
5.3. VERIFICAGAO DA ABERTURA DE FISSURAS

Foi verificada a abertura de fissuras na parede do reservatorio para a faixa mais
solicitada, ou seja, para H — y = 6,00 e comparado com o valor maximo estipulado para
abertura de fissuras para reservatorios destinados ao armazenamento de agua, 0,15mm.
Os valores foram dados pelas equagdes 11 e 12.

Para um ®; de 8 mm, E5; 210000MPa, fi;m 2,90MPa, o, 302,65MPa, n; 2,5 e pri 0,0035, foi
obtido:

wx1 = 0,128mm; inferior a 0,15mm. Podera haver fissuras na parede dentro dos limites

especificados, 0 que ndo comprometera a estrutura.

6. RESERVATORIO C: CARACTERISTICAS GERAIS

Possui duas células de forma retangular em planta com 15,00m de comprimento, 5,00 m
de largura e 5,00 m de altura (medidas internas para cada célula). A laje da tampa, fundo
e paredes possuem uma espessura de 25cm. Com o cobrimento nominal (C) de 3,5¢cm,

considerando em média uma armadura de didmetro 10,0mm, a altura util (d) vale 21cm.

6.1. DIMENSIONAMENTO

Sao apresentadas as agdes consideradas para o projeto, seus respectivos calculos e

esforcos gerados na estrutura e as respectivas areas de aco.
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Tabela 7: Agdes atuantes

Argila

. . . Sobre Carga
Reser. C Peso proprio Revestimento e enchimento Carga . Hidr.
expandida
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?) (KN/m®)  (KN/m?)
Tampa 6,25 0,5 0,5 0,5
Paredes 50

considera-se a reacao exercida pelo solo na base do reservatorio orientada de baixo para
cima: R = 34,39KN/m?.

A tampa, paredes e fundo do reservatorio foram dimensionadas como laje macicas pelo
processo de calculo de placas. Os momentos fletores, bem como as respectivas areas de
aco foram obtidos usando as expressdes abaixo: foram dados pelas equacdes 4 e 5.

As areas de aco foram dadas pelas equacdes 6 e 7. A armadura minima usada foi de
acordo com o item 19.3.3.2 da NBR 6118:2003, em que se especifica armadura minima a
ser usada para secgao retangular e fck de 30Mpa apresentadas nas equacdes 8 e 9. Nas
lajes armadas em um dire¢ao, a quantidade de armadura de distribuicdo usada foi de 20%

da armadura principal quando maior que 0,9cm?/ m.

Tabela 8 - Reservatodrio C, esforgos e areas de ago.

Reser.
C Tampa Parede Maior Parede Menor Fundo

Mom. Mxd Myd Mxd Myd My'd Mxd Myd My'd Mxd Myd
KNm/m 37.38 945 123.67 34.73 118.09 29.13 31.26 72.35 182.03 40.82

Asmin 433 090 433 433 433 290 290 290 433 090
(cm2/m)
Ascal

427 085 1472 397 1406 319 342 827 2254 451
(cm2/m)
Asadot 443 000 1472 433 14.06 319 3.42 14.06 22.54 4.51
(cm2/m)

® (mm) 800 630 1250 800 1250 6.30 6.30 1250 16.00 8.00
s (cm) 10.00 20.00 8.00 10.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 10.00

6.2. VERIFICAGAO DA FLECHA

A flecha elastica para carga total na tampa e paredes do reservatério foi dada pela

equacao 10. Os valores obtidos sdo os mesmos da tabela 3.
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6.3. VERIFICAGAO DA ABERTURA DE FISSURAS

Foi verificada a abertura de fissuras nas paredes do reservatério e comparada ao valor
maximo estipulado para fissuras em reservatorio destinado ao armazenamento de agua:
0,15mm. Os valores foram dados pelas equacdes 11 e 12.

Para um ®; de 8 mm, Es; 210000MPa, fiim 2,90MPa, os 308,17MPa, n; 2,5 e p, 0,004,
foram obtidos:

wks = 0,13mm; 0,13mm < 0,15mm. Podera haver fissuras na parede dentro dos limites

especificados, 0 que ndo comprometera a estrutura.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Sao apresentados os resultados obtidos referentes aos quantitativos e custo dos itens

avaliados: ago, concreto, formas, impermeabilizante e mao de obra.

Tabela 9 - Consumo de material por reservatorio

. Reservatoérios
Itens avaliados

A B C Unid
Forma e desforma com
tabua de madeira branca para o 17,75 20,25 17,90 m?
fundo
Forma e desforma de parede 710,00 480,50 760,00 m?2
Forma e desforma da Laje da 150,00 125,00 150,00 m?
tampa
Aco diversas bitolas 25.183,62 19.276,14 27.583,04 kg
Mé&o de obra do ferreiro 25.183,62 19.276,14 27.583,04 kg
Concreto magro 8,50 7,00 9,00 m?
Concreto Fck 30 Mpa 173,00 147,00 179,25 m?
Lancamento de concreto 181,50 154,00 183,75 m?3
Impermeabilizagéo 650,00 487,00 700,00 m?
1000 877,75 925,40
625,75
500 I I
0

A B C
4 Forma e desforma m?

