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Resumo: A escassez de recursos hidricos € um problema cada vez mais grave e se deve a fatores como
0 consumo excessivo de agua bruta, as mudancas climaticas, a poluicdo da agua e 0 consumo
insustentavel deste bem. Nas atividades da construgao civil € comum ocorrer negligéncia referente a
qualidade e armazenamento da agua, como também o controle da dosagem na producao de concretos e
argamassas. Outro fato relevante é a demanda de &4gua durante a execugao dos servigos, principalmente
na lavagem de equipamentos, pois ndo ha controle no consumo. Assim, de forma a atribuir beneficios
para 0 meio ambiente é que foi embasada a ideia de analisar a 4gua utilizada nos canteiros de obras na
cidade de Monteiro-PB, localizada no semiarido paraibano. O objetivo foi analisar a qualidade, origem
e manejo da agua nos canteiros de obras. A metodologia se baseia em observagdes visuais, coletas de
informacdes por meio de fichas pre-elaboradas e coleta de uma amostra de agua para anélise quimica e
avaliacdo de sais. Foram visitadas dez obras em construcdo na cidade durante os meses de julho a
setembro de 2018. As observagdes mostraram que em cinco dos dez canteiros visitados ha uso de dgua
do abastecimento publico, em gquatro usam &gua de pogo artesiano e apenas um canteiro usava agua de
barreiro, dentro do terreno. A agua era armazenada em reservatorios dentro e fora do canteiro, sem
tampas e de materiais emborrachado, metalico ou de plastico com capacidades entre 200 e 1000 litros.
Quanto aos ensaios, os resultados de cloretos e sulfatos foram abaixo dos especificados na norma NBR
15900 (2009). Foram detectadas quantidades considerdveis de carbonatos nas amostras de
abastecimento publico, ja nas amostras de pocos predominaram cloretos, bicarbonatos, sédio e magnésio
e, em menor quantidade sulfatos, calcio e potassio. A condutividade elétrica considera a quantidade total
de sais sem especifica-los. Nas amostras, a CE variou de 343,0 uS.cm-t (Amostra 5 do abastecimento)
a 3337,0 uS.cm-* (Amostra 6 de pogo), cujo valor méaximo representa uma agua salinizada. Quanto ao
pH, a 4gua de abastecimento apresentou valores superiores aos dos po¢os, mas ainda estdo de acordo
com a norma NBR 15900 (2009) que apresentaram valores superiores a cinco. Conclui-se que a melhor
agua para ser usada nos tracos do concreto era a do barreiro, pois apresentava menores teores de cloretos
e sulfatos. Apesar das aguas de pogos apresentarem maiores teores de sais, mesmo assim podem ser
usadas nas construcdes, levando-se em conta o que determina a norma NBR 15900 (2009). H& uma
consideravel quantidade de pocos no semiarido monteirense e geralmente as obras usam esta &gua, pois
ha escassez desse recurso na regido e também os proprietarios ndo pedem a ligacdo provisoria de agua,
dependendo de pocos e barreiros da regido cuja dgua é transportada por carro pipa.

