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RESUMO

Este estudo investiga a viabilidade de implementar um sistema de decantacao de residuos
de betoneiras em obras de engenharia civil, com um estudo de caso focado no Eco Resort,
localizado em Goias. Com o0 objetivo de minimizar os impactos ambientais causados pelo
processo de limpeza das betoneiras, o sistema proposto separa eficazmente os residuos
sblidos da agua utilizada. A pesquisa detalha a analise das caracteristicas do
empreendimento, considerando seu tamanho, localizagcdo e estrutura, além de avaliar as
regulamentacdes ambientais vigentes. O sistema de decantacdo foi implementado
seguindo as praticas e normativas ambientais de engenharia civil. Foi realizado analises
rigorosas da qualidade da agua antes e ap0s o processo de decantacdo, empregando
parametros essenciais como cloro residual livre, condutividade elétrica, cor aparente, ferro
total, dureza total, cloretos, sulfato, turbidez, pH e sdélidos dissolvidos totais. As analises
realizadas apresentaram resultados positivos, demonstrando uma solucdo pratica e
sustentavel que pode transformar a gestdo de residuos para a promocao de
sustentabilidade na construgéo civil. O proposito deste estudo é promover a adocdo da
decantacédo pelas empresas da construcéo civil como uma abordagem viavel e sustentavel
para tratar as aguas utilizadas durante sua producdo. Este método oferece uma solucao
eficaz e ambientalmente consciente para lidar com as aguas residuais da industria da
construcgdo, a principal intencéo é destacar seus beneficios e incentivar sua implementacéo
dentro do setor.

PALAVRAS-CHAVE: decantacéao; residuos de betoneiras; sustentabilidade; gestao
ambiental; impacto ambiental.



1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das industrias que mais impactam o meio ambiente,
contribuindo significativamente para a geracdo de residuos solidos durante os processos
de construcdo. Especificamente, a limpeza de betoneiras em obras de engenharia civil
resulta na producdo de residuos de concreto, que, se descartados inadequadamente,
podem causar sérios danos ambientais, incluindo a contaminacdo do solo e dos recursos
hidricos. Diante desse cenario, a implementacdo de sistemas eficazes de gestdo de
residuos, como os sistemas de decantacao, torna-se essencial para mitigar os impactos
ambientais e promover praticas mais sustentaveis na construcao civil.

O Brasil esta passando por uma fase de substituicdo dos processos de preparo
manual do concreto em obra pelo dosado em central, 0 que representa um progresso
significativo para a construcao civil. Segundo (SOUZA,2007), os servicos oferecidos pelas
centrais dosadoras podem proporcionar varias vantagens, como o aumento da velocidade
das obras, a diminuicdo das perdas dos materiais constituintes do concreto, além de
melhorar a qualidade e a durabilidade das obras.

Contudo, a producéo de concreto, de maneira geral, impacta negativamente o meio
ambiente, demandando grandes quantidades de recursos naturais, gerando poluicao
sonora, contaminando o ar através da emissdo de particulas e produzindo quantidades
consideraveis de residuos. (SEALEY, 2001), (PAOLINI E KHURANA ,1998) e (CHINI E
MBWAMBO,1996) identificam trés principais fontes geradoras de residuos na producéo de
concreto: a lavagem interna do baldo das betoneiras, a lavagem do patio da central
dosadora e a sobra do concreto fresco n&o utilizado.

Mesmo apés o descarregamento, uma betoneira com capacidade de 0,5 m3 ainda
retém cerca de 4 litros de concreto aderido as paredes e laminas do misturador, correndo
o risco de endurecer e danificar o equipamento, conforme estimado por (REPETTE, 2005).
Por isso, € comum lavar internamente a betoneira pelo menos uma vez ao dia, uma
operacdo que consome de 30 a 60 litros de agua, levantando preocupacdes sobre o alto
consumo de agua e a destinacao do residuo da lavagem.

A agua residual do concreto apresenta elevados valores de pH, entre 11 e 12,
devido a presenca de hidroxidos e carbonatos, além de um elevado teor de solidos,
conforme destacado por (SU, MIAO E LIU, 2002). Essas caracteristicas fazem com que
seja necessario tratar a agua residual antes de sua disposicao final, seja na 4gua ou no
solo. A modificacdo do pH da agua pode causar a morte de peixes e a contaminacao do
lencol fredtico, se descartada de maneira inadequada no meio ambiente.

