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750 x 250 m = 187.500 m² 
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Transforma placas de aço em chapas e bobinas a quente, por meio da 
deformação a quente do aço através de sua passagem entre cilindros, até que se 

atinja a dimensão final desejada do produto.
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Sistema Descrição Planos

Water 
Treatment 

Plant

WTP

Tratamento da 
água utilizada 
no processo de 

laminação

Sistema Direto

Canal de carepa 101 a 118 e 205
Poço de carepa 805
Poço de bombas 805
Tanque de sedimentação 810
Torre de resfriamento do sistema 
direto 811

Sistema de Tratamento de Lama
Secador de lama 812
Tanque de floculação e coagulação 815
Espessadores 813

Sistema Laminar
Poço do sistema laminar 806
Torre de resfriamento do sistema 
laminar 817

Sistema de Reposição de Água 
(Make Up)

Tanque de água 820
Filtro de gravidade 821
Clarificador 822

Sistema Indireto Torre de resfriamento do sistema 
indireto 807

Demais Planos

Bobinadeira e pátio de bobinas 601 a 605
Laminador 101 a 130
Sala de motores 202 a 220
Oficina de Cilindros 306 a 324
Forno 501 a 505
Pátio de placas 501 a 505
Transformadores 205 a 218
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Sistema Descrição Planos

Water 
Treatment 

Plant

WTP

Tratamento da 
água utilizada 
no processo de 

laminação

Sistema Direto

101 a 118 e 205
805
805
810

811

Sistema de Tratamento de Lama
812
815
813

Sistema Laminar
806

817

Sistema de Reposição de Água 
(Make Up)

820
821
822

Sistema Indireto 807

Demais Planos

601 a 605
101 a 130
202 a 220
306 a 324
501 a 505
501 a 505
205 a 218Transformadores

Canal de carepa
Poço de carepa
Poço de bombas
Tanque de sedimentação
Torre de resfriamento do sistema 
direto
Secador de lama
Tanque de floculação e coagulação
Espessadores
Poço do sistema laminar
Torre de resfriamento do sistema 
laminar
Tanque de água
Filtro de gravidade
Clarificador
Torre de resfriamento do sistema 
indireto
Bobinadeira e pátio de bobinas
Laminador
Sala de motores
Oficina de Cilindros
Forno
Pátio de placas
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É o sistema de tratamento de água do LTQ#2. O WTP é o responsável:
1. Pelo fornecimento da água em padrões compatíveis com o processo de 
produção;
2. Pela economia do consumo de água – visando trabalhar com perdas < 2%;
3. Por evitar o lançamento de despejos contaminados no estuário.
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Especialmente para o WTP, a 
estanqueidade de poços, túneis e tanques é 
uma necessidade e uma premissa de partida 

do projeto. 

Uma vez que a função da estrutura é a de 
tratar e conter líquidos, evitar a percolação e 
contaminação desses líquidos é um objetivo 

primordial.

Estanqueidade
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Exemplo:
estrutura de concreto estanque

http://www.educacao.cc/ambiental/processos-de-tratamento-da-agua-e-esgoto/  

9

LTQ#2 – WTP – Usiminas
Tanque de Sedimentação
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Envolve principalmente aspectos relacionados 
com a normalização e com as técnicas de bem 
construir, requerendo cuidados especiais 

durante a execução, de modo a evitar falhas que 
possam ocasionar, eventualmente, percolação ou 

infiltração de água:
• Ninhos de concretagem;
• Adensamento inadequado;
• Fissurações não previstas;
• Juntas de concretagem não estanques;
• ...

Estanqueidade de uma 
estrutura de concreto
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Environmental engineering concrete 
structures for the containment, 

treatment, or transmission of liquid 
such as water and wastewater as well as 
solid waste disposal facilities, should be 

designed and constructed to be 
essentially liquid-tight […]

ACI 350-06
Code Requirements for Environmental Engineering 

Concrete Structures and Commentary

General Commentary
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http://theconcreteprotector.com/basement-waterproofing-2/basement-myths-vs-reality/

Ausência de estanqueidade
Por onde penetra a água? Por onde “vaza” a água?

