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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o consumo de agua na construgao civil, a fim
de validar a viabilidade de aproveitamento e armazenamento de aguas pluviais no canteiro de
obra. A disponibilidade de 4gua no presente panorama global faz com que seja fundamental a
estabilidade dos recursos hidricos. Em relagdo ao acréscimo populacional e a demanda por agua
para o consumo e producao se torna cada vez maior, tornando se importante o aproveitamento
e areutilizagdo quando possivel, sendo a construcao civil um dos ramos que mais utiliza grandes
quantidades hidricas. O crescimento do mercado imobilidrio tem levado & necessidade de
grandes volumes de agua durante a constru¢ao de obras civis. O reuso da mesma em canteiros
tornou — se uma ferramenta importante para a conservagao da agua, além de ser fonte de reducao
de custos em novos projetos de desenvolvimento. Idealizando a fusdo entre a necessidade de
construir de forma sustentavel e ao mesmo tento uma fonte de reducdo de custos e novos
empreendimentos, foi considerado o tema dessa pesquisa o qual consiste na elabora¢do de
projeto de cura do concreto e o aproveitamento de dgua no canteiro de obra, assim como a
necessidade da conscientiza¢do de toda populacao referente ao recurso limitado que ¢ a agua.
Foi visitada a empresa de produg¢do de concreto Fort Beton que repassou informacgdes
importantes referentes ao reuso da 4gua pluvial e do reaproveitamento de outras dguas. Durante
o trabalho foram repassadas e detalhadas algumas normas brasileiras da ABNT que sdo
necessarias para chegar as devidas conclusdes. Foram coletadas duas diferentes amostras de
agua, uma pluvial e a outra tratada, ambas analisadas em laboratorio na cidade de Anapolis
(GO), por quimico responsavel. Com os dados recebidos e analisados foi possivel associar os

valores as exigéncias das normas brasileiras citadas.

PALAVRAS-CHAVE:

Agua Pluvial. Construgao Civil. Sustentabilidade. Reuso.



ABSTRACT

The present work aims to present water consumption in civil construction, in order to validate
the feasibility of using and storing rainwater at the construction site. The availability of water
in the present global panorama makes the stability of water resources essential. In relation to
population growth and the demand for water for consumption and production, it is becoming
more and more important, making it important to use and reuse it when possible, with civil
construction being one of the branches that most uses large amounts of water. The growth of
the real estate market has led to the need for large volumes of water during the construction of
civil works. The reuse of it in construction sites has become an important tool for water
conservation, in addition to being a source of cost reduction in new development projects.
Idealizing the fusion between the need to build in a sustainable way and at the same time trying
to reduce costs and new ventures, the theme of this research was considered, which consists of
the elaboration of a concrete curing project and the use of water in the construction site. work,
as well as the need for awareness of the entire population regarding the limited resource that is
water. The concrete production company Fort Beton was visited and passed on important
information regarding the reuse of rainwater and also the reuse of other waters. During the
work, some Brazilian ABNT standards were reviewed and detailed, which are necessary to
reach the appropriate conclusions. Two different water samples were collected, one rainwater
and the other treated, both analyzed in the laboratory in the city of Anépolis (GO), by a
responsible chemist. With the data received and analyzed, it was possible to associate the values

with the requirements of the Brazilian standards mentioned.

KEYWORDS:

Rainwater. Civil Construction. Sustainability. Reuse.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil engloba diferentes tipos de obras como casas, edificios, estradas,
portos, tineis e outras diversas constru¢des. No decorrer da histéria diversas invengdes
contribuiram para o processo construtivo, como a invencao da roda, por exemplo, que facilitou
o transporte de pessoas e materiais.

Acompanhada sempre de toda evolugdo, estd a dgua. O recurso natural mais abundante
da superficie terrestre contribui desde os primordios da humanidade para essa evolucao, desde
processos primitivos de irrigagdo, até as diversas formas de utiliza¢do aplicadas atualmente,
seja no uso doméstico, industrial ou agricola.

O consumo de adgua de forma exacerbada e as vezes desnecessaria, cada vez mais, €
foco de preocupacio para a populagdo brasileira. E inquestionavel que, no nosso dia a dia,
acabamos desperdigando esse recurso natural. Na industria de construgdo civil ndo ¢ diferente,
visto que no Brasil cerca de 6% da 4gua utilizavel é voltada para indudstrias (ANA, 2016)".

Algumas pesquisas datadas de 1997 ja apontavam que 35% da populacdo mundial
vivem em regides de moderado ou alto stress hidrico, ou seja, com um nivel de consumo
superior a 20% da disponibilidade de 4gua (SILVA; VIOLIN; SANTOS, 2013). Nesse tocante,
¢ notodrio que o uso racional da dgua ¢ indispensavel, principalmente nos dias atuais, dado o
aumento populacional até as datas atuais.

Uma das alternativas para evitar o desperdicio ¢ a reutilizacdo da dgua pluvial. Na
construgdo civil pode-se pensar em diferentes utilidades para esse recurso, como produgao de
concreto, na sua cura em diferentes partes das construgdes e na limpeza final das obras. Além
de evitar o desperdicio de dgua potavel, ¢ notavel também uma economia no valor final de
execugdo, visto que levam meses para finalizar uma obra de qualidade, e consequentemente,
muita dgua potavel.

As duas principais vantagens do aproveitamento de dgua da chuva sdo: a reducao do
consumo de 4agua potavel e do custo de fornecimento dela, e a melhor distribuicao da carga de
agua da chuva no sistema de drenagem urbana, o que ajuda a controlar as cheias. O
recolhimento de 4gua da chuva ndo ¢ apenas uma medida de conservacao de agua, ¢ também
uma medida de conservagdo de energia, pois a energia requerida para operar um sistema de
agua centralizado ¢ reduzida e, além disso, diminui a erosdo local e as inundag¢des provocadas

pelo escoamento superficial.

I ANA - Conjuntura dos recursos hidricos: Informe 2016/Agéncia Nacional de Aguas — Brasilia.



1.1 JUSTIFICATIVA

O desperdicio de agua utilizavel aumenta consideravelmente no Brasil, e exemplo
recente disso foi a crise hidrica no estado de Sao Paulo, na qual o sistema Cantareira, por
exemplo, caiu quase pela metade (LEITE, 2014), sistema que abastece cerca de 8,8 milhdes de
pessoas, deixando inimeras delas com abastecimento zerado ou incorreto da dgua.

Tendo isto em vista, iniciaremos uma pesquisa que visa utilizar os recursos pluviais
para diminuir o consumo de agua tratada na construgao civil, evitando baixas em reservatérios
e conscientizando engenheiros e operarios do setor a economizar em diferentes frentes, valendo
da ideia de que a falta de dgua pode ser reduzida em outros setores, como no doméstico e na
agricultura.