Diante desse cenario, este estudo propfe investigar a viabilidade da
implementacdo do sistema de decantacédo de residuos de betoneiras como uma medida
para melhorar a gestao de residuos solidos e promover a sustentabilidade ambiental na
construcéo civil. Os objetivos deste estudo sdo avaliar a eficacia do sistema de decantacao
de residuos de betoneiras no Resort, utilizando a andalise da dgua na entrada e saida do
sistema. Analisar os impactos ambientais do atual processo de descarte de residuos de
betoneiras e identificar oportunidades de melhoria, além de propor recomendacdes para a
implementacdo de praticas sustentaveis de gestdo de residuos solidos em obras de
engenharia civil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEGlSLAng AMBIENTAL APLICAVEL A GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA
CONSTRUCAO CIVIL

A gestédo de residuos solidos na construcao civil € regulamentada por diversas leis
e normas ambientais que visam garantir a protecdo do meio ambiente e promover a
sustentabilidade no setor. A legislacdo federal brasileira estabelece diretrizes gerais para
essa gestdo, como a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n°® 12.305/2010) e a
Resolucdo CONAMA n° 307/2002.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define principios, objetivos e
instrumentos para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado de residuos sdlidos,
incluindo os da construcao civil. Ela enfatiza a responsabilidade compartilhada entre poder
publico, setor privado e sociedade civil, promovendo a reducéo, reutilizacdo, reciclagem e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos. Por outro lado, a Resolucao
CONAMA n° 307/2002 estabelece diretrizes especificas para a gestdo de residuos da
construcdo civil, definindo-os como aqueles gerados em atividades como construcao,
reforma, pavimentacéo e demolicéo.

Além das normativas federais, legislacdes estaduais e municipais complementam
essas diretrizes, adaptando-se as caracteristicas locais e regulando aspectos como
licenciamento ambiental, transporte, armazenamento, tratamento e disposicdo final de
residuos. Essas normas incluem iniciativas como a destinacdo para areas de triagem,
implantacéo de usinas de reciclagem de entulho e critérios para disposicdo em aterros
sanitarios (GONCALVES, 2013).

A conformidade estrita com essas legislacdes é fundamental para a implementacéo
de sistemas de decantacdo de residuos de betoneiras na construcao civil. Tais sistemas
ndo apenas atendem as exigéncias legais, mas também minimizam impactos ambientais
adversos e protegem a saude publica. A adoc¢ao de praticas ambientalmente responsaveis
ndo s6 promove a sustentabilidade no setor, mas também evita penalidades legais e danos
a reputacado das empresas (AMADO,2009). Além das normativas especificas para residuos
sélidos, a Resolucdo CONAMA 357/2005 é de suma importancia porque e uma de suas
preocupacdes € a operacao eficiente e sustentavel de sistemas de decantacdo de residuos
de betoneiras na construcdo civil e ao seguir as normas estabelecidas, as empresas
contribuem para um ambiente construtivo mais seguro, saudavel e ambientalmente
consciente, alinhado com os principios de desenvolvimento sustentavel e responsabilidade
ambiental.

Em sintese, a conformidade legal com a Resolugdo CONAMA 357/2005, além das
normativas especificas para residuos solidos, € crucial para a operacdo eficiente e
sustentavel de sistemas de decantagéo de residuos de betoneiras na construgéo civil. Ao
seguir as normas estabelecidas, as empresas contribuem para um ambiente construtivo
mais seguro, saudavel e ambientalmente consciente, alinhado com os principios de
desenvolvimento sustentavel e responsabilidade ambiental.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui as seguintes etapas: (a) método de decantacao para
gestao sustentavel das aguas de lavagem de betoneiras, (b) andlise da agua e (c) andlise
de desempenho. A partir destas etapas foi possivel verificar a eficacia do sistema de
decantacdo de residuos de betoneiras no Resort estavam ou ndo obtendo resultados
promissores. Juntamente com a analise da 4gua na entrada e saida do sistema, utilizando
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os paramentros de cloro residual livre, condutividade elétrica, cor aparente, ferro total,
dureza total, cloretos, ph, solidos dissolvidos, turbidez e sulfato.

3.1 METODO DE DECANTACAO PARA GESTAO SUSTENTAVEL DAS AGUAS DE
LAVAGEM DE BETONEIRAS

As betoneiras no Resort sdo estacionadas em uma area fixa, onde a agua de
lavagem é canalizada por um caminho de contrapiso até o primeiro reservatério (Figura 1).
Neste estagio inicial, a agua entra no primeiro reservatério (Figura 2), carregada com
sedimentos e residuos sélidos do processo de lavagem. Aqui, a agua repousa por um
periodo determinado, permitindo que os sélidos mais pesados se depositem no fundo do
reservatorio.

Figura 1 — Percurso da 4gua até o 1° reservatério

T
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Fonte: Autores, 2024

O método de decantacgéo utiliza dois reservatérios construidos com caixas d'agua
de 500 litros cada, oferecendo uma solucéo pratica e econémica para o tratamento dessas
aguas contaminadas. No contexto da industria de concreto, a gestao eficiente das aguas
de lavagem das betoneiras é essencial ndo apenas para cumprir as regulamentacdes
ambientais, mas também para promover praticas sustentaveis de producdo. Conforme
citado por (RICHTER,2009), a decantacao é reconhecida como uma das técnicas mais
antigas e diretas para eliminar impurezas da agua. Esse processo se da pela influéncia da
gravidade sobre as impurezas, o que favorece sua deposi¢cao no fundo do recipiente.

