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RESUMO

Nas atividades do canteiro de obra ¢ comum ocorrer negligéncia referente a qualidade e
armazenamento da agua, como também o controle da dosagem na produgdo de concretos e
argamassas. Outro fato relevante ¢ a demanda de agua durante a execuc¢do dos servigos,
principalmente na lavagem de equipamentos, pois ndo hd controle no consumo. Assim, de
forma a atribuir beneficios para o meio ambiente e para a constru¢do civil e manter o
desempenho e durabilidade das edificacdes ¢ que foi embasada a ideia de analisar a agua
utilizada nos canteiros de obras na cidade de Monteiro-PB. A metodologia se baseia em
observagoes visuais, coletas de informagdes por meio de fichas pré-claboradas e coleta de uma
amostra de agua para andlise quimica e avaliacdo de sais a luz da NBR 15900 (2009). As
observagdes mostraram que em dez canteiros visitados ha uso de agua do abastecimento
publico, de poco e de barreiro, armazenada em cocho emborrachado, em tambor metalico ou de
plastico e em caixa de polipropileno com capacidades entre 200 e 1000 litros. Os resultados de
cloretos e sulfatos foram abaixo dos especificados na norma, mas também ha quantidades de
carbonatos, bicarbonatos, sodio, potassio, magnésio e calcio.

Palavras-chave: Agua, Canteiro de obra, Sais, Qualidade, Monteiro-PB.

ABSTRACT

In the activities of the construction site negligence regarding the quality and storage of the
water, as well as the control of the dosage in the production of concrete and mortars is common.
Another relevant fact is the demand of water during the execution of services, mainly in the
washing of equipment, because there is no control in the consumption. Thus, in order to obtain
benefits for the environment and for a civil construction, the performance and durability of the
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buildings is a task of analysis applied in the construction sites of the city of Monteiro-PB. The
methodology is subject to visual observations, information collection through pre-claborated
sheets and the collection of a water sample for chemical analysis and evaluation of salts in the
light of NBR 15900 (2009). The observations showed that in ten construction sites visited there
is water from the public supply, well and barreiro (water reservoir natural), stored in rubberized
trough, metal or plastic drum and polypropylene box with capacities between 200 and 1000
liters. The results of chlorides and sulphates were below those specified in the standard, but
there are also quantities of carbonates, bicarbonates, sodium, potassium, magnesium and
calcium.

Keywords: Water, Construction site, Sais, Quality, Monteiro-PB.

1. INTRODUCAO

A escassez de recursos hidricos ¢ um problema cada vez mais grave em todo o mundo
devido a fatores como o consumo excessivo de dgua bruta, as mudancas climaticas, a
poluicdo da dgua e o consumo insustentdvel deste bem. De acordo com o comité
tematico da dgua do CBCS (Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel), a
construcdo civil é responsavel por grande parte do consumo de dgua potavel no mundo
(COSTA FILHO; SILVA; BRITO, 2013).

A 4gua ¢ um dos componentes mais importantes na execu¢do de concretos e argamassas
e uma ferramenta eficaz nas atividades de limpeza e cura do concreto, portanto se faz
necessario a gestdo desse recurso principalmente em canteiros de obras. Em pesquisa
realizada em trés obras em Maringa-PR, foi verificado que a quantidade de dgua gasta
por m? de area construida foi de 0.20 a 0.25 m? e, para confec¢ao de 1 m* de concreto
em central dosadora era consumido em media 211 litros de agua. As atividades de
concretagem apontaram como sendo uma grande vild de 4gua nas obras,
correspondendo entre 39.15 e 68.63% do consumo final acumulado no periodo
analisado que variou de 13 a 27 meses (SILVA; VIOLIN, 2013).

Dados semelhantes ao consumo de agua foram encontrados na pesquisa desenvolvida
por Marques; Gomes; Brandli (2017) em seis obras na cidade de Passo Fundo-RS,
mediante o monitoramento dos consumos mensais ao longo de cinco anos. Foi
verificado uma variagdo no consumo de agua entre 0,02 m?*m? e 0,28 m*m? e
apontaram o comprometimento da direcdo da empresa com a eficiéncia no uso dos
recursos na obra como ponto crucial para a implementacdo de acdes de melhoria, uma
vez que estas envolvem investimentos, desde um projeto racional, uso de tecnologias e
materiais economizadores, alocagao da mao de obra para manutencao e inspec¢ao.

O uso de dgua em uma usina de concreto ¢ intenso e gera grandes impactos ao meio
ambiente e uma das maneiras de minimizar esses impactos ¢ o reuso da dgua. Mas um
dos problemas na agua residuaria ¢ o alto valor de pH entre 11 e 12 e consequentemente
uma alta alcalinidade pela presenga de hidroxidos e carbonatos, além de um elevado
teor de sodio, sendo necessario de um adequado tratamento antes de sua disposi¢ao
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final. A qualidade da dgua residudria do concreto indica a necessidade de tratamento
adicional para o reuso ndo potavel na propria usina, levando em consideracdo os
documentos de referéncia que vém sendo empregados no pais para este fim. Para tanto
ha necessidade de correcdo do pH, da cor aparente, da turbidez, alcalinidade e dureza
(PAULA; ILHA, 2014).