E notéria a necessidade de atencdo imediata quanto a utilizagio de recursos
sustentaveis na industria da construgdo civil, dessa forma, obtendo solugdes ecologicamente
corretas ¢ possivel mudar o cenario dramdtico que presencia-se na atualidade, afim de reduzir
futuros racionamentos de agua, evitar enchentes e alagamentos com um armazenamento

adequado, além de manter o meio ambiente em sua ordem natural.

1.2 OBJETIVOS

Este topico tem por finalidade detalhar os objetivos, tanto gerais, quanto especificos,

do trabalho a ser apresentado.

1.2.1 Objetivo geral

Estudar as caracteristicas da agua pluvial e verificar se esta ¢ apta a utilizagdo na
construgdo civil, além de verificar o impacto da permuta pela agua tratada quanto as

propriedades fisicas de uma construgao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar um estudo do uso da adgua pluvial;
e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas da dgua pluvial;
e Analisar as inferéncias das caracteristicas fisico-quimicas da dgua pluvial na adi¢ao

no concreto;



e Verificar a diferenga entre a agua usual da construgao civil e a 4gua da chuva quanto
a economia, adequagao a normas e sustentabilidade;
e Visitar uma industria que utiliza 4guas pluviais para verificagdo e comparacao do

método.

1.3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma analise fisico-quimica de uma amostra da agua pluvial
que foi captada e armazenada na data de 29 de setembro de 2020 e de uma amostra de dgua
tratada de uma torneira comum, ambas analisadas no dia posterior, com o intuito de comparar
e verificar se ha alteragdes impactantes no segmento da pesquisa. A analise foi realizada pelo
laboratorio Total Quality, em Anapolis-GO, sob os cuidados do Quimico Antonio Edilberto.
Feita a andlise comparativa qualitativa e quantitativa, com tabelas, terdo-se os dados e o
conhecimento necessario que um engenheiro necessita para aplicar essa permuta no cotidiano

da construcao civil.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo ¢ apresentada uma sucinta introducao sobre o tema abordado de
um modo geral, mostra os objetivos gerais e especificos, a justificativa pela qual o tema foi
escolhido, a metodologia a ser utilizada e toda a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo contém o estudo bibliografico sobre o Estudo das Aguas Pluviais,
onde estdo descritos 0 manejo das aguas pluviais, a distribuic¢ao hidrica, o historico da captagao
da agua pluvial, as principais formas de captacdo e como essas dguas se aplicam nos ramos da
construgao civil.

O terceiro capitulo aborda a 4agua na construcdo civil, os aspectos necessarios
humanos, a agua na producao de pastas, argamassas e concreto, os usos da agua no resfriamento
do concreto, o uso na limpeza e servigos gerais e a reutilizacdo da agua pluvial. Abordando
também a utilizacdo da agua pluvial em empresas brasileiras, inclusive na cidade de Anépolis.

O quarto capitulo aborda normas brasileiras que estdo diretamente ligadas a dgua
utilizada na construgao civil, principalmente quanto a sua utiliza¢ao na producao de concreto,
na sua cura e amansamento.

No quinto capitulo descreve-se como foi a coleta, 0 manuseio e a analise das amostras

das dguas tratada e pluvial estudadas, demonstrando o processo com imagens.



No sexto capitulo sdo detalhadas as analises fisico-quimicas de ambas as amostras
coletadas, fazendo um comparativo entre as amostras e as exigéncias das normas brasileiras, e

0 comparativo entre ambas as amostras, de agua tratada e agua pluvial.



2 O ESTUDO DAS AGUAS PLUVIAIS

Neste capitulo, incialmente, apresentara alguns conceitos na extensao territorial, os
climas do Brasil possuem uma grande variedade, dependendo das formas de relevo, da altitude
e da dinamica das correntes e massas de ar. A seguir, sera apresentada o clima de cada regido

do Brasil e o periodo da estagdo chuvosa para cada uma delas.

2.1 MANEJO DE AGUAS PLUVIAS

Um dos principais ciclos naturais do nosso planeta, a 4gua percorre longo caminho
desde topo até a profundidade originalmente pela infiltracdo ou escoamento, dependendo das
carateristicas do interior do solo e das condi¢des do relevo. Ao infiltrar no solo, a dgua podera
percolar grandes profundidades, atingindo e alimentando lengo6is freédticos e aquiferos, escorar
em funcdo de variagdo nas condi¢cdes de drenagem interna ou a condutividade hidrica e
inclinacao do terreno ou ser absorvida pelas raizes dos vegetais, participando assim do processo

de ciclagem natural dos nutrientes nos ecossistemas (PEREIRA, 2012).

2.2 DISTRIBUICAO HIDRICA

Villiers (2002, apud MAY, 2004) aponta que 20% da 4gua de escoamento global
originam-se exclusivamente na Bacia Amazodnica, que ¢ uma das maiores bacias hidrica do
planeta e corresponde a um quinto de toda reserva global. Tomaz (2011, apud MAY, 2004) cita
que o Brasil contém 12% da agua doce do mundo, porém a porcentagem ¢ distribuida de forma
desigual em seu territdrio. Em alguns estados do Brasil — como Alagoas, Paraiba, Pernambuco,
Sergipe e Rio Grande do Norte-, a disponibilidade hidrica per capita e escassez para atender a
demanda necessaria.

A Figura 1 a seguir relaciona a disponibilidade hidrica, populagdo e a érea territorial

das cinco regides que o Brasil compreende.



Figura 1 - Proporc¢ao da area territorial, disponibilidade hidrica e populac¢ido para as cinco regioes do

Brasil.
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Fonte: IBGE (2010); ANA (2013).

O uso acentuado da dgua favorece uma atual crise hidrica que pode ser vivida em todo
o mundo, necessitando-se de alternativas mais eficazes para um melhor aproveitamento. Uma

delas ¢ a utilizagdo da dgua pluvial em canteiros de obras da construcao civil.

2.3 HISTORICO DA CAPTACAO DA AGUA PLUVIAL

A agua pluvial ¢ uma das formas mais antiga e simples de abastecimento. Ha relatos
que a utilizacdo da 4gua da chuva tem sido um método exercido por diferentes civilizagdes ao
longo do tempo em varios lugares do mundo. Ha registros de existirem inumeras cisternas
escavadas utilizadas para o armazenamento da 4gua, que sdo anteriores a 3000 a.C.
(SAUTCHUK, 2044; MARINOSKI, 2007).