Para refinamento adicional, a 4gua parcialmente limpa € entdo transferida para o
segundo reservatério (Figura 3) através de uma tubulacdo de baixa vazao. Este segundo
reservatério atua como uma etapa de decantacdo secundaria, onde a agua continua a se
estabilizar e sedimentar os residuos remanescentes. A sedimentacdo € facilitada pelo
projeto cuidadoso da tubulacdo e do fluxo, garantindo que apenas a agua mais limpa
avance para o préoximo estagio do processo.
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Figura 2 — 1°reservatdrio Agua contaminada Figura 3 — 2°reservatério 4gua decantada
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Fonte: Autores, 2024 es, 2024

Fonte: Autor

Conforme mencionado por (SU, MIAO E LIU, 2002), a andlise cuidadosa das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua coletada é essencial para avaliar a eficacia dos
meétodos de tratamento utilizados na industria de concreto.

Os sedimentos acumulados nos reservatérios sdo gerenciados de maneira
responsavel: a parte grosseira da massa bruta depositada no primeiro reservatorio é
removida regularmente com o auxilio de pa, permitindo que o reservatorio receba
continuamente agua suja das proximas lavagens. Enquanto isso, a agua mais limpa do
segundo reservatério € descartada de forma controlada no solo circundante, seguindo
praticas adequadas de disposicdo ambiental, como um tipo de sumidouro.

Este método ndo apenas atende aos requisitos ambientais rigorosos, mas também
contribui para a eficiéncia operacional da nossa instalacdo. A abordagem de duas etapas
na decantacdo ndo s6é maximiza a remocdo de sedimentos como também facilita a
recuperacdo de Aagua para reutilizacdo em processos de producdo de concreto,
promovendo um ciclo mais sustentavel e econémico para a nossa operacao.

Por tanto, o método de decantacdo adotado demonstra 0 compromisso com a
gestédo responsavel dos recursos hidricos e com a sustentabilidade ambiental na industria
de concreto, destacando-se como uma pratica exemplar na busca por solucdes
ambientalmente amigaveis e economicamente viaveis.

3.2 ANALISE DA AGUA

A coleta e andlise da agua de lavagem das betoneiras séo etapas cruciais para
entender a eficacia do método de decantacao e avaliar seu impacto ambiental. O processo
de coleta foi realizado de maneira que assegura a representatividade das amostras para
analise fisico-quimica em laboratério utilizando a metodologia padrées para analise de agua
por parametro, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Par&metro e Metodologia

PARAMETRO METODOLOGIA
Cloro Residual Livre SM 4500 -G
Condutividade Elétrica SM 2510 B
Cor Aparente SM 2120-B D
Ferro Total SM 3500 Fe - B
Dureza Total SM 2340-C
Cloretos SM 4500 CI - B
pH SM 4500 - B
Sdlidas Dissolvidas SM 2540 -C
Turbidez SM 2130-B
Sulfato SM 4500 S04 - E

Fonte: Autores, 2024.

Inicialmente, coleta-se uma amostra de um litro da agua suja diretamente do
primeiro reservatorio, onde € visivel a presenca de residuos soélidos grosseiros, perceptiveis
a olho nu. Esta agua foi cuidadosamente transferida para recipientes apropriados,
mantendo sua integridade e representatividade como amostra do estado inicial do processo
de lavagem.

Em seguida, a amostra foi transportada para o laboratério fisico-quimico, onde
passou por uma série de analises detalhadas. As caracteristicas fisicas, como cor, turbidez
e presenca de solidos em suspensédo, foram medidas e registradas. Além disso, foram
realizadas analises quimicas para determinar a concentracdo de substancias como pH,
sélidos dissolvidos totais (TDS), e eventuais contaminantes especificos que possam estar
presentes na agua suja.

Posteriormente, é coletada uma amostra de um litro da agua decantada do segundo
reservatorio, representativa da fase final do processo de decantacdo. Esta amostra foi
tratada com o mesmo cuidado e levada ao laboratério para andlise fisico-quimica
comparativa.

A analise comparativa entre as duas amostras permitiu avaliar a eficiéncia do
processo de decantacdo na remocao de soélidos suspensos e na melhoria da qualidade da
agua. Os resultados dessas analises foram documentados em laudos técnicos,
evidenciando as mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua ao longo do
processo de tratamento.

Este procedimento de coleta e andlise, busca ndo apenas atender as exigéncias
regulatérias, mas também garantir a transparéncia e a confiabilidade dos resultados
obtidos.

3.3 ANALISE DE DESEMPENHO
A analise de solidos totais dissolvidos desempenha um papel crucial na avaliacédo

da qualidade da agua, especialmente em ambientes onde a presenca de contaminantes
pode afetar diretamente a saude publica e 0 meio ambiente. Conforme estipulado pela
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legislacdo ambiental brasileira, como a Resolugdo CONAMA 307/2005, é essencial
monitorar e controlar os parametros de aguas residuais para garantir a conformidade com
os padrdes de qualidade estabelecidos.

