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Apresentacao

Pequenos reservatorios para armazenamento de agua e efluentes tém uma
importancia muito grande em propriedades rurais de diversos tamanhos,
em razdo da sua multipla utilizacdo nas atividades agropecuarias. Podem
ser construidos/instalados de diversas formas e com diferentes materiais,
sempre levando em conta economicidade, durabilidade e facilidade na
instalagao.

O desenvolvimento de tecnologias de construgdo de tanques que reduzam
seus custos e aumentem sua durabilidade permite que os produtores pos-
sam realizar o aproveitamento dos recursos hidricos de forma integrada,
com impactos ambientais e econémicos positivos.

Assim, este documento busca mostrar todas as etapas e materiais utilizados
na constru¢ao de um tanque de concreto multiuso para pequenas e médias
propriedades rurais.

Luiz Fernando Carvalho Leite
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Introducao

A instalagdo de reservatorios para armazenamento e distribuicdo de
agua e efluentes é estratégica em varias atividades produtivas dentro de
uma propriedade agricola. As dimensdes desses reservatérios depen-
dem do tamanho da propriedade, do tipo de exploracéo e das condigdes
financeiras do produtor. Os reservatorios de pequenas dimensdes sao
denominados de tanques e podem ser utilizados para armazenamento de
agua para o consumo humano, irrigagéo, limpeza das instalagbes agrico-
las, captacdo da agua das chuvas, dessedentacdo animal, cultivo inten-
sivo de peixes e camardes, processo de fertirrigagado/quimigagao (aplica-
¢ao de produtos quimicos e bioldgicos via irrigagao), coleta de residuos
da atividade pecuaria, processo de biodigestao, processo de decantagao
de residuos solidos, sistema de filtragem de agua, pressurizagao de pe-
quenos sistemas de distribuicdo de agua e de irrigacdo em areas com
grandes declives, etc.

Os tanques podem ser construidos de alvenaria, concreto, ferro cimento,
cimento amianto, PVC, polietileno, fibra de vidro, chapa galvanizada ou
termoplastico, e posicionados sobre o solo, enterrados ou semienterra-
dos. A definicdo da escolha do material depende essencialmente da finali-
dade, da durabilidade, da capacidade e do custo de instalagéo do tanque,
sendo fundamental uma avaliagdo do custo por volume armazenado.

O objetivo deste trabalho é apresentar a constru¢édo de um tanque circular
de concreto de alta durabilidade, facil montagem e baixo custo por litro
armazenado para uso em pequenas e médias propriedades agricolas nas
atividades de irrigacéo, de limpeza de instalagdes, de cultivo de peixes e
camarao, de quimigacéao, de coleta de residuos liquidos e de distribuicao
de agua.
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Descricao dos equipamentos e materiais

O embasamento técnico para o dimensionamento das formas e do tamanho
do tanque é o aproveitamento integral, com menor desperdicio de material,
de tela de ferro (dimensdes de 6,0 m x 2,4 m, confeccionada com ferros de
4,2 mm, espacgados de 15 cm) prontamente disponivel em lojas de materiais
de construgéo.

O tanque construido tem a forma circular, com espessura média da parede
lateral de 10 cm, diametro interno de 378 cm, profundidade de 121 cm e
capacidade de armazenamento de 13,58 m® (13.580 litros) (Figura 1).

378 cm

121 em

10 cm

Figura 1. Dimensdes do tanque de volume 13.580 litros.
llustragdo: Francisco José de Seixas Santos

Confecg¢ao e montagem das formas

Na construgdo do tanque, € necessaria a utilizagcdo de formas de metal
para dar estruturacdo a massa do concreto. As formas sao fabricadas com
chapas de ferro n°10 e cantoneiras de ferro de %4”, soldadas em solda fina e
unidas entre si por trés parafusos de 2 x 4", totalizando oito formas internas
de 148 cm de semicircunferéncia x 50 cm de altura (Figura 2) e oito formas
externas de 152 cm de semicircunferéncia x 50 cm de altura. Quando uni-
das, formam duas circunferéncias de 378 cm de didmetro interno e 388 cm
de didmetro externo.