No Brasil, a instalagdo mais antiga ¢ na ilha de Fernando de Noronha em 1943,
realizada pelos norte-americanos (MAY, 2004). Atualmente a ilha ainda faz uso do
reaproveitamento.

Schistek (2011, apud MAY, 2004) relata que o Semiarido Brasileiro ¢ caracterizado
por chuvas irregulares e pela alta taxa de evaporagdo potencial. O subsolo apresenta estrutura
cristalina (aproximadamente 80%), com auséncia de lencol fredtico. Apesar da limitada
disponibilidade hidrica, a captacdo de 4gua da chuva ¢ uma alternativa eficiente para o uso da
agua para consumo humano e para a construgao civil.

Fundada no Brasil em 1999, a Associagdo Brasileira de Captagdo ¢ Manejo de Agua
da Chuva, ¢ responsavel por divulgar estudos e pesquisas, reunir equipamentos, instrumentos e

servicos (ABCMAC, 2020).
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Com o avango das pesquisas, visando diminuir o consumo de agua potavel e
maximizar o aproveitamento de dgua pluvial, foram desenvolvidas normas técnicas voltadas a
instalacao do sistema de captagdo. Inicialmente, no ano de 1989, foi publicada pela ABNT a
NBR 10.844, denominada “Instalacdes prediais de dgua pluviais”, caracterizada por critérios e
exigéncias necessdrias para a execugdo de projetos na instalacio de drenagem (BRASIL,
ABNT, 1989).

Em 2007, surge a NBR 15.527, “Aproveitamento de coberturas em areas urbanas para
fins ndo potaveis”, apresentando como objetivo principal: “Fornecer os requisitos para o

aproveitamento de agua de chuva de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis”.

(ABNT, 2007).

2.4 APROVEITAMENTO DE AGUA PLUVIAL

Ha dois aspectos a serem analisados na importancia do uso de agua ndo potavel: o
aspecto ambiental e o aspecto econdmico.

O ambiental engloba a redugao do impacto nos mananciais e a diminui¢ao da demanda
da 4dgua proveniente de companhias de abastecimentos. E importante destacar que o uso
contribui para minimizar o impacto das dguas pluviais escoadas sobre as bacias, que causam
alagamentos nos grandes centros, impactos estes que vem aumentando de forma consideravel
a medida que o espaco urbano ¢ ampliado (MAY, 2004).

Quanto ao aspecto econdomico nao seria diferente do ambiental pois ambos andam
juntos e promovendo o desenvolvimento da economia, tanto para a populacdo quanto na area
da construcado civil e entre outros.

A coleta de dgua da chuva ¢ uma medida eficaz para eliminar o desperdicio de dgua, e
carece de ser implantada no cenario brasileiro, devido aos beneficios socioambientais gerados
pelo sistema. Segundo (SPEZZIO, 2015), a implementagdo do uso da dgua da chuva se mostra
inferior a 1% no valor total da obra.

Nesse caso, a Engenharia Civil, como 4rea de extrema importdncia no
desenvolvimento da sociedade, tem buscado alternativas para o aproveitamento de agua de
chuva, visando o prolongamento do seu ciclo de vida; seja na inclusdo de novas praticas,
aplicadas em seus processos, ou na elaboragao de projetos que aproveitem ao maximo o recurso
ja utilizado (COCCO, 2017).

A industria da construgdo civil tem que acompanhar o progresso populacional do

mundo (HORVATH, 2004). Como resultado, as constru¢des civis usam mais da metade dos
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recursos naturais extraidos da terra em ambientes de produ¢do e manutengdo construidos
(CBCS, 2014). De maneira geral a 4gua ndo ¢ vista nem tratada como material de construgao,
mesmo sendo conhecido por todos que o consumo deste recurso durante a execugao da obra e
muito alto (NETO, 2015).

Conforme Rillo (2006), a dgua de chuva pode ser empregada em diversos locais no
canteiro de obra, como na producdo de argamassas, limpeza do canteiro, molhar materiais de
concreto durante a cura da argamassa, limpeza dos pneus dos veiculos (que ao sair do local da
construgdo podem levar sujeiras nas ruas da cidade), umidificar materiais finos (que sao
armazenadas a céu aberto no proprio canteiro de obras) e inclusive pode ser usada em oficinas
de concreto ou em pedreiras.

Algumas construtoras implantam um sistema de reutilizagdo da agua de chuva,
processando e levando ao reservatorio para ser utilizada posteriormente em bacias sanitarias,

lavatdrios, limpeza de ferramentas e entre outras (SANTOS, 2015).

2.5 SISTEMA DE CAPTACAO

De acordo com a norma brasileira NBR 15527/07 — Agua de chuva — Aproveitamento
de coberturas em areas urbanas para fins ndo potaveis, ¢ fundamental que a concepgdo do
projeto do sistema de coleta e aproveitamento de aguas pluviais atenda aos requisitos da NBR
10844/89 — Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais — O procedimento ¢ da NBR 5626/98 —
Instalagdo Predial de Agua Fria.

O Manual de Conservagdo e Reuso da Agua em Edificagdes, organizado em mescla
da Agéncia Nacional das Aguas — ANA, a Federagio das Indiistrias Do Estado de Sdo Paulo —
2005, apresenta um regulamento basico para a execugado do sistema de coleta, tratamento e uso

de agua da chuva. Esse regulamento consiste em algumas etapas:

Determinacao da area da coleta;

e Projeto dos Sistemas complementares (grades, filtros, tubulagdes, etc.);
e Escolha do sistema de tratamento necessario;

e Projeto de cisterna, reservatorio;

¢ Qualidade da agua pluvial;

e Area de Captagio

e (Condutores (calhas, tubulacdes, etc.)
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Conforme May (2004 apud CARLON, 2005), os recursos de coleta e utilizacdo de
agua de chuva em construgdes sdo feitos por elementos principais: area de coleta; condutores;
armazenamento ¢ tratamento. Na imagem abaixo ¢ apresentado um sistema de captagdo e
aproveitamento de dgua pluvial, no qual a dgua ¢ coletada pela superficie do telhado e guardada

em um reservatdrio apds passar por um sistema de filtragem.

Figura 2 - Esquema de coleta de dgua da chuva.

A
Reservatario i

auto-limpeza =1} Extravasor
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Fonte: May (2004)
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3 AGUA NA CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo ird tratar dos diversos usos da agua na construgdo civil, tanto a agua
potavel quanto a dgua pluvial. De acordo com Pedroso (2009) o cimento ¢ o material construtivo
mais consumido do mundo, e como ndo ¢ utilizado sozinho a 4gua estd sempre o
acompanhando, seja para producao de pasta ou para qualquer tipo de concreto. Esse tltimo ¢€ o
principal componente de uma obra, na qual o uso de agua ¢ indispensavel para a reacao quimica

com o cimento, denominada hidratagao.