Neste estudo, foram comparadas duas amostras de agua: uma decantada e outra
sem decantacdo, ambas provenientes de residuos de lavagem de betoneiras e sujeira de
obras, conforme o ponto de referéncia. Os resultados das analises revelaram diferencas
significativas em diversos parametros conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados das analises

Parametro Unidade DAS::nfaeg; Agua Decantada | CONAMA 357/200
Clore Residual mg/L 0,01 0,05 05
vre
Conlglgt'r‘i’éiade pSicm 5287 146,5 -
Cor Aparente uH 646,51 81,4 15
Ferro Total mg/L - FE 2,14 0,86 0,3
Dureza Total mg/LCaC03 1240 48 -
Cloretos mg/L CI 250 12,5 250
pH - 11,9 8,2 6,02 9,0
Sdlidos Dissolvidos mg/L 2643,5 73,25 -
Turbidez NTU 240,5 23,33 5
Sulfato mg/L 53,39 11,33 250

Fonte: Autores, 2024

4 ANALISE DOS RESULTADOS

No presente estudo, foram realizadas andlises fisico-quimicas da qualidade da
agua em conformidade com a Resolugdo CONAMA 357/2005, que estabelece os padrdes
de qualidade para corpos de agua e efluentes. As analises fisico-quimicas sao essenciais
para avaliar a potabilidade da agua, sua adequacédo para diferentes usos e para monitorar
a presenca de contaminantes. As amostras de agua analisadas foram submetidas a duas
condicdes distintas: sem decantacdo e apds decantacdo. Os resultados obtidos para cada
condicdo estdo apresentados abaixo, destacando-se os parametros mais relevantes que
indicam a qualidade da agua.

Na andlise de Cloro Residual Livre e tendo como referéncia Padrdo a Resolucdo
CONAMA n. 357/2005, onde o valor maximo permito é de 0,5 mg/L, o resultado obtido teve
um percentual de 400%, que equivale a um aumento de <0,01 mg/L da agua sem
decantacéo para 0,05 mg/L ap0s a decantacéo, o que indica uma melhoria na capacidade
de desinfec¢do da agua, ajudando a controlar organismos patogénicos e melhorar a
qualidade microbioldgica, conforme grafico da Figura 4.

A analise da condutividade elétrica da agua € essencial para avaliar sua
capacidade de conduzir eletricidade, o que esta diretamente relacionado a quantidade de
ions dissolvidos presentes. No contexto deste estudo, apds o processo de decantacao,
observou-se uma reducéo significativa de 97,23% na condutividade elétrica da agua. Este
resultado indica uma substancial diminuicdo na quantidade de substancias dissolvidas,
refletindo em uma melhoria consideravel na qualidade da agua. Tal redu¢cdo néo apenas
beneficia a potabilidade e seguranca da agua para consumo humano, mas também
minimiza os impactos adversos nos ecossistemas aquaticos. O grafico da Figura 5 ilustra
comparativamente 0s niveis de condutividade elétrica antes e ap0s o processo de
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decantacgédo, destacando a eficacia do tratamento na purificacdo da agua.

Figura 4 - Grafico Cloro Residual Livre
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Fonte: Autores, 2024

Figura 5 — Gréafico Condutividade Elétrica
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Fonte: Autores, 2024

O grafico da Figura 6 ilustra a comparacao dos resultados de cor aparente da 4gua
antes e depois do processo de decantacdo. A analise da cor aparente € crucial, pois indica
a presenca de materiais organicos e inorganicos que podem afetar a qualidade da agua.
Os dados analisados mostram que a cor aparente da agua sem decantacao foi de 646,51
uH, enquanto a 4gua decantada apresentou um valor significativamente menor de 81,4
uH. Essa diferenca representa uma reducao percentual de 87,41%.

A reducdo da cor aparente € benéfica ndo apenas pela melhora estética e na
aceitacéo da agua para consumo humano, mas também pela diminuicdo da presenca de
matéria organica e inorganica, o que contribui para a saude dos ecossistemas aquaticos.
A melhoria na qualidade da agua apos a decantacéo evidencia a eficacia deste processo
de tratamento.
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Figura 6 - Gréafico Cor Aparente
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Fonte: Autores, 2024

O grafico da Figura 7 apresenta a comparacao dos niveis de ferro total na dgua
antes e depois do processo de decantacdo, em relacdo ao padrdo estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 de 0,3 mg/L. Os resultados obtidos indicam que a agua
sem decantacdo apresentou um valor de 2,14 mg/L, conforme detectado no Laudo 18842,
enquanto a agua decantada apresentou um valor reduzido de 0,86 mg/L. Esta diferenca
representa uma reducao percentual significativa de 59,81%.

A reducéo da concentracao de ferro na 4gua € crucial, pois menores niveis de ferro
diminuem o risco de coloracdo indesejada e a deposicdo de ferro nos sistemas de
distribuicdo de agua, que pode causar problemas operacionais e estéticos. Além disso,
menores niveis de ferro sdo menos prejudiciais para 0S organismos aquaticos,
contribuindo para a saude dos ecossistemas. Este grafico ilustra a eficacia do processo de
decantacdo na melhoria da qualidade da agua, demonstrando uma significativa reducao
dos niveis de ferro total em comparacdo com os padrdes regulamentares.