Certificar-se sobre a qualidade da dgua ¢ essencial, pois as impurezas contidas nela
podem acarretar varias objegdes para o concreto e argamassa. Muitas especificagoes
definem que a 4gua potavel ¢ adequada para uso em concreto, visto que raramente ¢
encontrado grandes quantidades de so6lidos dissolvidos em sua composi¢ao. Porém, nem
sempre isso condiz, pois se obter alta concentracdo de sddio e potassio ou existir risco
de ocorréncia de reacao alcali-agregado a mesma nao sera propria para o uso como agua
de amassamento. Em regra, a 4gua potavel € segura, mas nao potavel também pode ser
satisfatoria, desde que seja sem sabor salino ou salobro e contenha pH entre 6,0 e 8,0.
As levemente acidas sdo inofensivas. As que possuem acidos organicos podem afetar no
endurecimento do concreto. E as altamente alcalinas devem ser ensaiadas (NEVILLE;
BROOKS, 2013).

Ainda segundo Neville; Brooks (op cit) a 4gua do mar ndo ¢ considerada viavel para
utilizacdo no amassamento, uma vez que diminui a resisténcia nas maiores idades, afeta
o tempo de pega, tem tendéncia a causar umidade constante e eflorescéncias. No
concreto armado, aumenta a probabilidade de corrosao das armaduras. Em
contrapartida, quando o concreto armado permanece submerso, seja em agua doce ou do
mar, o uso da dgua do mar na mistura parece nao possuir efeitos danosos.

A é4gua de amassamento como qualquer outro componente do concreto deve passar por
avaliagdes de qualidade. Para esse fim existe a norma NBR 15900 (2009) que especifica
os limites dos constituintes na agua para utilizagdo no concreto, além de orientar os
métodos para a andlise preliminar e quimica da 4gua. Esta norma classifica a 4gua em
funcdo de sua origem e estabelece todos os requisitos que devem ser obedecidos para
que possa ser usada para a preparagdo do concreto. Entre esses requisitos estdo a
quantidade de cloretos e de sulfatos aceitdveis na dgua, além de outros elementos e
caracteristicas fisicas.

Segundo essa norma (op cit) a quantidade de cloretos permitida na 4dgua de
amassamento para o concreto protendido ¢ de até 500 miligramas de cloreto por litro de
agua; para o concreto armado, o limite ¢ 1000 miligramas de cloreto por litro de agua e,
para o concreto simples, até 4500 miligramas de cloreto por litro de agua.

Para a quantidade méaxima de sulfato, a norma especifica at¢ dois mil miligramas por
litro. Outro item observado ¢ com relacdao a quantidade de alcalis no concreto. Segundo
a norma, adotar medidas preventivas a reagdo alcali-agregado (RAA) pode assegurar
maior durabilidade as estruturas de concreto. Por isso o equivalente alcalino de 6xido de
sodio nao pode exceder 1500 miligramas/litro.
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Os sais dissolvidos na dgua podem agir, acelerando ou retardando a velocidade do
processo corrosivo no concreto armado, pois influenciam com maior frequéncia os
processos de corrosdo. Os principais sdo cloretos, sulfatos, sais hidrolisaveis, sais
oxidantes, bicarbonatos de calcio, de magnésio e de ferro no caso de presenga ions
sulfato, deve-se considerar a possibilidade de ocorréncia de corrosdo microbiologica,
originada por bactérias redutoras de sulfato. Como a agua pode decompor alguns sais
dissolvidos, deve-se considerar essa agdo, que ¢ chamada de hidrolise, em agua usada
industrialmente (GENTIL, 2011).

Os cloretos estdo presentes nos mais diversos meios (solo, agua e ar). A sua interagao
com o concreto armado ¢ especialmente estudada em regides litoraneas, nas quais a
proximidade do mar promove a formagao de aerossois e a deposicao de goticulas sobre
as estruturas (CERQUEIRA et al, 2012).

Segundo Souza; Ripper (2009) a agua utilizada no amassamento do concreto deve ser
potavel e ndo deve conter: matérias em suspenc¢do, impurezas quimicas (cloretos e
sulfatos), residuos industriais e hidratos de carbono (agtlicares). A influéncia da dgua na
alteracao das propriedades do concreto acontece através das substancias nela dissolvidas
ou em suspensdo como as argilas. As particulas dissolvidas podem estar presentes nas
aguas magnesianas em que os ions reagem com o calcio do cimento, influenciando no
endurecimento do concreto. Os ions dlcalis ou sulfatos podem provocar reacgdes
expansivas no concreto, enquanto os cloretos, sulfetos, amdnio e nitratos podem
provocar a corrosao das armaduras.

2. MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa tem uma fonte de informacao direta, pois o pesquisador ird diretamente
ao objeto a ser estudado, com finalidade basica, sem nenhum interesse comercial. E do
tipo descritiva, pois descreve uma realidade sem interferir nela, observando e
registrando os fendmenos. E de natureza qualitativa e quantitativa com visitas
realizadas ao canteiro de obra para observagdo in loco e obtencdo das amostras para
quantificagdo dos sais presentes na adgua. Em relacdo a temporalidade o estudo foi
transversal, pois foi feita apenas uma visita a cada canteiro, nao havendo a necessidade
de ficar acompanhando por mais tempo. .

Foi realizado um estudo de campo, do tipo qualitativo, onde inicialmente elaborou-se
uma ficha de inspe¢do para coletar informagdes relevantes sobre as amostras. Para a
coleta de amostras de agua em cada canteiro foram utilizadas garrafas plasticas
higienizadas de 500 ml e 1500 ml. No ambiente da pesquisa, a garrafa passava por um
processo de enxague com a agua de amassamento encontrada na obra e apds esse
processo era realizada a coleta diretamente no recipiente. Foram visitados 10 canteiros
de obras e todos os dados foram obtidos de forma direta, através de visualizagdes a
olho nu, uso de fotografias e aplicativo moével.
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A amostragem foi coletada em dez canteiros de obras em atividade entre maio e agosto
de 2018 e foram levadas a laboratorios da Universidade Federal de Campina Grande
para os ensaios de analises quimicas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as visitas foram preenchidas fichas de investigacdo com informagdes sobre a
agua utilizada no canteiro. Os dados foram sintetizados na Tabela 1 em que consta a
localizagdo no canteiro, origem da agua, tipo de deposito, como e quanto era
armazenada. A quantidade armazenada variou de 200 litros a 2000 litros. As obras
visitadas eram residenciais e comerciais de médio e grande porte. As cinco primeiras
obras usavam agua do abastecimento publico (CAGEPA) e, as demais eram de pocos
escavados no proprio canteiro ou de pocos distantes transportadas por meio de carro
pipa. A ultima obra usava 4gua de um barreiro localizado no proprio terreno.

Tabela 1 — Informacdes da agua de amassamento em canteiros de obras

Amostra Localidade Tipo de Local de Quantidade
abastecimento armazenamento armazenada
(litros)
1 Bairro Altiplano CAGEPA Emborrachado (cocho) 1000

Externo sem coberta

2 Bairro Altiplano CAGEPA Caixa de PVC 1000
Lote 01/02/ Quadra Externo (canteiro)
1
3 Bairro Altiplano CAGEPA Caixa de PVC 1000

Externo (canteiro)
4 Bairro Altiplano CAGEPA Caixa de PVC 2000

Externo (rua)

5 Rua Leonor Maria CAGEPA Caixa de PVC 1000
da Concei¢do
Bezerra Externo (canteiro)
6 Rua Olimpio Gomes Agua de pogo Caixa de PVC 300
(carro pipa)
Externo (canteiro)
7 Rua Manoel Poco local Tambor metalico 200

Joaquim da Silva Externo (canteiro)
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8 Rua Joaquim Luiz ~ Agua de pogo Tambor PVC 250
de Almeida (carro pipa)
Externo (canteiro)
9 Rua Joaquim Luiz Pocgo local Tambor PVC 250
de Almeida
Externo (canteiro)
10 Rua Joaquim Luiz Agua de barreiro Caixa de PVC 500
de Almeida local

Interno (garagem)

A 4gua era armazenada em varios tipos de depodsitos (ver Figura 1) como caixa de
plastico (polietileno), caixa de fibrocimento, tambor tanto de plastico como metalico e a
primeira obra usava um deposito emborrachado (cocho). Todos os depdsitos estavam
sem tampa e o aspecto da agua era turvo (particulas em suspensao). A coleta em cada
deposito era por meio de balde que contaminava a agua pelos materiais aderidos,
principalmente cimento e areia.

Figura 1 — Armazenamento da agua em caixa de plastico, tambor plastico e
metalico e cocho emborrachado

Os dados obtidos a partir dos ensaios estdo demostrados na Tabela 2, em que se
determinaram teores de calcio, magnésio, sodio, potassio, carbonatos e bicarbonatos,
cloretos, sulfatos, condutividade elétrica e pH.