3.1 USO HUMANO

A NR-18 (MTE, 1978), que garante condi¢des de trabalho para os operarios da
industria da construgdo civil, no que diz respeito a necessidade da agua, impde que haja
bebedouros, para hidratacdo dos funciondrios, instalagdes hidrossanitarias para higiene e
necessidades fisiologicas, e refeitorios alimentacao dos mesmos.

De acordo com Silva (2006) o consumo diario de dgua por operario ndo alojado, nao
inclusa a refei¢do, chega a 45 litros por dia. Por outro lado, com a refei¢cdo sendo preparada na
obra, esse consumo pode chegar a 65 litros. Mesmo que pareca pouco em numeros isolados,
uma obra de grande porte demanda muitos funcionarios, sendo assim, o consumo de agua se

torna ainda maior.

3.2 AGUA PARA A PRODUCAO DE PASTAS, ARGAMASSAS E CONCRETO

Pastas, concretos e argamassas sdo elementos que encorpam uma constru¢ao. Para a
producdo de todos esses materiais ¢ necessario o uso de agua, ¢ na maioria dos casos

acompanhados por normas técnicas.

3.2.1 Pastas

De acordo com Moreira (2004), de uma forma sintética pode-se definir a pasta como
a mistura de cimento e dgua. A pasta sozinha ndo tem nenhuma utilidade dentro de construgao
civil, por outro lado, quando empregada ao concreto, a sua fungao ¢ compor uniformemente os
espagos vazios entre os agregados graudos e miudos, evitando alto nimero de indice de vazios

no concreto, evitando patologias que podem decorrer desses espacdes vazios.
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3.2.2 Argamassas

A argamassa, ainda de acordo com Moreira (2004), ¢ composta pela adicdo de pasta,
anteriormente citada, e agregado mitdo. A argamassa tem como fung¢des primordiais:
impermeabilizar o substrato de aplica¢do, garantir bom acabamento ao paramento revestido,
absorver deformagdes naturais que uma estrutura esta sujeita e regularizar ou proteger
mecanicamente substratos constituidos por sistemas de impermeabiliza¢ao ou isolamento termo
acustico, além de outras fungdes como unir componentes de uma alvenaria, além de distribuir

uniformemente os esfor¢os atuantes na mesma (RECENA, 2007).

3.2.3 Concretos

O concreto ¢ um material de construcdo heterogéneo resultante da mistura de um
aglomerante hidraulico, geralmente o cimento Portland (embora possam ser aplicados outros
aglomerantes), com materiais inertes (agregados graudos ou mitdos) e a agua.

O valor de dgua gasto em média para a produgdo de um metro ciibico de concreto ¢ de
211 litros (SILVA; VIOLIN; SANTOS, 2013). Complementando, de acordo com Neto (2005),
as impurezas e os sais dissolvidos na 4gua, quando em excesso, podem ser nocivos para os
aglomerantes utilizados na preparacao de concretos e argamassas. Sendo assim, além de muita
demanda por agua, a mesma necessita estar tratada para evitar degradagao do material a ser

construido.

3.3 USO NO RESFRIAMENTO E CURA DO CONCRETO

Como o concreto ¢ formado por sucessivas reagdes quimicas, ele acaba liberando
energia em forma de calor. O resfriamento desse concreto, utilizando dgua gelada ou até gelo,
ocorre para evitar fissuras e as vezes trincas. J4 os procedimentos de cura do concreto consistem
em controle da temperatura e do movimento de dgua de dentro para fora do concreto, e vice-
versa (NEVILLE, 2013), fatores os quais afetam diretamente na resisténcia e também na
durabilidade do concreto.

A Figura 3 exemplifica o processo de cura do concreto, onde a dgua e despejada pela
superficie recém concretada, evitando a evaporagao precoce da dgua utilizada na dosagem de

producdo do concreto.
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Figura 3 - Funcio da 4gua para a cura do concreto.
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Fonte: Topmix (2020)

3.4 USO NA LIMPEZA E SERVICOS GERAIS

Além dos usos técnicos e fisiologicos da agua no que se refere a construgao civil, ainda
ha o uso desse recurso hidrico para a limpeza, de modo geral, de um canteiro de obras e de
equipamentos contidos no mesmo. Além disso, nesse quesito, a 4gua também pode ser utilizada
para limpar poeira ou at¢ mesmo fuligem provenientes da construcao.

Ainda se tratando indiretamente de limpeza, ndo menos importante, ¢ notéria a
utilizacdo da 4gua para molhagem de vias em periodos de seca, evitando que a sujeita se

desloque livremente pelo ar, sujando ainda mais o canteiro ou até mesmo locais ja limpos.

3.5 REUTILIZACAO DA AGUA PLUVIAL

Ha diferentes formas de reuso da agua pluvial na construg¢do civil para fins ndo
potaveis, ente eles descargas e até mesmo para limpeza como citado anteriormente. A propria
chuva em si tem certa utilidade em algumas areas da construgao civil, uma delas, como apontam
Barros e Ribeiro (2009), é para a construcio de barraginhas®. Apés as duas primeiras chuvas o
solo fica umedecido, favorecendo a escavacao e facilitando a liga e a compactagdo de aterros.

J4 em Sio Paulo, por exemplo, existe a Lei n° 12.526 (SAO PAULO, 2007) que obriga

a implantacdo de sistemas de captacdo da agua da em telhados, coberturas, terracos e

2 As Barraginhas sio pequenas bacias que captam enxurradas, preservam o solo e evitam erosdes. Elas
proporcionam a infiltragdo da agua das chuvas no terreno e promovem a recarga dos lengdis freaticos, que
abastecem nascentes, cOrregos e rio.
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pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham &area impermeabilizada
superior a 500 m?, com objetivo de reduzir o consumo de dgua potavel tratada, visto que caso a
agua possa ser armazenada, devera ser utilizada para fins nao potaveis, reduzir a velocidade de
escoamento da dgua da chuva para bacias hidrograficas em areas urbanas com baixo coeficiente
de impermeabilizagdo, e também controlar inundagdes e cheia. Medidas governamentais como
essa se fazem necessarias em diferentes cidades e locais em que a 4gua pluvial acaba gerando
danos por alta volumosidade, visando sempre a reutilizagdo da dgua pluvial.

Ja a exemplo do concreto, em entrevista ao portal eletronico da empresa Cimento
Itambé (SANTOS, 2015), o gedlogo Arnaldo Forti Battagin afirma que ndo ha diferenga de
utilizacdo de agua potavel tratada para dgua da chuva para a producdo de concreto, desde que
essa agua obedeca & NBR 15900: “Agua para amassamento do concreto” (ABNT, 2009).