Fissuras

Juntas de 
concretagem

Falha de 
adensamento

13

Especificação contratual 
Usiminas vs. Consórcio

2.2 – Frentes de serviço e sequências executivas (p. 9)
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1) Ausência de estanqueidade
2)Deficiências de adensamento
3)Deficiências de juntas de concretagem

4)Deficiências nos tensores de fôrmas
5)Deficiências de execução: fissuras

6)Desalinhamento e desaprumo de fôrmas
7)Deficiências de cobrimento: armaduras expostas

Problemas construtivos graves
LTQ#2 – Usiminas

15

Ausência de 
estanqueidade

LTQ#2

16
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Canal de Carepa:
Infiltração de água por fissuras

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

17

Ausência de estanqueidade
Canal de Carepa - Vídeo

Infiltração decorrente
de encharcamento do 

terreno devido às
chuvas?

O concreto não é capaz
de ser uma barreira a 

muita água?

18
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Janeiro/2011
LTQ#2 WTP

Canal de Carepa

19

Agosto/2011
LTQ#2 WTP

Canal de Carepa
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Poço de Carepa:
Infiltração de água por junta de concretagem

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

21

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Poço de Carepa à 11/03/2015
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Tanque de Sedimentação:
Infiltração de água por junta de concretagem

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

23

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Tanque de Sedimentação
11/03/2015
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Torre de Resfriamento do Sistema Direto: 
Infiltração de água por junta de concretagem

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

25

Torre de Resfriamento do Sistema 
Direto à 11/03/2015

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

26
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Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Vídeo - Torre de Resfriamento do Sistema Direto à 11/03/2015
27

Torre de Resfriamento do Sistema Direto (LTQ#2 – WTP)
Queda de aletas e diversas infiltrações

11/03/2015
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Secador de Lama: 
Infiltração de água por fissura

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

29

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Tanque de Floculação e Coagulação: 
Infiltração de água por fissura

30
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Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Espessadores: 
Infiltração de água por junta de concretagem

31

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 –WTP – Usiminas

Poço do Sistema Laminar: 
Infiltração de água por tensores de fôrma inadequadamente tamponados

32
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Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Tanque de água: 
Infiltração de água por fissura

33

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Clarificador: 
Infiltração de água por junta de concretagem

34
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Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Filtro de Gravidade: 
Lixiviação e infiltração de água

por junta de concretagem e 
pela laje

35

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Torre de Resfriamento do 
Sistema Indireto: 

Infiltração de água por fissura

36



19

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Torre de Resfriamento do Sistema Indireto
11/03/2015

37

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – WTP – Usiminas

Torre de Resfriamento do Sistema Indireto
11/03/2015

38
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Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – Usiminas

Bobinadeira e Pátio de Bobinas: 
Infiltração de água por falha de adensamento

39

Ausência de estanqueidade
LTQ#2 – Usiminas

Forno e Pátio de Placas: 
Infiltração de água por tensor de fôrma inadequadamente tamponado

40
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Adensamento
Compactação do concreto

Eliminação dos vazios internos
Preenchimento de todos os recantos das fôrmas

Envolvimento correto das armaduras

Alta porosidade
Alta permeabilidade

Preenchimento inconveniente das fôrmas
Aderência ineficiente à armadura

Comprometimento da estética

Má execução do 
adensamento

41

Deficiências de 
adensamento

LTQ#2

42
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Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa

43

Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa

44
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Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP 

Tanque de sedimentação

45

Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Torre de Resfriamento do Sistema 

Direto

46
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Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Secador de Lama

47

Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Tanque de Floculação e Coagulação

48
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Deficiência de adensamento
LTQ#2 – WTP – Poço do Sistema Laminar

49

Deficiência de adensamento
LTQ#2 – Bobinadeira e Pátio de Bobinas

50
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Deficiência de adensamento
LTQ#2 – Forno e Pátio de Placas

51

Juntas de Concretagem

Pontos mais delicados das obras hidráulicas, que 
requerem a maior atenção

ABNT NBR 14931:2004

9.7 – Juntas de concretagem
Quando o lançamento do concreto for interrompido 
e, assim, se formar uma junta de concretagem não 

prevista, devem ser tomadas as devidas precauções 
para garantir a suficiente ligação do concreto já 

endurecido com o do novo trecho.