Palavras-chave: Agua; Poco; Salinidade; Monteiro-PB

Abstract: The shortage of water resources is an increasingly serious problem and is due to factors such
as excessive consumption of raw water, climate change, water pollution and the unsustainable
consumption of water. In the construction industry, negligence regarding the quality and storage of water
is common, as well as the control of the dosage in the production of concrete and mortars. Another
relevant fact is the demand of water during the execution of the services, mainly in the washing of
equipment, because there is no control in the consumption. Thus, in order to attribute benefits to the
environment, the idea was to analyze the water used in construction sites in the city of Monteiro-PB,
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located in the semi-arid region of Paraiba. The objective was to analyze the quality, origin and
management of water at construction sites. The methodology is based on visual observations,
information collection through pre-elaborated fiches and collection of a water sample for chemical
analysis and evaluation of salts. Ten works under construction were visited in the city during the months
of July to September 2018. Observations showed that in five of the ten flowerbeds visited there is use
of water from the public supply, four use artesian well water and only one flower bed used water from
barreiro, inside the ground. The water was stored in tanks inside and outside the building, without covers
and rubber, metal or plastic materials with capacities between 200 and 1000 liters. Regarding the tests,
the results of chlorides and sulphates were below those specified in standard NBR 15900 (2009).
Considerable quantities of carbonates were detected in the public supply samples, whereas in the well
samples, chlorides, bicarbonates, sodium and magnesium predominated, and to a lesser extent sulfates,
calcium and potassium. The electrical conductivity considers the total amount of salts without specifying
them. In the samples, the EC ranged from 343.0 puS.cm-! (Sample 5 of the supply) to 3337.0 uS.cm-!
(Sample 6 of well), whose maximum value represents salinated water. As for the pH, the water supply
had higher values than the wells, but still are in agreement with the norm NBR 15900 (2009) that
presented values superior to five. It is concluded that the best water to be used in the traces of the
concrete was the one of the barreiro, because it had lower levels of chlorides and sulfates. Although well
water has higher salt content, it can still be used in the constructions, taking into account what determines
the norm NBR 15900 (2009). There are a lot of wells without semi-sandy monteirense and larger
amounts of water due to water, depending on wells and barriers of the region, water is carried by car
kite.

Keywords: Water; Well; Salinity; Monteiro-PB

1. INTRODUCAO

No seminario os efeitos de mudancas climaticas trazem como consequéncia condicGes atipicas
que se apresentam de forma diferenciada nas regifes brasileiras. Segundo informacdes do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, as temperaturas das aguas do Atlantico, o
fendmeno EIl Nifio no Pacifico e a baixa umidade atmosférica sdo fatores influenciadores para
a irregularidade de chuvas. Recentemente, ndo apenas a regidao Nordeste do Brasil passou por
momentos de crise hidrica, mas estados do Sudeste enfrentaram um periodo de seca que afetou
muitos reservatérios que sdo de relevante importancia para o abastecimento publico
(MARENGO et al, 2015).

Na regido semidrida, as principais caracteristicas climaticas sdo a irregularidade das chuvas,
alta incidéncia luminosa, elevada taxa de evapotranspiracdo. Tais fatores contribuem para uma
rapida reducdo no volume dos reservatorios, e, além disso, esses ambientes sdo rasos e a sua
morfologia intensificam essa perda. Esse conjunto de fatores pode promover modificaces nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, ocasionando consequentemente alteracdes na
dindmica bioldgica do corpo hidrico (BARBOSA et al, 2012).

A escassez de recursos hidricos € um problema cada vez mais grave em todo o mundo devido
a fatores como o consumo excessivo de agua bruta, as mudancas climéticas, a polui¢do da agua
e 0 consumo viavel deste bem sustetavel. De acordo com o comité tematico da &gua do CBCS
(Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel), a construcéo civil é responsavel por grande
parte do consumo de agua potavel no mundo (COSTA FILHO; SILVA,; BRITO, 2013).

A crise hidrica € um assunto que vem ganhando destaque nos ultimos anos, nos meios de
comunicacéo, apos ter chegado as grandes metropoles do pais. Uma realidade que impulsionou
as autoridades politicas a tomarem uma providencia diante dessa situagdo climética (SILVA,
RAMALHO, 2015). Sendo assim, cabe uma adaptacdo da populacdo esse meio e o
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desenvolvimento de politicas publicas adequadas por parte dos governantes para poder tentar
minimizar esses efeitos ( SANTOS; GONCALVES 2015).

Estima que 70% das cidades com populagdo acima de cinco mil habitantes sofreréo crises
hidricas graves, com isso a populacdo tendera a migrar para regides que possam oferecer
melhores condicbes (ANDRADE, 2012). As primeiras praticas politicas criadas para
diminuicdo da problematica foi a criacdo de acudes para a populacdo da zona urbana seguido
de escavacdes de pocos e cisternas para a populacédo rural (CAMPOS, 2012).