A NBR 15900 nao fala especificamente da agua pluvial, mas exige uma série de
ensaios de composi¢do quimica para outros tipos de dgua a serem reutilizadas. Sendo assim
também pode-se aplicar essa dgua, desde que mesma passe por todos os testes conforme

explicita a norma técnica.

3.5.1 Qualidade da 4gua da chuva

Sdo diversos os fatores que influenciam na qualidade da agua pluvial, entre eles sao
destacéveis: localizacao geografica da area de captacdo, ou seja, se estd proOximo a oceanos,
areas urbanas ou rurais, a presenca de vegetagao no local, a presenca de carga poluidora ¢ a
composicao dos materiais que formam o sistema de captagdo e armazenamento como calhas,
condutores e telhados citados anteriormente, além de condigdes meteorologicas como
intensidade, duragao e tipo de chuva. (PHILIPPI et al, 2006).

Ainda de acordo com Philippi, a agdo antropica ¢ a principal responsavel pelo
langamento de compostos que alteram a qualidade da chuva ainda na atmosfera. Atividades
industriais, queima de carvdo e combustiveis fosseis, e a propria construgdo civil, acabam
liberando substancias poluentes, como compostos organicos de carbono, mondxido e dioxido
de carbono.

Segundo Hagemann (2009), existem parametros necessarios para definir a qualidade
da agua, sdo eles: parametros fisicos, parametros quimicos e parametros biologicos. Os
parametros fisicos estao relacionados pela presenga de solidos e gases na agua coletada, como
temperatura, condutividade, cor e turbidez. Os parametros quimicos se relacionam a presenga

de compostos quimicos, entre eles o pH, alcalinidade, dureza e elementos quimicos em geral.
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E por ultimo, os parametros bioldgicos se relacionam a presenga de seres vivos na agua, como

coliformes totais e coliformes termotolerantes.

3.5.2 Tecnologias para filtragem e tratamento da agua da chuva

Algumas empresas ja investem ativamente em sistemas alternativos para filtragem e
tratamento de 4gua pluvial. A empresa alema 3P Technik (2020), por exemplo, ¢ voltada para
o desenvolvimento de pecas e sistemas de filtragem e tratamento de agua pluvial. No primeiro
caso para separar sedimentos e materiais grosseiros dessa agua, € no segundo para tratamento
com processos quimicos, como sedimentacdo, absor¢do filtracdo e precipitagdo quimica. Um

dos filtros de compacto da empresa ¢ o 3P Filtro Compacto, conforme indica a Figura 4.

Figura 4 - 3P Filtro Compacto da empresa alema 3P Technik.

Fonte: 3P Technik (2020)

Nesse filtro, em (1) a 4gua da chuva ¢ levada ao cartucho do filtro, esse cartucho limpa
a dgua e a envia ao tanque de armazenamento (2) e a sujeira ¢ liberada (3).

Esses filtros podem ser aplicados de diferentes formas, a mais usual e demonstrada
pela empresa ¢ a instalacdo feita dentro de uma cisterna de concreto, que pode ser conferida na

Figura 5 a seguir.
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Figura 5 - Exemplo de aplicacio do filtro 3P Filtro Compacto em uma cisterna de concreto.

Fonte: Technik (2020)

No ambito nacional, foi a empresa AcquaBrasilis que trouxe para o mercado brasileiro
solugdes para o manejo das dguas pluviais. Trabalhando basicamente com sistemas de retengao

de solidos por vortice, conhecidos por separadores de s6lidos (ACQUABRASILIS, 2020).

3.6 USO DA AGUA PLUVIAL POR CONSTRUTORAS NACIONAIS

Algumas construtoras no ambito nacional ja utilizam de formas alternativas, como
reutilizagao da agua pluvial, para as finalidades anteriormente citadas. De acordo com Pio
(2017), a construtora MRV, no ano de 2016, economizou mais de 73 milhdes de litros de agua
com a reutiliza¢do, o equivalente ao volume de 29 piscinas olimpicas. O reuso de agua nos
canteiros ainda representou economia de R$ 268 mil para a companbhia.

A COBEC Construtora (2015), aponta alguns sistemas e produtos que visam diminuir
o consumo de agua potavel tratada por construtoras, entre eles consta o sistema de agua pluviais,
onde a agua ¢ coletada e direcionada a reservatorios, passando por filtros que separam os
residuos grosseiros e sedimentos que se arrastam ao longo de calhas e condutores.

O ramo da industria da construgdo civil ainda tem muito a crescer no quesito
sustentabilidade. Quando se trata de agua da chuva, estamos falando de um recurso
abundante, mesmo que sazonal. As empresas citadas estdo no caminho que ¢ necessario

trilhar, visando o reaproveitamento e a racionaliza¢do de agua tratada potavel.
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4 NORMAS TECNICAS REFERENTES A AGUA NO SETOR CONSTRUTIVO

Algumas normas técnicas dao exigéncias quanto a uma analise fisico-quimica da agua
para utilizacao no canteiro de obras, principalmente no que diz respeito a produgao de concreto,
seja para amansamento ou para a cura. Nesse capitulo tratard duas normas essenciais para o
prosseguimento da nossa analise de reuso da dgua pluvial na construgdo civil, sdo elas: NM
137:97° — “Agua para amansamento e cura de argamassa e concreto de cimento Portland”, e a

NBR 15900-1: “Agua para amassamento do concreto”.

4.1 NORMA MERCOSUL NM 137:97

Para entender se a dgua da chuva ¢ utilizavel ou ndo no canteiro de obras para fins
como amansamento e cura do concreto, deve-se pontuar algumas exigéncias da norma NM
137:97 — “Agua para amansamento ¢ cura de argamassa e concreto de cimento Portland” (NM
137, COMITE MERCOSUL DE NORMALIZACAO, 1998).

A NM 137:97 apresenta a Tabela 1 a seguir, que determina as caracteristicas fisicas
para a agua utilizada no amansamento e cura do concreto de cimento portland, como a
quantidade de solidos totais, e as caracteristicas quimicas, como potencial de hidrogénio (pH)

e quantidade de Ferro (Fe).

Tabela 1 - Requisitos quimicos para a agua segundo NM137:97

Limites
Requisitos
Minimo Maximo
Soélidos totais - 5000 mg/L
Potencial de hidrogénio' (pH) 5,5 9,0
Ferro? (expresso como Fe) - 1 mg/L

! Os valores do pH s3o adimensionais.
2 Somente se aplica quando houver restrigdes estéticas relativas ao possivel manchamento do concreto.