Tanque de concreto para uso agricola

—_
©

148 cm

50 em

llustragdo: Francisco José de Seixas Santos

Figura 2. Dimensdes de uma forma interna.
llustracdo: Francisco José de Seixas Santos

A sequéncia de fotos possibilita melhor detalhamento das formas de metal
(Figuras 3, 4, 5 e 6).

O material utilizado na confec¢éo das formas esta discriminado na Tabela 1.

Foto: Francisco José de Seixas Santos

Foto: Francisco José de Seixas Santos

Flgura 4 Unido das oito formas internas, formando um circulo de 378 cm de didmetro.
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Fotos: Francisco José de Seixas Santos
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Figura 5. Montagem das formas internas Figura 6. Disposicdo no terreno das for-

e externas para formagéo dos circulos de mas internas e externas apds a monta-
378 cm e 388 cm, respectivamente. gem.

Tabela 1. Relacdo do material utilizado na confecgao das formas de metal.

ltem Quantidade Valor Valor

unitario total
h f N° 20 (1 2

Chapa de ferro 0 (1 mm), de 2 m 6 87.00 522,00

x1m

Cantoneira de ferro de %’ 12 24,00 288,00

Parafuso 42 1,00 42,00

Servigo de confecgao - - 400,00

Total 1.252,00
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Preparacao do concreto

Para a preparagao do concreto do contrapiso € do concreto armado das
paredes laterais e do piso do tanque, utilizam-se:

- Areia grossa desprovida de sais.
- Areia amarela com teor médio de argila.
- Brita com tamanho médio de 10 mm a 15 mm.

- Tela de ferro com dimensodes de 6,0 m x 2,4 m, confeccionada com ferros
de 4,2 mm, espacados de 15 cm (Figuras 7 e 8).

- Cimento.

Os tragos para a construcao do tanque devem ter as seguintes propor¢des:
- Contrapiso (concreto magro): 1:6:5 (cimento:brita:areia grossa).

- Paredes e piso (concreto armado): 1:3:3 (cimento:brita:areia grossa).

- Piso de regularizagao (declives): 1:3 (cimento:areia grossa).

- Impermeabilizagao das paredes: 1:2:0,04 (cimento, areia superfina e im-
permeabilizante)

Foto: Francisco José de Seixas Santos

Figura 7. Tela de ferro com dimensdes de 6,0 m x 2,4 m.
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Figura 8. Espagcamento do ferro de 15 cm.

Na Tabela 2, sdo encontradas as quantidades de materiais utilizadas na
construcéo do tanque.

Tabela 2. Relagdo do material utilizado na construgdo do tanque de
13.580 L.

Item Quantidade Valor Valor
unitario total
Areia grossa (lata de 18 L) 93 2,00 186,00
Brita (lata de18 L) 62 3,50 217,00
Cimento (saco de 50 kg) 13 27,00 351,00
Areia amarela (lata de 18 L) 50 1,00 50,00
Tela de ferro (6,0 m x 2,4 m) 02 108,00 216,00
Arame recozido (kg) 01 7,00 7,00
Mao de obra (homens/dia) 12 59,00 708,00

Total 1.735,00
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Construcao do tanque

A sequir, serdo apresentadas as etapas de construgdo do tanque semienter-
rado (50 cm de profundidade) com capacidade de 13.580 L.

Marcacao e escavagao do terreno

A operagao de marcagao consiste na colocagédo de um piquete no centro
do local de construcdo do tanque para formagéo de um circulo de didmetro
igual a aproximadamente 450 cm, maior que o didmetro externo do tanque
(388 cm), o que facilitara as varias etapas da construcéo, principalmente a
colocacgéo e a retirada da forma externa (Figura 9).

A operagao de escavagéao pode ser realizada de forma manual (Figura 10)
ou mecanizada (Figura 11), dependendo da disponibilidade de maquinas na
propriedade.

Figura 9. Medigao para locagéo do tanque no terreno.

Foto: Francisco José de Seixas Santos



Foto: Francisco de Assis David da Silva

Foto: Francisco de Assis David da Silva
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Sistema de drenagem

25

A importancia do sistema de drenagem no tanque depende da sua finalida-
de. Na irrigacao, possibilita melhor bombeamento com a bomba centrifuga
funcionando inicialmente abaixo do nivel da agua (de maneira “afogada”),
dispensando o uso da valvula de pé na tubulagédo de sucgéo. Na aquicultu-
ra, favorece uma limpeza continua e uniforme dos residuos gerados pelos
organismos aquaticos. Na fertirrigacdo/quimigacgéao, possibilita o controle in-
tegral dos produtos quimicos a serem aplicados. Para melhor drenagem,
devem ser utilizadas tubulacédo e conexdes de PVC de 75 mm de didmetro

(Figuras 12 e 13).