52
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Deficiências de 
juntas de 

concretagem
LTQ#2

53

Deficiência de junta de 
concretagem
LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa

54
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Deficiência de junta de 
concretagem
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
55

Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Tanque de Sedimentação

56
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57
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http://www.educacao.cc/ambiental/processos-de-tratamento-da-agua-e-esgoto/  

Fita hidroexpansiva

59

http://www.archiproducts.com/pt/produtos/77927/system-water-protex-waterstop-hidro-expansivo-e-resina-sinejoint-r-25-20-fima-system.html

60
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Deficiência de 
junta de concretagem

LTQ#2 – WTP 
Torre de Resfriamento do Sistema Direto

61

Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Secador de Lama
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Deficiência de 
junta de concretagem

LTQ#2 – WTP – Espessadores
63

Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Poço do Sistema Laminar
64
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Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Tanque de Água

65

Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Clarificador

66
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Deficiência de 
junta de concretagem
LTQ#2 – WTP – Filtro de Gravidade

67

Deficiência de 
junta de concretagem

LTQ#2 – WTP 
Torre de Resfriamento do Sistema Indireto

68
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Deficiência de 
junta de concretagem

LTQ#2 – Bobinadeira e Pátio de Bobinas

69

Deficiência de 
junta de concretagem

LTQ#2 – Forno e Pátio de Placas

70
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Juntas de Concretagem
Elementos pré-moldados / pré-fabricados

Apicoamento seguido de saturação prévia ao preenchimento da 
junta contribui sobremaneira para a melhor aderência do 

concreto nestas regiões e minimiza potencialmente o risco de 
fissuração e consequentes manifestações patológicas (como, por 

exemplo, infiltrações).

Incorreto

Correto

71

Tensores de fôrmas
Tensores de fôrmas são barras de aço utilizadas 

para atirantar fôrmas opostas de elementos 
estruturais, ajudando a fôrma a suportar a 

pressão do concreto fresco, sem necessidade de 
escoramento. Após o endurecimento do concreto, 

são retirados, formando uma abertura

ABNT NBR 14931:2004
7.2.5 – Aberturas temporárias em fôrmas

Aberturas e orifícios usados para trabalhos 
temporários devem ser preenchidos e acabados com 
um material de qualidade similar à do concreto da 

estrutura.

72
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http://www.aecweb.com.br/prod/e/nucleo-
perdido_1162_15868

Tensores de fôrmas

http://www.aecweb.com.br/prod/e/nucleo-
perdido_1162_15868

Protegido por tubo plástico

Núcleo perdido

Estruturas hidráulicas

73

Deficiências nos 
tensores de fôrmas

LTQ#2

74
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Deficiências nos tensores de 
fôrmas
LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa

75

Deficiências nos tensores de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
Parecer Técnico do consultor Ricardo Vinagre (Via Técnica) 

Anexo A.20-C – Alegações Iniciais da Usiminas

76
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Deficiências nos tensores de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa à 11/03/2015

77

Deficiências nos tensores de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Tanque de Sedimentação

78
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Deficiências nos tensores de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Tanque de Água
79

Deficiências nos tensores de 
fôrmas

LTQ#2 – Forno e Pátio de Placas
80
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Fissuras
É preciso compatibilizar o grau de fissuração dos concretos 

com aspectos de funcionalidade da estrutura, 
durabilidade, deformabilidade, estanqueidade e 
estética adequados às condições de utilização previstos 

originalmente para a estrutura. 

ABNT NBR 6118:2007
13.4.3 – Controle da fissuração quanto à 

aceitabilidade sensorial e à utilização
“No caso das fissuras afetarem a funcionalidade

da estrutura, como, por exemplo, no caso da
estanqueidade de reservatórios, devem ser 

adotados limites menores para as aberturas das 
fissuras”.

81

Deficiências de 
execução: fissuras

LTQ#2

82
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Deficiências de execução: 
fissuras
LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa
83

Deficiências de execução: 
fissuras

LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
84
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Deficiências de execução: fissuras
LTQ#2 – WTP Torre de Resfriamento do Sistema Direto

11/03/2015

85

Deficiências de execução: 
fissuras

LTQ#2 – WTP – Secador de Lama

86
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Deficiências de execução: 
fissuras

LTQ#2 – WTP – Poço do Sistema Laminar

87

Deficiências de execução: 
fissuras

LTQ#2 – WTP – Tanque de Água
88
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Deficiências de execução: 
fissuras