Fonte: Comité Mercosul de Normalizacao (1998).

3 A Decisdio CMC n° 22/04, de 7 de julho de 2004, sobre "vigéncia e aplicagdo das normas emanadas dos 6rgios

com capacidade deciséria do MERCOSUL", lembra que os Estados Partes comprometeram-se, pelo Protocolo de
Ouro Preto, a adotar todas as medidas necessarias para assegurar, em seus respectivos territorios, o cumprimento

das normas emanadas dos 6rgaos do MERCOSUL.
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Como pode-se notar na Tabela 1, sdo trés os requisitos para a utilizacdo da dgua para
cura e amansamento de argamassas e concreto de cimento Portland. O primeiro deles trata da
quantidade de solidos totais, que pode chegar ao maximo 5000 g/cm?. Em seguida tem-se o
potencial de hidrogénio (pH), que tem de estar entre o intervalo de no minimo 5,5 € no maximo
a 9,0. Por fim tem-se a quantidade maxima de ferro (Fe) que pode chegar ao méximo de 1, e
conforme a tabela s e relevante quando houver restricdes estéticas relativas ao possivel

manchamento do concreto (NM 137, COMITE MERCOSUL DE NORMALIZACAO, 1997).

4.2 NBR 15900-1

A NBR 15900-1: “Agua para amassamento do concreto” também pontua algumas
exigéncias quanto a dgua a ser utilizada no processo de amansamento do concreto, definindo se
a amostra ¢ ou ndo considerada utilizavel. Um desses pontos ¢ a quantidade de cloreto presente

na agua, definido nos intervalos da Tabela 2 a seguir (ABNT, 2009):

Tabela 2 - Teor maximo de cloreto em dgua para amassamento segundo NBR 15900-1

Uso Final Teor Maximo de Cloreto mg/L
Concreto protendido ou graute 500
Concreto armado 1000
Concreto simples (sem armadura) 4500

Fonte: ABNT (2009)

Nota-se na Tabela 2 que o teor méximo de cloreto presente na dgua pode variar de
acordo com o tipo de uso final do concreto, entre eles: concreto protendido ou graute, concreto
armado ou concreto simples (sem armadura). O procedimento de ensaio para definicdo desses
valores esta de acordo com a NBR 15900-6. (ANBT, 2009)

Também de acordo com a ABNT, a NBR 15900-1 exige que o potencial de hidrogénio
(pH) da agua utilizada para o amansamento do concreto seja maior ou igual a 5,0, ou seja, valor

um pouco ainda menor do que a exigéncia da NM 137:97.
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5 COLETA, MANUSEIO E PREPARO DE AMOSTRAS.

Neste capitulo tratard de como foi realizada a coleta, manuseio e o preparo de amostras.
O sistema de coleta de dgua de chuva pode ser simples ou complexo, a instalagdo pode conter
diferentes tipos de equipamentos. Sistema simples depende basicamente de trés elementos:
precipita¢do, calhas horizontais e verticais e do reservatério de armazenamento. O sistema
complexo e adequado para grandes empresas porque precisam de ajuda de investimentos
maiores e interligados para armazenar grandes volumes de agua (WATERFALL, 2002).

Independentemente do tipo de sistema a serem adotadas, as condi¢des ambientais,
locais, climatologicas, fatores econdomicos devem ser analisados, a fim de possibilitar o sistema.
A Coleta foi realizada na residéncia situada no endereco: Rua Augusto Xavier de Almeida

Quadra 14, Lote 10, Bairro Sao Jos¢, na regiao central da cidade de Anapolis.
5.1 CAPTACAO DA AMOSTRA DE AGUA PLUVIAL

A captacao da dgua da chuva, que foi captada e armazenada na data de 29 de setembro
de 2020, e analisada no dia posterior pelo laboratorio, foi através do telhado de uma area externa
da residéncia, composto por telhas de concreto, onde foram utilizados condutores horizontais e

verticais, conduzindo a agua até o reservatdrio, conforme as Figuras 6 e 7, a seguir:

Figura 6 - Telhado onde foi feita coleta da amostra de dgua pluvial

Fonte: Préprios autores (2020)



22

Figura 7 - Reservatorio da residéncia onde a amostra foi coletada

Fonte: Préprios autores (2020)

Pode-se apoiar, elevar ou enterrar o reservatorio, assim como existem varias
diversidades de materiais de fabricagdo, sendo eles: plastico, poliéster, PVC, concreto, alvenaria
comum e refor¢ada. No entanto, sdo necessarios manutengdo e cuidados, que devem ser
mantidos na agua a ser armazenada. O Manual da ANA/FIESP & SindusCon-SP (2005), cita
algumas caracteristicas a ser respeitadas pelos reservatorios, entre eles;

e Evitar a entrada luz do sol;

e Manter a tampa fechada;

e Colocar tela ou grade para evitar a entrada de pequenos animais;
e Realizar limpeza;

Existem varios métodos de dimensionamento de reservatérios disponiveis em
literaturas e normas, incluindo a NBR 15527/2007. As analises devem seguir com normas de

acordo com cada regido (ABNT, 2007).
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52 COLETA DA AMOSTRA DE AGUA TRATADA

Na mesma data foi coletada a agua tratada, retirada de uma torneira residencial, situada
no mesmo endereco citado, na regido central, na cidade de Anapolis, GO, onde o tratamento ¢
realizado pela empresa SANEAGO. As amostras foram armazenadas em garrafas plasticas,
transparente, com a medida de 1 litro em cada garrafa, preservadas e seguindo todas as
recomendagdes do quimico Antdnio Edilberto, do laboratorio Total Quality, da mesma cidade,

em seguida devidamente encaminhada para andlise.
5.3 DIFERENTES TIPOS DE REUSO NA EMPRESA FORT BETON

Foi realizada na data de 05 de novembro de 2020, uma visita na empresa Fort Beton,
localizada na Rodovia BR 153, N° 4.691 — Fazenda Barreiro do Meio, Anapolis — GO. Onde
fomos recebidos pelo Engenheiro Civil e Representante Comercial Rodrigo Teixeira, o qual ¢
responsavel pela usina de concretagem.

Nessa visita técnica observou-se que o volume de dgua ¢ exorbitante, como no

processo de fabricag¢do do concreto, conforme mostra a Figura 8, a seguir:

Figura 8 — Processo de producio do concreto

Fonte: Préprios autores (2020)
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E utilizada na limpeza das maquinas e caminhdes, observando na Figura 9 a seguir,
regando a todo instante o solo para amenizar a poeira erguida no processo da concretagem e na
circulagao dos caminhoes.