Ja nos servicos de construcdo civil, embora a dgua ndo seja vista e nem tratada como material
de construcdo, o consumo € bastante elevado, por exemplo, para a confeccdo de um metro
cubico de concreto, gasta-se em média de 160 a 200 litros e, na compactacdo de um metro
cubico de aterro, podem ser consumidos até 300 litros de &gua (DANTAS NETO, 2008 )

A utilizacdo de pocos artesianos ja nas primeiras fases da construcdo de um empreendimento
pode ser uma boa alternativa para a obtencdo de agua no canteiro de obras e para gerar uma
economia no orcamento. E importante ressaltar que a construcdo dos pocos deve seguir as
normas vigentes na legislacdo brasileira como também as normas técnicas, para que ndo haja
nenhum prejuizo ao meio ambiente e aos usuarios. Caso um individuo seja considerado
responsavel por um pogo irregular ou clandestino, 0 mesmo sera multado. (ZAHED FILHO,
2015).

Além do consumo é importante atentar para que a qualidade da agua € essencial, pois as
impurezas contidas nela podem acarretar varias objecdes para o concreto e argamassa. Muitas
especificacbes definem que a &gua potavel é adequada para uso em concreto, visto que
raramente é encontrado grandes quantidades de sélidos dissolvidos em sua composi¢éo. Porém,
nem sempre isso condiz, pois se obter alta concentracdo de sodio e potéssio ou existir risco de
ocorréncia de reacdo alcali-agregado a mesma ndo serd propria para 0 uso como agua de
amassamento. Em regra, a agua potavel é 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 &gua do mar ndo é considerada viavel para utilizacdo
no amassamento, uma vez que diminui a resisténcia nas maiores idades, afeta 0 tempo de pega,
tem tendéncia a causar umidade constante e eflorescéncias. No concreto armado, aumenta a
probabilidade de corrosdo 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
ndo possuir efeitos danosos.

A 4gua de amassamento como qualquer outro componente do concreto deve passar por
avaliaces de qualidade. Para esse fim existe a norma NBR 15900 (2009) que especifica 0s
limites dos constituintes na dgua para utilizacdo no concreto, além de orientar os métodos para
a andlise preliminar e quimica da dgua. Esta norma classifica a &gua em funcéo de sua origem
e estabelece todos os requisitos que devem ser obedecidos para que possa ser usada para a
preparacdo do concreto. Entre esses requisitos estdo a quantidade de cloretos e de sulfatos
aceitaveis na agua, além de outros elementos e caracteristicas fisicas.

Segundo essa norma (op cit) a quantidade de cloretos permitida na &gua de amassamento para
0 concreto protendido ¢é de até 500 miligramas de cloreto por litro de agua; para o concreto
armado, o limite é 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 maxima de sulfato, a norma especifica até dois mil miligramas por litro.
Outro item observado € com relacdo a quantidade de alcalis no concreto. Segundo a norma,

adotar medidas preventivas a reacdo alcali-agregado (RAA) pode assegurar maior durabilidade
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as estruturas de concreto. Por isso o equivalente alcalino de éxido de sddio ndo pode exceder
1500 miligramas/litro.
Quadro 1 — Teores de sais nas pecas de concreto

Pecas Teor maximo de cloreto | Teor maximo de sulfatos
mg/I mg/I
Concreto protendido ou graute 500 2 000
Concreto armado 1000 2 000
Concreto simples (sem 4500 9 000
armadura)

Fonte: NBR 15900 (2009)

Os sais dissolvidos na agua 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 presenca ions sulfato, deve-se considerar a
possibilidade de ocorréncia de corrosdo microbioldgica, originada por bactérias redutoras de
sulfato. Como a dgua pode decompor alguns sais dissolvidos, deve-se considerar essa a¢éo, que
é chamada de hidrdlise, em agua usada industrialmente (GENTIL, 2011).