LTQ#2 – WTP 
Torre de Resfriamento do Sistema Indireto
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Interação entre os intervenientes

projetista 
estrutural

serviços de 
concretagem

consórcio 
(execução)

tecnologista 
(consultor)

laboratório 
(controle)

atribuição de responsabilidades
ABNT NBR 12655:2006

respondem ao PROPRIETÁRIO

equilíbrio de poder

90
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projetista 
estrutural

serviços de 
concretagem

consórcio 
(execução)

tecnologista 
(consultor)

laboratório 
(controle)

atribuição de responsabilidades
ABNT NBR 12655:2006

respondem ao CONSÓRCIO

91

Estruturas de Concreto

Atividade profissional regida por normas técnicas:

Ø  de PROJETO 
Ø de MATERIAIS
Ø  de EXECUÇÃO 
Ø  de CONTROLE

Ø de OPERAÇÃO & MANUTENÇÃO
Ø  e, Complementares (NR4; NR 6; NR9; NR18 do MT, PMs)

92
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ABNT NBR 15696:2009

Desalinho e desaprumo de 
fôrmas

Tolerâncias dimensionais para as seções 
transversais de elementos estruturais 
lineares e para a espessura de elementos 

estruturais de superfície. 

Dimensão (a)
(cm)

Tolerância (t)
(mm)

a ≤ 60 5
60 < a ≤ 120 7

120 < a ≤ 250 10
a> 250 0,4% da dimensão

Tolerâncias dimensionais para o 
comprimento de elementos estruturais 

lineares. 
Dimensão (ℓ)

(m)
Tolerância (t)

(mm)
ℓ ≤ 3 5

3<ℓ ≤ 5 10
5<ℓ ≤ 15 15
ℓ> 15 20

Nota: A tolerância dimensional de elementos 
lineares justapostos deve ser considerada sobre 
a dimensão total.

93

Desalinho e 
desaprumo de 

fôrmas
LTQ#2

94
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Desalinho e desaprumo de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa

95

Desalinho e desaprumo de 
fôrmas
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
96
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Desalinho e desaprumo de 
fôrmas
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa à 11/03/2015
97

Desalinho e desaprumo de 
fôrmas
LTQ#2 – WTP – Tanque de Sedimentação

98
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Desalinho e desaprumo de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP – Secador de Lama
99

Desalinho e desaprumo de 
fôrmas

O sistema de fôrmas empregado deve apresentar segurança 
durante todas as etapas construtivas, durabilidade e acabamento 

adequado, sendo permitidas certas tolerâncias.
ACI / ASCC

The Contractor’s Guide to Quality Concrete Construction
5. Formwork

Size, shape, and alignment of slabs, beams, columns, and other concrete 
structural elements depend on accurate construction of the formwork. 

Forms must be built to correct dimensions. Formwork must be rigid 
enough under construction loads to maintain the designed shape 

and alignment of the concrete element. If the forms deflect 
excessively, bulges in the concrete surfasse may require expensive 

chipping and grinding. If the forms move out of place, the misalignment 
can destroy the integrity of the strutcture or affect installation of the 

structural frame, the building’s facade, or building equipment.

100
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Desalinho e desaprumo de 
fôrmas

LTQ#2 – WTP 
Torre de Resfriamento do Sistema Indireto

101

Desalinho e desaprumo de fôrmas
LTQ#2 – Bobinadeira e Pátio de Bobinas

102
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Armaduras expostas

Numa estrutura de concreto armado, o aço suporta os 
esforços de tração de maior magnitude. Por esta razão, o 

concreto deve protegê-lo do contato com o ambiente 
externo, e o aço deve sempre estar imerso na massa de 
concreto, respeitando os cobrimentos mínimos 

especificados na ABNT NBR 6118:2007 e na ABNT NBR 
12655:2006.

103

Armaduras expostas
ABNT NBR 6118:2007

104
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Armaduras expostas
ABNT NBR 6118:2007

105

Armaduras expostas
ABNT NBR 14931:2004

Dimensão (s)
(cm) Tolerância 1),3) (t)

(mm)Tipo de elemento 
estrutural

Posição da 
verificação

Elementos de 
superfície

Horizontal 5

Vertical 202)

Elementos 
lineares

Horizontal 10

Vertical 10
1) Em regiões especiais (tais como: apoios, ligações, intersecções de elementos estruturais, traspasse de 
armadura de pilares e outras) essas tolerâncias não se aplicam, devendo ser objeto de entendimento entre 
o responsável pela execução da obra e o projetista estrutural.
2) Tolerância relativa ao alinhamento da armadura.
3) O cobrimento das barras e a distância mínima entre elas não podem ser inferiores aos estabelecidos na 
ABNT NBR 6118.