Cerca de 80% do manuseio da dgua utilizada na usina ¢é fornecida pelo tratamento de

agua potavel da rede publica, restando 20% de aproveitamento de agua.

Figura 9 - Processo de limpeza dos caminhdes

Fonte: Préprios autores (2020)

Foram projetados pelo Engenheiro Civil Rodrigo Teixeira dois tanques e futuramente
serdo construidos mais taques com a finalidade de filtrar todo excesso de residual dos
caminhdes betoneira para o reuso da dgua, pois assim que o caminhdo chega de uma
concretagem ele passa por uma limpeza interna e essa agua e depositada nesse tanque e a partir
desse processo se inicia a filtracdo. Na figura 10 estd destacado o tanque que recebe a agua
utilizada na limpeza das betoneiras, enquanto o reservatorio da Figura 11 mostra agua ja no

processo concluido.
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Figura 10 - Tanque de captacio de adgua apos lavagem de caminhdes betoneira

Y x . . ¥t J P

Fonte: Préprios autores (2020)

Figura 11 - Tanque de armazenamento de agua apo6s filtragem

o

Fonte: Préprios autores (2020)

Nesse projeto executado, foi analisada uma redugdo empresa em relagdo ao custo
financeiro da empresa, que antes era em torno de R$ 15.000,00 para um recuo de R$ 10.000,00
no orgamento geral em relagdo a agua. Com esse resultado significante havera a implementagao
de outros tanques. Valendo-se de que esses reservatorios fazem todo tipo coleta da agua

inclusive da agua pluvial.
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O Engenheiro Civil Rodrigo Teixeira relatou que para a producdo de concreto sio
utilizadas diferentes qualidades de 4gua e que ndo sdo realizados testes conforme os requisitos
das normas brasileiras. Pode-se observar com essa visita técnica que cada vez mais as empresas
estao adotando o sistema de reuso e investindo para que o retorno financeiro acontega, assim

como a sustentabilidade.
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6 ANALISE FiSICO-QUIMICA DAS AGUAS COLETADAS

Neste capitulo ¢ feita uma analise detalhada de componentes fisicos € quimicos da
agua pluvial que foi coletada, fazendo um comparativo entre a mesma e a agua tratada, que
também foi analisada, conforme ensaios realizados pelo quimico Antonio Edilberto, no
laboratorio Total Quality, na cidade de Anapolis, GO. Conforme os documentos referentes aos
ensaios, foi utilizada a Metodologia: “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, e conforme lei federal, os parametros analisados estdo obedecendo as exigéncias

da Portaria Consolidagdo N°5 em ambos os ensaios (QUALITY, 2020).

6.1 ANALISE DA AGUA TRATADA

Conforme o Relatorio de Ensaio 8216-1A realizados pelo laboratorio Total Quality
(QUALITY, 2020), obtém-se os dados referentes a agua tratada, retirada de uma torneira
residencial na cidade de Anapolis, GO, onde o tratamento ¢ realizado pela empresa SANEAGO.

A Tabela 3 a seguir mostra os dados referentes a analise fisico-quimica da agua tratada.

Tabela 3 - Analise fisico-quimica da agua tratada.

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Potencial de Hidrogénio (pH) 7,1 -

Cor aparente 12 uH
Condutividade 31 uS/cm
Cloro residual 0,2 mg/L

Cloretos 25 mg/L
Turbidez 1,8 NTU
Dureza total 79 mg/L CaCOs
Nitrogénio Amoniacal Ausente mg/L
Ferro total 0,2 mg/L Fe
Alcalinidade Total 30 mg/L CaCOs
Alcalinidade HCO:s 12 mg/L CaCOs
Alcalinidade CO:s 18 mg/L CaCOs
Oxigénio consumido 0 mg/L O:
Odor Nao Oby;. Nao Oby;.
Soélidos totais dissolvidos 114 mg/L O:

Fonte: Total Quality (2020)
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Com os dados obtidos pode-se fazer um comparativo entre as exigéncias da norma NM
137:97 e a 4gua tratada, que mostra que todos os pardmetros definidos pela norma citada sdao
atendidos, conforme o esperado, visto que ¢ a agua usual no canteiro de obras conforme padrao.
O potencial de hidrogénio (pH) de 7,1 estd dentro do intervalo delimitado, de 5,5 a 9,0. O Ferro
(Fe) também atende a norma, com 0,2 mg/L Fe, ja que o maximo ¢ de 1,0. E por fim os sélidos
totais dissolvidos, que sdo 114 mg/L O: na amostra, ficam abaixo dos 5000.10°¢ g/cm? conforme
a norma exige.

E de acordo com a NBR 15900-1, também tem-se os critérios de analise atendidos,
que sdo a quantidade de cloretos, de 25 mg/L na amostra, atendendo a todos os trés tipos de
concreto que podem ser utilizados no canteiro de obras, e o potencial de hidrogénio (pH) de 7,1

na amostra, acima do valor delimitado de 5,0 na norma.

6.2 ANALISE DA AGUA PLUVIAL

Conforme o Relatorio de ensaio 3615-A, também realizado pela Total Quality, obteve-
se os dados referentes a 4gua da chuva, coletada na data de 30 de setembro de 2020, no bairro
Sao Jose, na cidade de Anapolis, GO (QUALITY, 2020).

A Tabela 4 a seguir mostra os dados referentes a analise fisico-quimica da 4gua pluvial

coletada na data citada.

Tabela 4 - Anélise fisico-quimica da agua pluvial coletada.

PARAMETRO RESULTADO UNIDADE
Potencial de Hidrogénio (pH) 6,2 -

Cor aparente 9,8 uH
Condutividade 45 uS/cm
Cloro residual 0 mg/L

Cloretos 10 mg/L
Turbidez 5,6 NTU
Dureza total 71 mg/L CaCOs
Nitrogénio Amoniacal Ausente mg/L
Ferro total 0,1 mg/L Fe
Alcalinidade Total 32 mg/L CaCOs
Alcalinidade HCOs 10 mg/L CaCOs
Alcalinidade COs 22 mg/L CaCOs
Oxigénio consumido 0 mg O./L
Odor Ob;. Nao Oby;.
Sélidos totais dissolvidos 136 mg/L O:

Fonte: Total Quality (2020)
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Pode-se notar que a agua pluvial, conforme os pardmetros da NM 137:97, atende os
requisitos para ser utilizada no amansamento e na cura do concreto de cimento Portland. O
potencial de hidrogénio (pH) de 6,2 na amostra esta dentro do intervalo de 5,5 a 9,0 da norma.
O Ferro (Fe) com 0,1 mg/L Fe na amostra, também atende o intervalo de até¢ 1,0 da norma. E
por fim a quantidade de solidos totais, de 136 mg/L O. da amostra, também atende o intervalo
de até 5000 x 10°¢ g/cm® da norma citada.