Figura 7 - Grafico Ferro Total
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Fonte: Autores, 2024

A andlise da dureza total na agua é crucial, pois reflete a concentragéo de célcio
e magnésio, minerais que podem causar incrustacées em tubulacdes e equipamentos.
Comparando os resultados obtidos da agua sem decantacdo, que apresentou um valor de
1240 mg/L CaCO; (Laudo 18842), com a agua apos decantacgdo, que registrou 48,0 mg/L
CaCO; (Laudo 18843), observamos uma diferenca percentual significativa de 96,13%,
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conforme o gréafico da Figura 8.
Figura 8 - Grafico Dureza Total
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Fonte: Autores, 2024

A reducdo na dureza total é extremamente benéfica, pois previne a formacgéo de
incrustacbes, melhorando assim a eficiéncia dos sistemas de distribuicdo de agua e
reduzindo os custos associados a manutencao. Esta melhoria na qualidade da agua
contribui ndo apenas para a sustentabilidade operacional, mas também para a
preservacao dos equipamentos e infraestruturas utilizados no tratamento e distribuigéo de
agua potavel.

A concentracdo de cloretos na agua é um parametro importante, pois altas
concentragbes podem afetar negativamente o sabor da &gua e ser corrosivas para
infraestruturas metalicas. Segundo o padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005, o limite maximo permitido para cloretos é de 250 mg/L.

Figura 9 - Grafico Cloretos
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Fonte: Autores, 2024
O gréfico da Figura 9 compara os niveis de cloretos na 4gua antes e depois do

processo de decantacdo, em relacdo ao padrdo da Resolucdo CONAMA 357/2005. Os
resultados obtidos mostraram que a agua sem decantagdo apresentou um valor elevado
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de 250,0 mg/L, enquanto apds a decantacao, o valor foi drasticamente reduzido para 12,5
mg/L. Essa diferenca representa uma reducao percentual significativa de 95,0%.

A reducdo nos niveis de cloretos proporciona beneficios ambientais importantes,
pois diminui a corrosividade da agua, protegendo as infraestruturas e aumentando a
durabilidade dos sistemas de distribuicdo. Além disso, torna a agua mais palatavel e
segura para o consumo humano, atendendo aos padrdes de qualidade estabelecidos pela
legislacdo ambiental.

O pH da agua é um parametro crucial que mede sua acidez ou alcalinidade,
fundamental para a satude dos ecossistemas aquéticos e a seguran¢a do consumo humano,
conforme estabelecido pelo padrdo da Resolucdo CONAMA 357/2005 que preconiza um
intervalo ideal entre 6 e 9. Comparando os resultados (Figura 10), a &gua sem decantacdo
apresentou um pH elevado de 11,9, enquanto apés a decantacdo o pH foi ajustado para
8,2, representando uma reducédo percentual de -31,09%. Este ajuste para niveis aceitaveis
€ essencial para minimizar efeitos corrosivos ou incrustantes, assegurando agua mais
adequada para diversos usos e protegendo a infraestrutura de distribui¢éo hidrica.

Figura 10 - Grafico pH
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Fonte: Autores, 2024

Merece destaque a analise dos solidos dissolvidos totais na agua, que indica a
guantidade total de substancias dissolvidas, um parametro crucial para a qualidade hidrica.
Comparando os resultados entre os laudos 18842 e 18843, onde 0 primeiro registrou uma
concentragdo de 2643,5 mg/L de sdlidos dissolvidos totais sem decantag¢do, enquanto o
segundo, apos o processo de decantacdo, mostrou uma reducéo significativa para 73,25
mg/L. Isso representa uma diferengca percentual impressionante de -97,23%,
demonstrando a eficacia do sistema de decantagcédo na purificacdo da agua residual das
betoneiras conforme o grafico da Figura 11.

Ao tratar 30 litros de agua com o sistema de decantacéo, aproximadamente 77,11
kg de sdlidos dissolvidos totais seriam removidos. Essa estimativa baseia-se na diferenca
de concentracdo de solidos dissolvidos totais entre os laudos 18842 e 18843, indicando
claramente o impacto positivo e a eficacia do processo na melhoria da qualidade da agua
e na protecao dos ecossistemas aquaticos.

A turbidez da agua é um parametro que mede a claridade, sendo crucial para a
estética visual e a potabilidade da agua, conforme estabelecido pela Resolucdo CONAMA
357/2005. Comparando os resultados (Figura 12) entre os laudos 18842 e 18843, onde o
primeiro registrou uma turbidez de 240,5 NTU sem decantacao, enquanto o segundo, apos
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0 processo de decantagcdo, mostrou uma reducao significativa para 23,33 NTU. Isso
representa uma diferenca percentual expressiva de -90,30%, demonstrando a eficacia do
sistema de decantacdo na remocao de particulas em suspensdo na agua. A menor
turbidez ndo apenas indica agua mais limpa e segura para 0 consumo humano, mas
também favorece a penetracdo da luz em corpos d'agua, beneficiando processos como a
fotossintese aquatica e promovendo a saude dos ecossistemas aquaticos.