Figura 2: Quantidade de forma e desforma por reservatorio.
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30000 25.183,62 27.583,04
19.276,14
20000
10000
0
A B C
4 Ago (Kg)
Figura 3: Quantidade de aco por reservatorio.
200 173 147 179,25
150
100
50
0
A B C
M Concreto m?
Figura 4: Quantidade de concreto por reservatorio.
800 650,00 700,00
600 487,00
400
200
0
A B C
4 |mpermeabilizagdo m?
Figura 5: Quantidade de area de impermeabilizagéo por reservatério.
27.583,04

30000 25.183,62

19.276,14
20000
10000 i
0
A B

M M3ao de obra do ferreiro
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Figura 6: Quantidade de aco a ser montado pelo ferreiro por reservatorio.
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Pela andlise dos resultados, se verifica que o reservatério circular por sofrer menos
esforgos, realmente demanda menos insumo do que os outros dois. Também se verifica
que o reservatério multicelular demanda maior quantidade de insumos. Isto se explica
porque neste projeto, o reservatério multicelular possui uma parede a mais que o
reservatorio retangular, e, embora se esperasse que esta parede, por causar uma
diminuicao dos vaos, resultaria em esforgcos menores, causa na verdade um acréscimo da
area de forma, volume de concreto, quantidade de agco e mao de obra. Nao influencia na
reducao de esforgos, pelo contrario, devido ao engaste que a nova parede sofre, surgem

momentos negativos que precisam ser combatidos e consequentemente, mais armadura.

Tabela 10 - Custos por reservatorio

R Ori R
Itens avaliados eservatorios (R$)

A B C

Forma e Desforma com
Tabua de Madeira Branca para o 1,172.21  1,337.31  1,182.12
fundo
Forma e Desforma de Parede 41,421.40 42,062.97 35,733.25
Forma e Desforma de Laje 7,692.00 6,410.00 7,692.00
Aco Diversas Bitolas 105,267.53 80,574.27 115,297.11
Mao de Obra do Ferreiro 46,589.70 35,660.86 51,028.62
Concreto Magro 2,436.53 2,006.55 1,289.93
Concreto Fck 30 Mpa 53,405.10 45,378.90 55,334.48
Langamento de Concreto 16,463.87 13,969.34 16,667.96
Impermeabilizagao 23,660.00 17,726.80 25,480.00
350.000,00
300.000,00
250.000,00
200.000,00
150.000,00
100.000,00

50.000,00

0,00
A B C
Reservatdrios

Figura 7 — Grafico de custos por reservatorio

Conforme se verifica na figura 2, o reservatério multicelular demanda maior consumo de
insumos, o que influencia no custo final da obra. Isto se verifica na figura 3, em que se vé

claramente que o reservatorio multicelular resulta num custo superior aos outros dois.
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8. CONCLUSOES

Quando chamado para projetar um reservatorio apoiado no solo, o engenheiro se depara
com uma questao inicial, que forma adotar e porqué adotar? Procurou-se neste trabalho
contribuir para a resposta desta questao.

Verifica-se portanto, que para as condi¢oes adotadas neste projeto, e os itens levantados,
o custo da execucgao de um reservatorio circular sai 20,85% a menos, quando comparado
com o reservatorio multicelular, e 17,77% a menos, quando comparado com O
reservatorio retangular. O custo da execugao deste ultimo, sai 3,74% a menos, quando
comparado com o reservatorio multicelular. Conclui-se portanto que o reservatorio
multicelular € mais dispendioso que os outros dois, e que o reservatoério circular € o mais

econdmico dos trés comparados.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense - Ano 2011-I.



. Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civii da UNESC - 15
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil
unesc

9. REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6118. Projeto e execugdo
de estruturas de concreto armado. Rio de Janeiro, 2003.

COSTA, Flavio de Oliveira. Projetos estruturais de reservatérios paralelepipédicos de
concreto armado moldados in loco. 1997. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de
Engenharia de Sao Carlos - Universidade de Séo Paulo.

GUIMARAES, A. E. P. Indicagbes para projeto e execugido de reservatorios
cilindricos em concreto armado. 1995. Dissertagcdo (Mestrado em Engenharia de
Estruturas) - Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, Séo
Carlos.

IBGE. Censo 2010 - Populagao por municipio - Santa Catarina. Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/total_populac
ao_santa_catarina.pdf>. Acesso em: Abril 2011.

VASCONCELOQOS, Z. L. Critérios para projetos de reservatorios paralelepipédicos
elevados de concreto. 1998. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Estruturas) -
Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos.

VENTURINI, W. S. Contribuicdo ao dimensionamento de reservatorios cilindricos
protendidos. 1977. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia de Estruturas) - Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos.

ROCHA, Aderson Moreira da. Novo curso pratico de concreto armado. v. 3. 14° ed. Rio
de Janeiro, 1974.

ROCHA, Aderson Moreira da. Novo curso pratico de concreto armado. v. 4. 6° ed. Rio
de Abril, 1979.

UNESC - Universidade do Extremo Sul Catarinense - Ano 2011-I.