Tolerâncias dimensionais para o cobrimento de elementos estruturais lineares.

106
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Deficiências de 
cobrimento: 

armaduras expostas
LTQ#2

107

Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas
LTQ#2 – WTP – Canal de Carepa

108
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Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa

109

Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas
LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa à 11/03/2015

110



56

LTQ#2 – WTP 
Poço de Carepa

11/03/2015

111

Poço de Carepa
Descaso da qualidade de execução

112
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Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas

LTQ#2 – WTP – Tanque de Sedimentação
113

Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas

LTQ#2 – Bobinadeira e Pátio de Bobinas

114
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Deficiências de cobrimento: 
armaduras expostas
LTQ#2 – Forno e Pátio de Placas

115

Panteão
de 

Roma
116
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Cúpula do Panteão à Século II dC
Diâmetro de 44m

Ø agregado leve de pedra pome

Ø fôrma de bronze (cubetas)

Ø concreto primitivo

Ø cal hidratada + pozolana + sangue

Ø 1.630 Urbano VIII à Arq. Bernini à baldaquino papal 
no  transepto da Basílica (Catedral) de São Pedro

Ø concreto aparente mais antigo

117

Cúpula do Panteão de Roma
Século II dC à Diâmetro de 44m

118
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Esclarecimentos 
adicionais
Poço de Carepa

119

1. USIMINAS questiona qualidade de 
execução

É importantíssimo também dizer que a empresa 
LPC - Latina acompanhou por um ano a execução 

do Poço de Carepa e emitiu um Relatório de 
Instrumentação (doc.R.126), o qual foi 
devidamente conferido pela Infraestrutura 

Engenharia Ltda. (doc.R.163) que nada constatou 
sobre essas falhas de execução agora apontados 

pela Usiminas [...] 

§ 77 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

120
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1. USIMINAS questiona qualidade de 
execução

Anexo doc. R.126 – Relatório de Instrumentação LPC-Latina

Conclusão: a LPC foi contratada para medir 
deformações da estrutura e não qualidade da execução.

121

1. USIMINAS questiona qualidade de 
execução

LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
Parecer Técnico do consultor Ricardo Vinagre (Via Técnica) 

Anexo A.20-C – Alegações Iniciais da Usiminas

122
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1. USIMINAS questiona qualidade de 
execução

Conclusão: má qualidade na execução do Poço de Carepa

LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
Parecer Técnico do consultor Ricardo Vinagre (Via Técnica) 

Anexo A.20-C – Alegações Iniciais da Usiminas

123

2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

Parecer Técnico do Prof. Urbano Alonso
Anexo A.20-B – Alegações Iniciais da Usiminas

Módulo de elasticidade à problema de deformabilidade excessiva

resistência à compressão à problema de estabilidade e segurança

Porcentagem de cloreto à problema de durabilidade

124
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

• As conclusões do Prof. Urbano Alonso foram 
fundamentadas em testemunhos extraídos da 
estrutura já executada;

• A extração de testemunhos é o método de maior 
confiabilidade para avaliar a resistência do concreto;

• As extrações ocorreram em idades de 400 dias, 
pressupondo o crescimento natural da resistência do 
concreto, conclui-se que aos 28 dias as resistências 
eram ainda menores.
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

§ 82 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

No que tange à qualidade do concreto e a durabilidade da 
estrutura, também arguidos pela Usiminas (§§72 e 79), por meio 

dos pareceres da CEC Cia Engenharia (doc.R.164 e doc.R.165) 
esclarece-se que ―Em reuniões com a Usiminas/Mitsubishi, 

Construcap e CEC Cia de Engenharia Civil, em função da 
deficiência da especificação do projeto do concreto no 
que toca ao fator água/cimento que desatendia a NBR 

6118, as partes em conjunto resolveram alterar a 
especificação do concreto de fck=30 MPa fator A/C ≤ 0,6 

para fator fck=40 MPa A/C ≤ 0,45 o que daria mais 
durabilidade à estrutura e minimizaria sua fissuração. 