Figura 11 - Gréafico Sélidos Dissolvidos Totais
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Fonte: Autores, 2024

Figura 12 - Grafico Turbidez
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Os sulfatos na 4gua sdo um parametro importante, com altas concentragdes
podendo ter efeitos laxativos e corrosivos, conforme estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 357/2005, que define o maximo permitido de 250 mg/L. Comparando 0s
resultados entre os laudos 18842 e 18843, onde o primeiro registrou uma concentracao
de 53,39 mg/L de sulfatos sem decantacdo, enquanto o segundo, apds o0 processo de
decantacdo, mostrou uma reducéo significativa para 11,33 mg/L. Isso representa uma
diferenga percentual consideravel de -78,78%, evidenciando a eficacia do sistema de
decantacdo na remocao de sulfatos da agua (Figura 13), em conformidade com os limites
estabelecidos pela legislagédo ambiental. A reducao dos sulfatos contribui diretamente para
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melhorar a qualidade da agua, tornando-a mais segura para 0 consumo humano ao
minimizar potenciais efeitos adversos a saude, além de beneficiar a protecdo de
infraestruturas e equipamentos contra corrosao.

Figura 13 - Gréafico Sulfato
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Fonte: Autores, 2024

A analise detalhada dos parametros fisico-quimicos da dgua ap6s o processo de
decantacédo revela melhorias significativas em sua qualidade. A reducéo do cloro residual
livre, condutividade elétrica, cor aparente, ferro total, dureza total, cloretos, pH, sélidos
dissolvidos totais, turbidez e sulfatos demonstra ndo apenas a eficacia do sistema de
decantacdo na remocao de contaminantes, mas também o cumprimento dos padrdes
exigidos pela legislacdo ambiental, como a Resolucdo CONAMA 357/2005.

Essas melhorias ndo beneficiam apenas a saude publica ao tornar a agua mais
segura para o consumo humano, mas também promovem a sustentabilidade ambiental.
Reduzir a presenca de contaminantes como ferro e sulfatos protege ndo apenas 0s
sistemas de distribuicdo de 4gua, mas também os ecossistemas aquaticos, minimizando
potenciais efeitos adversos a vida aquatica. Além disso, a diminuicdo da turbidez e dos
sélidos dissolvidos totais melhora a estética da agua e favorece processos naturais como
a fotossintese, essenciais para a saude dos corpos d'agua.

Portanto, os resultados deste estudo reforcam a importancia da aplicacdo de
tecnologias adequadas de tratamento de 4gua, como a decantacao, para garantir agua de
gualidade superior, promovendo assim o bem-estar humano e a preservacao ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado sobre o método de decantacdo para gestdo sustentavel das
aguas de lavagem de betoneiras revelou-se fundamental ndo apenas para atender aos
requisitos ambientais e regulatdrios, mas também para promover praticas sustentaveis na
industria de concreto. A implementacéo deste sistema demonstrou eficacia na remocéao de
contaminantes e na melhoria da qualidade da agua residual, evidenciando diversos
beneficios e impactos positivos:

A adocdo do método de decantacdo proporcionou uma reducdo significativa nos
parametros fisico-quimicos da agua, conforme demonstrado pelas analises realizadas. A
diminuicdo da condutividade elétrica, cor aparente, ferro total, dureza total, cloretos, pH,
sélidos dissolvidos totais, turbidez e sulfatos reflete ndo apenas uma conformidade com as
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normativas ambientais, mas também uma contribuicAo para a preservacdo dos
ecossistemas aquaticos e a promocéao da saude publica.

Além dos beneficios ambientais, o sistema de decantacdo mostrou-se eficiente do
ponto de vista operacional. A recuperacao de agua tratada para reutilizagdo em processos
industriais ndo s6 reduz o consumo de agua fresca, mas também diminui os custos
associados ao tratamento de agua. Esta pratica ndo apenas otimiza recursos, mas também
fortalece a sustentabilidade econdmica da operagéo, promovendo um ciclo mais eficiente
de utilizac&o de recursos hidricos.

A melhoria na qualidade da agua nao se limita aos aspectos técnicos e regulatoérios;
ela também beneficia diretamente as comunidades proximas. Aguas mais limpas e seguras
para consumo humano contribuem para a saude publica local, reduzindo potenciais riscos
a populacdo e melhorando a qualidade de vida dos residentes na area do resort. Além
disso, a reducdo de impactos ambientais adversos fortalece a relagédo da empresa com a
comunidade, mostrando compromisso com praticas responsaveis e sustentaveis.

Para futuras pesquisas e desenvolvimentos, recomenda-se continuar monitorando
e aprimorando o sistema de decantacdo. Explorar novas tecnologias e metodologias que
possam complementar ou melhorar ainda mais a eficiéncia do tratamento de agua pode
abrir novas oportunidades para inovacao sustentavel na industria de concreto. Além disso,
estudos adicionais poderiam focar na integracao de préaticas de economia circular, como a
reutilizacao de residuos tratados em novos processos produtivos, fortalecendo ainda mais
o ciclo sustentavel adotado.