N * % NS I 5 1‘
Figura 12. Tubulag&o e conexdes de PVC
de 75 mm.

Formagéo do contrapiso

Para evitar problemas de desgas-
tes das ferragens em contato com
0 solo, é necessaria a estrutura-
¢ao de um contrapiso em concreto
magro de aproximadamente 3 cm
de espessura. O nivelamento e a
compactagao do solo devem ser
realizados antes do inicio do con-
trapiso e, se o solo for muito are-
noso ou muito argiloso, deve ser
colocada areia amarela no fundo,
com teor médio de argila, antes da
operagdo de compactacédo (Figu-
ras 14, 15 e 16).
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Figura 13. Disposicao da tubulacéo de
drenagem.




Foto: Francisco José de Seixas Santos

Foto: Francisco de Assis David da Silva

26

DOCUMENTOS 254

Figura 14. Operacgéao
de compactagdo com
malho.

Figura 15. Inicio da
construgdo do con-
trapiso em nivel. Em
detalhe, o sistema de
drenagem com uso de
material reciclado.
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Figura 16. Finalizagédo da construgéo do contrapiso em nivel.

Corte e distribuicao das ferragens

Uma das telas de ferro (6,0 m x 2,4 m) deve ser cortada e distribuida
sobre o contrapiso (13,85 m?), de modo a ultrapassar o espago da for-
ma interna apds sua montagem, onde serdo construidas as paredes
do tanque. Essa distribuicdo deve ser realizada com a forma externa
montada (Figuras 17, 18 e 19).

A outra tela de ferro deve ser cortada no sentido longitudinal, formando
duas pecas de dimensdes 6,0 m x 1,2 m, que serdo utilizadas na cons-
trucdo das paredes laterais (Figuras 20 e 21)

Foto: Francisco José de Seixas Santos
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Foto: Francisco José de S. Santos

Figura 17. Distribuicdo da tela de ferro sobre o contrapiso com a forma externa
montada.
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Figura 18. Corte da tela de ferro sobre o contrapiso.
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Foto: Francisco José de S. Santos




Foto: Francisco de Assis David da Silva

Foto: Francisco José de Seixas Santos
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Figura 21. Tela de ferro
~ cortada em duas pecas
. de6,0mx12m.

Montagem das formas

A primeira forma a ser montada sobre o contrapiso é a externa. Em seguida,
é feita a distribuicdo da tela de ferro conforme mostrada nas Figuras 17,
18 e 19. As duas pecgas de 6,0 m x 1,2 m sdo montadas no sentido verti-
cal, resultando em uma circunferéncia de 12 m, as quais dardo sustentagao
as paredes laterais do tanque. Em seguida, sera montada a forma inter-
na. E importante salientar que na montagem das formas, principalmente na
interna, devem ser colocados pedacos de madeira (60,0 cm de comprimento,
4,0 cm de largura e 1,5 cm de espessura) na jungdo das pegas da forma,
objetivando facilitar a desmontagem. As Figuras 22, 23, 24, 25 e 26 apresen-
tam uma visdo da montagem das formas e ferragens.

-

. Figura 22. Distribuicéo
das duas telas de ferro
(6,0 m x 1,2 m) apds a
colocagado da forma ex-
4 terna.
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Foto: Francisco José de Seixas Santos

Figura 23. Unido das duas telas de ferro (6,0 m x 1,2 m).
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Foto: Francisco de Assis David da Silva

Foto: Francisco de Assis David da Silva
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Figura 25. Distribuigéo final das telas de ferro (6,0 m x 1,2 rr;) e das formas externa
e interna.