Assim, sem qualquer fundamento a arguição da Usiminas sobre a 
qualidade e durabilidade do concreto, vez que foram elas 

melhoradas pelas partes para execução das estruturas. 
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

• A qualidade e a durabilidade da 
estrutura não foram melhoradas pelas 
partes para execução das estruturas, mas 
sim as especificações do concreto. 
• Entretanto, como afirma o Prof. Urbano 

Alonso, as resistências não foram 
atingidas;
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

§ 82 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

Sobre o assunto, veja, ainda no doc.R.140: a nova 
especificação determinada pela 

Usiminas/Mitsubishi em projeto e atendida pelo 
Consórcio; exemplo de uma das muitas 
notas fiscais de compra de concreto 

demonstrando que o concreto utilizado 
estava em conformidade com o novo projeto 

melhorado; 
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

• Nota fiscal de compra do concreto não demonstra 
qualidade e resistência do concreto (produto), 
ou seja, não é suficiente para demonstrar que o 
mesmo atingiu aos parâmetros de projeto. 

• Para esse fim, seriam necessários os relatórios de 
ensaios (resistência à compressão, módulo de 
elasticidade, etc.) emitidos por laboratórios 
acreditados e aprovados pelo INMETRO, não 
disponíveis na documentação;
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

§ 82 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

o RNC de n. 519, de 11/07/2011 em que a 
Usiminas anota como não conformidade o não 
recebimento dos relatórios do corpo de 

prova referente às áreas concretadas. No 
mesmo RNC, vê-se que em 08/08/2011, a 

USIMINAS deu baixa definitiva no assunto do 
concreto, após a análise e aceitação dos referidos 

relatórios (o que demonstra que o concreto 
utilizado estava de acordo com o projeto).
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2. USIMINAS questiona (não) 
conformidade do concreto

• O RNC 519, de 11/07/2011, é um documento muito vago que não 
esclarece quais são as áreas concretadas, ou se as mesmas fazem 
parte do Poço de Carepa.
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Conformidade do concreto é definida pela 
ABNT NBR 12655:2015

ABNT NBR 12655:2006 (vigente na época)

4.3 Profissional responsável pela execução da obra
Ao profissional responsável pela execução da obra de concreto, cabem as 
seguintes responsabilidades:
a) Escolha da modalidade de preparo do concreto (ver 4.1);
b) Escolha do tipo de concreto a ser empregado e sua consistência, dimensão 
máxima do agregado e demais propriedades, de acordo com o projeto e com as 
condições de aplicação;
c) Atendimento a todos os requisitos de projeto, inclusive quanto à 
escolha dos materiais a serem empregados;
d) Aceitação do concreto, definida em 3.2.1, 3.2.2 e 3.2.3
e) Cuidados requeridos pelo processo construtivo e pela retirada do 
escoramento, levando em consideração as peculiaridades dos materiais (em 
particular do cimento) e as condições de temperatura ambiente;
f) Verificação do atendimento a todos os requisitos desta Norma.
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Conformidade do concreto é definida pela 
ABNT NBR 12655:2015

ABNT NBR 12655:2006 (vigente na época)

5. Requisitos para o concreto e métodos de verificação
5.1.2.1 Generalidades
A composição do concreto e a escolha dos materiais componentes devem 
satisfazer as exigências estabelecidas nesta Norma, para concreto fresco e 
endurecido, observando: consistência, massa específica, resistência, 
durabilidade, proteção das barras de aço quanto à corrosão e o 
sistema construtivo escolhido para a obra.
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§ 83 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

Da mesma forma, sobre a utilização do Pó 2 pelo 
Consórcio, é ele sim próprio para impermeabilização, 

desde que conjugado com um segundo produto. Seria ele 
apenas um “serviço preliminar” se não tivesse o 

Consórcio aplicado um segundo produto sobre ele, a 
saber: Denvertec 100 (cf. Especificação do Produto - 

doc.R.128), o que foi aprovado pela Usiminas, conforme 
se vê do documento (doc.R.128).