Em conclusédo, o método de decantacdo adotado nesta pesquisa emerge como uma
solucao viavel e eficaz para a gestao responsavel das dguas de lavagem de betoneiras. Os
resultados obtidos ndo apenas validam a eficiéncia do sistema na remocdo de
contaminantes, mas também destacam seu papel crucial na promocédo da sustentabilidade
ambiental e operacional. Investir em tecnologias de tratamento de 4gua que garantam agua
de qualidade superior ndo é apenas uma obrigacdo regulatéria, mas também uma
demonstracdo clara de compromisso com a preservacao dos recursos naturais e com o
bem-estar das comunidades envolvidas.
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ANEXOS
ANEXO 1 - Certificado de Ensaios N° 18842

A‘ - . 5 (W REDE
pRE“‘S’:E"‘“!\WE Certificado de Ensaios N° 18842 O)ghGAOEEOLOGICA

1. Dados Contratante
Cliente: UNIAGUA LABORATORIO E PROJETOS AMBIENTAIS LTDA.
CNPJ: 29.444.646/0001-40
Endereco: Rua jornalista Arlindo Cardoso, 198, Casa 02, Centro
Municipio: Anapolis — GO
Contato: (62) 3706-1406

2. Dados da amostra

Identificacao da Amostra: Quinta Empreendimentos Imobiliarios SPE Ltda.

CNPJ: 24.064.139/0001-67

Ponto de referéncia: Agua com residuos de lavagem de betoneiras e sujeira de obras
Tipo de amostra: Agua potavel

Amostragem: Simples Temperatura ambiente local: -°C

Data da coleta: 22/05/2024 10:00h Temperatura da amostra no local: - °C
Chuva nas ultimas 24 horas: [JSim X Néo Coletor da amostra: Realizada pela contratante
Condigoes Climaticas: XISol [JChuva [INublado Data recebimento: 23/05/2024 16:00h

3. Ensaios e Resultados

Laboratério Fisico-quimico
%Portaria
& G Limite de GM/MS N° 1 d
Parametro Resultado | Unidade deteccdo 288/2021 Metodologia
(VMP)
1. | Cloro residual livre <0,01 mg/L 0,01 0,2 - 2,0** SM 4500 - G
Condutividade .
2: eléirica 5.287,0 uS/cm 0,01 NR SM, 2510B
3. | Cor aparente 646,51 uH 5 15 SM2120-BD
4. | Ferro total 2,14 mg/L - Fe 0,01 0,3 SM 3500 Fe -B
5. | Dureza total 1.240,0 mg/L CaCO3 5 300 SM 2340-C
6. | Cloretos 250,0 mg/L - Cl 0,5 250 SM 4500 CI- B
7.|pH 1,9 - 0,1 6,0a9,0 SM 4500 -B
g, [ Solidos dissolvidos | 5 g4q 5 ma/L 2,5 500 SM 2540 - C
totais
9. | Turbidez 2405 NTU 0,01 5 SM 2130 -B
10| Sulfato 53,39 mg/L 1 250 SM 4500 SO4 - E
Conclusao: Dos parametros analisados, cloro residual livre, cor aparente, ferro total, dureza total, cloretos, pH, sélidos
dissolvidos totais e turbidez ndo atendem as exigéncias da Portaria GM/MS N° 888/2021.
Legenda: NR: Nao ha recomendacao pela legislagdo, VMP: Valor maximo permitido, pH: Potencial hidrogeniénico
uH: Unidade da cor pelo Hazen em mg/L Pt-Co, NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez, UFC: Unidade formadora
de colénia.
FOR 005 REV 03 - 08/01/2024 - PAG 1 -2 Rua Indaia, Qd. 54, Lt 26, Jardim Guanabara,
Goiania- GO. CEP: 74675-380. Fone: (62) 3205-8400.
CNPJ: 17420457000158
www.preservesolucoes.com.br
TCC - Engenharia Civil 2024/
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A‘ - . N REDE
PR'E‘S‘*—"“‘“‘:E"E;E Certificado de Ensaios N° 18842 Q‘Q'METROLOGICA

l’\ h
Solucdes Ambientais 'GOIAS
Notas:

1 Os ensaios foram realizados de acordo com as técnicas recomendadas pelo Standard Methods for the
examination of the water and wastewater - AWWA, 23", 2017 e os resultados devem ser interpretados como sendo
representacdo de parametros de qualidade de parte da amostra no momento da coleta.

2 Para uma agua ser considerada potavel, devera satisfazer as exigéncias da Portaria GM/MS N° 888, de 4 de
maio de 2021 Anexo XX do Ministério da Saude para controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade.

3 Preservagao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores conforme a Norma NBR
9898:1987.

**Art. 32 “Ap6s a desinfeccéo, é obrigatéria a manutengéo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L
de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede).”

4 A contestacdo dos resultados dos ensaios devera ser formalizada no prazo de 10 dias apés a emissdo do
certificado de ensaio.

Responsavel técnico:

\Q@} Goiania 30 de maio de 2024.