Figura 26. Detalhe do pequeno calgo de madeira entre as formas externa e interna
para melhor ajuste do espagamento entre as mesmas apds a montagem.
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Enchimento das formas

A massa de concreto sera distribuida de maneira uniforme entre as formas
interna e externa ao longo de toda a extensdo com o auxilio de pequenas
pecas de madeira (Figura 27). No enchimento da primeira se¢do, a massa
de concreto deve extravasar pela base da forma interna (Figura 28) para
melhorar a jungdo com a massa que formara o piso do tanque; essas duas
operagdes serao realizadas concomitantemente. Para facilitar a desmonta-
gem das formas, o enchimento sera até a altura de 40 cm, totalizando trés
operagdes de montagem das formas e de enchimento até a altura final da
parede de 121 cm. O tempo para desmontagem das formas é de 18 horas
apos a etapa de enchimento das formas com concreto. Nas Figuras 29, 30,
31, 32, 33 e 34 sdo mostradas as varias etapas de construgdo da parede
lateral até a altura de 121 cm e do piso do tanque. E necessario o escora-
mento da forma interna para ndo haver o seu deslocamento durante a etapa
de enchimento com concreto.

Foto: Francisco José de Seixas Santos

Figura 27. Enchimento
das formas com o auxilio
de pequenas pecgas de ma-
deira (em azul).




Foto: Francisco José de Seixas Santos

Foto: Francisco José de S. Santos
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Figura 28. Massa de concreto extravasando pela base da forma interna.

Figura 29. Estrutura de escoramento no enchimento da priméira secéo da pa-
rede lateral.
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Foto: Francisco dell-\ssis David da Silva

Figura 30. Desmontagem das formas apos a finalizagdo da construgéo da primeira
segao e do piso do tanque.

2* segao

1* secao
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Figura 31. Estrutura de escoramento no enchimento da segunda segéo da parede
lateral.




Foto: Francisco José de Seixas Santos

Foto: Francisco de Assis David da Silva
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Figura 32. Segunda secéo da parede lateral do tanque pouco antes da desmonta-
gem das formas.

Figura 33. Montagem das formas para constru¢éo da terceira secao da parede lateral.
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Figura 34. Enchimento da terceira e ulti- Figura 35. Tanque montado, sem aca-
ma secéo de formagdo da parede lateral bamento, detalhando as trés segdes de
do tanque. montagem das formas.

Acabamento final

Durante o processo de cura da terceira segao da parede lateral, sera rea-
lizada a operagao de acabamento do piso do tanque, resultando em uma
declividade de 4% em direcao ao centro. Esse declive facilitard a limpeza e
0 esvaziamento integral do tanque (Figuras 36 e 37).

Foto: Francisco de Assis David da Silva
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Foto: Francisco de Assis David da Silva

Figura 36. Marcagao do piso do tanque para a operagéo de acébamentb.

Foto: Francisco de Assis David da Silva

Figura 37. Declividade do piso do tanque em diregéo ao centro.
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Apbs a desmontagem das formas, a parede lateral interna apresenta aspec-
to desuniforme, necessitando de correcao (Figura 38). A operacgéo de imper-
meabilizagcao possibilita um revestimento uniforme que reduzira os custos
de manutengéo do tanque, aumentando sua vida util (Figuras 39 e 40).
Apoés a impermeabilizagéo, é realizada a limpeza geral com a retirada dos
residuos, o nivelamento externo do terreno e o teste para verificar possiveis
infiltracdes (Figura 41). Aproximadamente 12 horas apds a operagéo de
impermeabilizagéo, finalmente o tanque esta pronto para uso (Figura 42).

Figura 38. Parede lateral apos a retirada das formas.
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Foto: Francisco de Assis David da Silva
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Figura 40. Tanque apds imperme.
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Foto: Francisco José de Seixas Santos
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Consideracoes finais

A construcao de estruturas de armazenamento de agua e efluentes de baixo
custo possibilita o aproveitamento dos recursos hidricos de forma integrada
e com multiplos usos no ambito das pequenas e médias propriedades agri-
colas. O tanque construido apresenta vida util elevada (acima de 12 anos),
volume armazenado de 13.580 litros e valor total de R$ 1.735, 00, o que
equivale a um custo por volume armazenado de R$ 0,13/litro. O custo para
construgéo das formas é de R$ 1.252,00, que ¢é diluido na sua longa vida
util, podendo ser utilizadas para a constru¢do de muitos tanques, depen-
dendo da sua manutencgéao.
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