3. USIMINAS questiona inadequação do Pó 2 
para tratamento de infiltrações
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Ficha Técnica – Pó 2 Viapol

3. USIMINAS questiona inadequação do Pó 2 
para tratamento de infiltrações
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3. USIMINAS questiona inadequação do Pó 2 
para tratamento de infiltrações

Ficha Técnica – Tratamento Especial Hey’di

Caso a estrutura fosse bem executada, seria estanque e automaticamente 
não haveria necessidade de reparos e intervenções para corrigir as 

infiltrações e vazamentos excessivos de água. 
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4. CONSÓRCIO acusa USIMINAS que furos de 
sondagem foram os causadores dos problemas de 
estanqueidade

§§ 68 a 71 – Resposta dos Requeridos (CONSÓRCIO)

68. Também o vídeo apresentado13 no §62 não se presta à finalidade 
pretendida pela Usiminas: provar que as chapas de aço, localizadas no fundo do 
Poço de Carepa, romperam-se devido à pressão exercida em função do empuxo 
sobre a área. Curiosamente, o vídeo juntado pela Usiminas (doc.A.11-B) mostra 

claramente que não houve qualquer rompimento das chapas de aço, que, 
provavelmente, foram retiradas pela própria Usiminas para realizar o furo para 

a sondagem do jet grouting. [...]

70. Tendo a Usiminas retirado as chapas e considerando que o Poço de Carepa é 
uma estrutura enterrada a 20 metros abaixo do nível do lençol freático, outro 

não poderia ter sido o resultado: a água começou a penetrar no interior do 
prédio com a velocidade e a vazão apontadas pela Usiminas. [...]

71. Com efeito, os 3 furos para sondagem serviram para fazer com que o lençol 
freático e o Poço funcionassem como dois vasos comunicantes [...].
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Infiltração e 
Armadura exposta

Concreto segregado

4. CONSÓRCIO acusa USIMINAS que furos de 
sondagem foram os causadores dos problemas de 
estanqueidade

O Consórcio argumenta que a Usiminas retirou as chapas de sacrifício do fundo 
do Poço de Carepa, em seguida executou furos de sondagem e isso fez com que 

muita água penetrasse pelo Poço. Veja-se, entretanto, de onde procedia a 
água que infiltrava sob as chapas.
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4. CONSÓRCIO acusa USIMINAS que furos de sondagem 
foram os causadores dos problemas de estanqueidade 

Poço de Carepa - Vídeo (Setembro/2011)
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Parecer Técnico do Prof. Urbano Alonso
Anexo A.20-B – Alegações Iniciais da Usiminas

4. CONSÓRCIO acusa USIMINAS que furos de 
sondagem foram os causadores dos problemas de 
estanqueidade

O Prof. Urbano Alonso, em seu Parecer, bem explica a ordem dos fatos, que 
não foi levada em conta pelo Consórcio.

Evento inicial: fluxo de água para dentro do Poço de Carepa.

Necessidade de esgotar a água à prova de que o JG não funcionou
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LTQ#2 – WTP – Poço de Carepa
Parecer Técnico do Prof. Urbano Alonso

Anexo A.20-B – Alegações Iniciais da Usiminas
Ruptura da placa metálica de blindagem

4. CONSÓRCIO acusa USIMINAS que furos de 
sondagem foram os causadores dos problemas de 
estanqueidade
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As evidências de utilização de concreto não 
conforme com o projeto e especificação, assim como 

as evidências amplamente registradas e ilustradas 
referentes às falhas nos procedimentos de 

execução, demonstram cabalmente a não 
conformidade da estrutura de concreto entregue à 

Usiminas pelo Consórcio. 

Conclusões
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As estruturas de concreto destinadas a conter líquidos 
e equipamentos do LTQ#2, assim como a grande 

maioria das estruturas de concreto em geral, deveriam 
ser resistentes, estáveis, duráveis e, 

principalmente, estanques à água, impedindo 
vazamentos e penetração de água do terreno para 
dentro dessas estruturas, pois isso pode alterar, 

contaminar e inviabilizar o correto funcionamento do 
processo industrial. 

Conclusões
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Essa estanqueidade deveria ser proporcionada 

naturalmente por uma estrutura corretamente 

construída, e não com uma impermeabilização 

posterior e superficial, que não foi prevista nos 

projetos originais e é incompatível com uma 

estrutura desse porte, destinada a um 

importante processo industrial. 

Conclusões

144



73

v Construção/execução em não conformidade com as 
normas

v Execução desleixada que não obedece regras de bem 
construir

v Tentativa de corrigir o erro com mais erros

Conclusões
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Observe-se que o custo para a reparação de uma estrutura defeituosa é muito 
superior ao custo de intervenções e correções realizadas durante o projeto e 

construção (lei de Sitter*).

Conclusões

*SITTER, W. R. Costs for service life optimization. The “Law of fives”. Durability of 
concrete structures, Proceedings... Copenhagem: CEB-RILEM, 1984. p. 18-20. 
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