Tabela 2 — Resultados das analises quimicas

Amostras
Tipos de ions

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Célcio 479 0,79 442 1,88 037 3,19 1,01 1,00 1,07 0,85
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(meq/1)
Magnésio 145 086 172 111 060 817 533 530 617 085

(meq/1)

Sodio
178 2,03 229 212 050 093 079 1019 849 072

(meq/1)

Potassio
068 024 061 032 08 014 035 007 054 027

(meq/1)

Carbonatos
1102 054 1144 422 106 000 088 000 000 040

(meq/1)
Bicarbonatos 0 - 081 1225 335 763 356 1,63

(meq/1)

Cloretos
425 242 3,60 207 045 1327 792 902 1135 040

(meq/1)

Sulfatos
737 270 781 262 227 1230 720 330 795 156

(mg/1)

CE
2158,0 5840 21950 9960 343,0 3337.0 1942,0 2190,0 24720 397.0

(puS.cm-)
pH 11,52 921 11,59 11,06 9.83 7,54 820 731 750 882

De acordo com a NBR 15900 (2009) a 4gua de amassamento de abastecimento publico
¢ considerada adequada no uso do concreto e ndo necessita de ensaios. Ja a dgua de
fonte subterranea e captagdo pluvial deve ser ensaiada. As amostras de 1 a 5 sdo do
abastecimento publico (CAGEPA), mas todos os resultados se diferenciaram, pois a
agua se contamina durante a coleta, principalmente com cimento, comprovado pela
presenca de carbonatos. Os valores de pH estdo de acordo com a norma, pois
apresentaram valores superiores a cinco. De acordo com dados da Tabela 3 a quantidade
de cloretos e de sulfatos foram inferiores aos valores recomendados por esta norma na
agua de amassamento.

Tabela 3 — Teor de cloretos e sulfatos em mg/l

Tipos de Amostras

ions 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
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Cloretos

150,87 85,91 127,80 73,48 15,97 471,09 281,16 320,21 402,93 14,20
(mg/1)
Sulfatos

73,7 27,0 78,1 262 227 123,0 720 33,0 79,5 15,6
(mg/1)

Outras normas mostram os limites para sais, segundo Battagin e Battagin (2010) as
normas internacionais da Associacdo Mercosul de Normaliza¢do - NM 137 (1997); da
American Society for Testing Materials - ASTM C 1602/C (2006); da European
Committee For Standardization - EN 1008 (2002) e da International Organization For
Standardization - ISO/FDIS 12439 (2009) apresentam valores proximos a normatizacao
brasileira como mostrado na Tabela 4. Os resultados obtidos nos ensaios estdo de
acordo com estas normas, exceto o de pH para a norma NM 137, em que superou o
valor nas cinco primeiras amostras da 4gua da CAGEPA.

Tabela 4 — Limites de sais nas normas internacionais

Fonte: Battagin e Battagin (2010)

O gréafico da Figura 2 mostra a quantidade de sais nas dez amostras e pode-se verificar
que ocorreram maiores quantidades de cloretos (Amostras 6, 7, 8 e 9) e, na sequéncia
bicarbonatos (Amostras 6 e 8), carbonatos (Amostras 1 ¢ 3), sddio (Amostras 8 ¢ 9) ¢
magnésio (Amostras 6, 7, 8 e 9). Os carbonatos predominaram na &agua de
abastecimento publico enquanto que nas aguas dos pogos surgiram mais cloretos,
bicarbonatos, sddio e magnésio.
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Figura 2 — Grafico dos teores de sais na agua de amassamento

Os resultados também mostraram que a Amostra 5 (CAGEPA) e a Amostra 10
(barreiro) tiveram os menores indices de sais. Na andlise visual da agua dos
reservatorios foi observado que as amostras 5 e 10 estavam menos turvas que as demais
e provavelmente os menores teores se deve a isso, como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Agua em caixa de fibrocimento na obra 5 com aspecto limpido

4. CONCLUSAO

Foi observado nos canteiros que a agua era armazenada sem muito cuidado e nao ha
separacao de agua para traco e para limpeza. Ficam armazenadas em depdsitos diversos
e sem tampas. A cor tinha aspecto turvo na maioria das obras pela contaminacido do
balde de coleta que era depositado no solo e levava particulas diversas para a agua,
inclusive de cimento. A quantidade de cloretos e sulfatos estd de acordo com a norma
NBR 15900 (2009) como também o pH. Também estdo coerentes com algumas normas
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internacionais, exceto o pH para a NM 137, em que superou o valor nas cinco primeiras
amostras da 4gua da CAGEPA.

Os carbonatos predominaram na agua de abastecimento publico enquanto que nas aguas
dos pogos surgiram mais cloretos, bicarbonatos, sddio e magnésio.

Diante dos resultados obtidos na pesquisa questiona-se a necessidade de analisar
também outros tipos de sais que ocorreram em abundancia como carbonatos,
bicarbonatos e magnésio e verificar sua influéncia na durabilidade do concreto.
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