Elaine Monteiro da Silva
CRBio — 70504/04-D

“Este certificado é valido exclusivamente para a amostra ensaiada descrita nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a
quaisquer outras amostras. E proibida a reprodugéo parcial ou integral deste certificado sem a autorizagao prévia do emitente. ”

FOR 005 REV 03 - 08/01/2024 - PAG 2 -2 Rua Indaia, Qd. 54, Lt. 26, Jardim Guanabara,

Goiania- GO. CEP: 74675-380. Fone: (62) 3205-8400.
CNPJ: 17420457000158
www.preservesolucoes.com.br
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ANEXO 2 - Certificado de Ensaios N° 18843

L, 0

REDE
e —— Certificado de Ensaios N° 18843  {MycrroL0aicA
PRESERVE 1
Solucdes Ambientais ’GOlAS
1. Dados Contratante
Cliente: UNIAGUA LABORATORIO E PROJETOS AMBIENTAIS LTDA.
CNPJ: 29.444.646/0001-40
Endereco: Rua jornalista Arlindo Cardoso, 198, Casa 02, Centro
Municipio: Anapolis — GO
Contato: (62) 3706-1406
2. Dados da amostra
Identificacdo da Amostra: Quinta Empreendimentos Imobiliarios SPE Ltda.
CNPJ: 24.064.139/0001-67
Ponto de referéncia: Agua ap6s decantacéo
Tipo de amostra: Agua potavel
Amostragem: Simples Temperatura ambiente local: - °C
Data da coleta: 22/05/2024 10:00h Temperatura da amostra no local: - °C
Chuva nas ultimas 24 horas: [JSim X Néo Coletor da amostra: Realizada pela contratante
Condigoes Climaticas: XISol [JChuva [JNublado Data recebimento: 23/05/2024 16:00h
3. Ensaios e Resultados
Laboratério Fisico-quimico
2Portaria
i g Limite de GM/MS N° 1 d
Parametro Resultado | Unidade detscciio 888/2021 Metodologia
(VMP)
1. | Cloro residual livre 0,05 mg/L 0,01 0,2 —2,0%* SM 4500 - G
Condutividade
2. | giétrica 146,5 uSlcm 0,01 NR SM72510 B
3. | Cor aparente 81,4 uH 5 15 SM2120-BD
4. | Ferro total 0,86 mg/L - Fe 0,01 0,3 SM 3500 Fe -B
5. | Dureza total 48,0 mg/L CaCOs3 5 300 SM 2340-C
6. | Cloretos 12,5 mg/L - Cl 0,5 250 SM 4500 CI-B
7. | pH 8,2 - 0,1 6,0a9,0 SM 4500 - B
g. | Sdlidos dissolvidos | 4 55 mg/L 25 500 SM 2540 - C
totais
9. | Turbidez 23,33 NTU 0,01 5 SM 2130 -B
10| Sulfato 11,33 mg/L 1 250 SM 4500 SO4 - E
Conclusao: Dos parametros analisados, cloro residual livre, cor aparente, ferro total e turbidez ndo atendem as
exigéncias da Portaria GM/MS N° 888/2021.
Legenda: NR: Nao ha recomendacgao pela legislagdo, VMP: Valor maximo permitido, pH: Potencial hidrogeniénico
uH: Unidade da cor pelo Hazen em mg/L Pt-Co, NTU: Unidades Nefelométricas de Turbidez, UFC: Unidade formadora
de coldnia.
FOR 005~ REV 03 —08/01/2024 - PAG 11 -2 Rua Indaia, Qd. 54, Lt 26, Jardim Guanabara,
Goiania- GO. CEP: 74675-380. Fone: (62) 3205-8400.
CNPJ: 17420457000158
www.preservesolucoes.com.br
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( A‘ . ] NREDE
PRESAM@E’:EVE Certificado de Ensaios N° 18843 Q;:%egowem

Notas:

1 Os ensaios foram realizados de acordo com as técnicas recomendadas pelo Standard Methods for the
examination of the water and wastewater - AWWA, 23", 2017 e os resultados devem ser interpretados como sendo
representacdo de parametros de qualidade de parte da amostra no momento da coleta.

2 Para uma agua ser considerada potavel, devera satisfazer as exigéncias da Portaria GM/MS N° 888, de 4 de
maio de 2021 Anexo XX do Ministério da Saude para controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade.

3 Preservagao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores conforme a Norma NBR
9898:1987.

**Art. 32 “Ap6s a desinfeccéo, é obrigatéria a manutengéo de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L
de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo
(reservatorio e rede).”

4 A contestacdo dos resultados dos ensaios devera ser formalizada no prazo de 10 dias apés a emissdo do
certificado de ensaio.

Responsavel técnico:

Goiania 30 de maio de 2024.

Elaine Monteiro da Silva
CRBio — 70504/04-D

“Este certificado é valido exclusivamente para a amostra ensaiada descrita nas condigdes especificas, ndo sendo extensivo a
quaisquer outras amostras. E proibida a reprodugéo parcial ou integral deste certificado sem a autorizagao prévia do emitente.

FOR 005 REV 03 - 08/01/2024 - PAG 2 -2 Rua Indaia, Qd. 54, Lt. 26, Jardim Guanabara,
Goiania- GO. CEP: 74675-380. Fone: (62) 3205-8400.
CNPJ: 17420457000158
www.preservesolucoes.com.br
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