E também de acordo com a NBR 15900-1 tem-se os dois pontuados da norma
atendidos, que sao a quantidade de cloretos de 10 mg/L na amostra, atendendo aos trés tipos de
concreto que podem ser utilizados, e o potencial de hidrogénio (pH) de 6,2 na amostra, acima

do valor delimitado pela norma de 5,0.

6.3 COMPARATIVO ENTRE AGUAS COLETADAS

O objetivo ¢ fazer a analise comparativa entre a agua da chuva coletada e a 4gua
tratada, usualmente utilizada no canteiro de obras, trata-se neste trabalho alguns aspectos a
serem pontuados a respeito dos valores referentes aos dados das duas amostras coletadas e
analisadas.

Primeiramente pode-se notar que o oxigénio consumido em ambas as amostras ¢ nulo,
ou seja, nao foi consumido nenhuma concentragdo de O: nas amostras. Referente ao pH de
ambas as amostras, como nota-se na analise de acordo com as normas, observa-se que elas
atendem as exigéncias pontuadas. Quando comparadas entre si, pode-se fazer a comparagao do

potencial de hidrogénio a partir do grafico da Figura 12, a seguir:

Figura 6 - Grifico do Potencial de Hidrogénio das amostras
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Fonte: Proprios autores (2020)
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De acordo com Van Raij et al. (2001) o pH da 4gua pura deve ser 7,00 (ponto de
neutralidade), e ainda afirma que a maior parte das leituras de pH em laboratério situa-se na
faixa de 0 a 14, em que as solugdes com [H*] > 107" mol L™ (pH < 7,00) sdo acidas e com [H*]
<1077 mol L™! (pH > 7,00) sdo basicas (ou alcalinas). Dessa forma, pode-se concluir que a agua
tratada e retirada da torneira, com pH de 7,1, esta praticamente neutra, enquanto a agua da chuva
coletada, com pH de 6,2 est4 levemente acida.

Ao analisar a quantidade de Ferro total presente nas amostras, mesmo apresentando
valores baixos, nota-se que a quantidade cai pela metade na agua da chuva, essa diferenga de

valores pode ser notada pelo grafico da Figura 13, a seguir:

Figura 7 - Grifico da quantidade de Fero Total presente nas amostras
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Fonte: Préprios autores (2020)

Uma situagao semelhante acontece com os cloretos, que na agua tratada tem uma
concentracdo de 25mg/L, enquanto na agua da chuva cai mais da metade, para 10mg/L,

conforme o grafico da Figura 14, a seguir:

Figura 8 - Concentracio de Cloretos nas amostras

25

10
10
5 I
0
m AGUA TRATADA mAGUA PLUVIAL

Fonte: Préprios autores (2020)
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E diferente das andlises quanto ao Ferro e aos Cloretos, a quantidade de So6lidos Totais
Dissolvidos comparada entre as amostras, ¢ maior quando analisada na 4gua da chuva, sendo
114 mg/L O: na agua tratada, e 136 mg/L O: na agua da chuva, conforme apresenta a Figura

15, a seguir:

Figura 9 - Sélidos Totais Dissolvidos por amostra
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Fonte: Préprios autores (2020)

Podendo entdo, dessa forma, confirmar que a captagcdo adotada, sem conhecimento
prévio fornecido por normas, interfere na “sujeira” da agua pluvial, visto que, conforme as
Tabelas 2 e 3 podem confirmar, a cor da 4gua pluvial € mais escura, além dos Sélidos Totais
Dissolvidos terem maior concentragdo na agua da chuva, conforme anteriormente foi

apresentado na Figura 15.
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7 CONCLUSAO

Durante esse trabalho procurou-se associar diferentes tipos de reuso da 4gua da chuva
dentro dos segmentos da Engenharia Civil. Foi necessario aprofundar os estudos quanto a
analise hidrica no Brasil, principalmente a pluvial, além de diferentes tipos de captacdo e de
armazenamento. Mostrou-se, ainda, que inumeras sdo as formas de utilizagdo da agua pluvial
na construgdo civil, de modo geral, sendo em lavagem e limpeza, resfriamento, cura e
amansamento do concreto.

Os resultados dos dados obtidos com as amostras de dgua coletadas, tanto a tratada
quando a da chuva, chegaram a valores proximos. Como foi visto, o valor do pH por exemplo
sofre pequena alteracdao, mostrando que a dgua da chuva ¢ levemente mais &cida, enquanto os
Solidos Totais Dissolvidos nos mostram que essa dgua possui mais materiais solidos na
amostra. Apesar de existirem varias normas referentes a 4gua na construcao civil, ainda sao
necessarios estudos mais aprofundados quanto a sua utilizagao na produgao de concreto, devido
as exigéncias das normas.

Na entrevista realizada na visita a empresa de producgdo de concreto Fort Beton, situada
em Anépolis (GO), onde o Engenheiro Civil e Representante Comercial da empresa, Rodrigo
Teixeira, relatou que para a produgdo de concreto da empresa sdo utilizados diferentes tipos de
reaproveitamento, inclusive de agua pluvial, e ndo sdo utilizados testes conforme as exigéncias
das normas brasileiras. Além disso, tomando como base a mesma visita, pontua-se que uma
melhora quanto a captagdo e armazenamento da agua pluvial pode melhorar nas diferentes
empresas do ramo da engenharia, tomando como base esse mesmo trabalho, gerando assim
maior sustentabilidade com a economia de dgua tratada.

Conforme foi relatado por Rodrigo Teixeira, os gastos com a utilizacdo de dgua da
empresa cairam significativamente, de R$15.000,00 mensais, para R$10.000,00 mensais, apds
a implantacdo de tanques para reutilizagdo de dgua. Tanques estes que ndo sdo usados somente
para captagdo de dgua da chuva, mas também para aguas residuais de caminhdes betoneiras e
de lavagem de caminhdes.

Sendo assim, pode-se inferir que, com a adaptacao correta de reservatorios e adequada
captagdo da agua pluvial, esses valores podem diminuir ainda mais, gerando também uma
economia monetdria para a empresa.

Por fim, pode-se comparar as amostras coletadas durante a realizacao do trabalho, da
agua tratada e da dgua da chuva. Notamos que as diferencas dos valores de elementos fisico-

quimicos ndo chegam a ser agressivas quanto comparados entre as amostras, mesmo que a
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agua da chuva seja nitidamente mais acida, enquanto a dgua tratada ¢ praticamente neutra. Ja
comparadas individualmente com as normas, ambas as amostras atendem a certos requisitos

exigidos que foram pontuados.
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