Os cloretos estdo presentes nos mais diversos meios (solo, agua e ar). A sua interacdo com o
concreto armado é especialmente estudada em regiGes litoraneas, nas quais a proximidade do
mar promove a formacdo de aerossOis e a deposicdo de goticulas sobre as estruturas
(CERQUEIRA et al, 2012).

2. MATERIAIS E METODOS

Essa pesquisa tem uma fonte de informacéo direta, foi realizado um estudo de campo, do tipo
qualitativo, onde inicialmente elaborou-se uma ficha de inspecdo para coletar informacdes
relevantes sobre as amostras. Para a coleta de amostras de 4gua 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
apos 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 visualiza¢des a olho nu, uso
de fotografias e aplicativo movel.

A amostragem foi coletada em dez canteiros de obras em atividade entre maio e agosto de 2018
e foram levadas a laboratdrios 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 informacGes sobre a dgua
utilizada no canteiro. Os dados foram sintetizados na Tabela 1 em que consta a localizacdo no
canteiro, origem da &gua, tipo de depdsito, como e quanto era armazenada, consumo
aproximado por dia em litros e area construida de cada obra. 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 pogos escavados no préprio canteiro ou de pocos distantes transportadas por meio de
carro pipa. A ultima obra usava 4gua de um barreiro localizado no préprio terreno.

Manejo da &gua na obra um do sistema de abastecimento da CAGEPA foi analisado que no
canteiro tinha uma gamela de emborrachado que cotiar 1000 | de 4gua no local armazenado
sem coberta, os funcionarios usavam a agua em baldes de plasticos de 18 litros para as demais
atividades do canteiro seja amassamento, concretagem, sapatas. Nas obras de dois a cinco
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ainda no sistema de abastecimento da CAGEPA verificou-se na obra que 0 armazenamento era
caixa de plastico PVC que conter 1000 | de 4gua. Na realizacao das atividades era com baldes
de 18 litros para diversas atividades do canteiro todas as caixas sem cobertura. Nas obras seis e
oito aguas vinham de po¢os uma do sitio Santa Cantarina e a outra de Pernambuquinho por
meio de carros pipas a 4gua era armazenada em caixa de pléastico PVC de 300 litros e tambor
PVC de 250 litros externos na obra sem coberta.
Nas obras sete e nove a dgua e do pogo dentro da obra, sendo que o armazenamento na obra
sete € um tambor metélico de 200 | sem coberta se utiliza balde de plastico para atividades no
canteiro e a bomba utilizada para retirar a agua € submersa, j& na outra obra o tambor e de
Plastico PVC que conter 250 litros sem cobertura usar balde também e a para puxa agua e um
compresso. J& na Gltima obra dez de barreiro préximo ao local a 4gua poderia vir de lata ou
bombeada por uma bomba sapo a caixa de armazenagem tinha 500 litros de PVC fica interna
na obra com coberta e na garage.
Tabela 1 — Informacdes da agua de amassamento em canteiros de obras

Tino de Local de Quantidade | Consumo Area
Obra | Localidade PO armazenada | aproximado | Construida
abastecimento | armazenamento . .
(litros) por dia (1) (M?)
Emborrachado
Bairro (cocho) De 100m2
! Altiplano CAGEPA Externo sem 1000 500 a 200m2
coberta
Bairro
Altiplano Caixa de PVC Acima de
2 Lote CAGEPA Externo 1000 700 300m2
01/02/ (canteiro)
Quadra 1
, Caixa de PVC )
3 | BaM | cacEpA Externo 1000 700 | De200m
Altiplano . a 300m2
(canteiro)
Bairro Caixa de PVC De 100m?
4 Altiplano CAGEPA Externo (rua) 2000 700 a 200m2
Rua
Leonor Caixa de PVC Acima de
5 Maria da CAGEPA Externo 1000 3000
o . 300m2
Conceicao (canteiro)
Bezerra
Rua Agua de poco Caixa de PVC
P carregada De 100m?
6 Olimpio ; Externo 300 600
através de . a 200m?
Gomes . (canteiro)
(carro pipa)
Rua Poco Tambor
Manoel instalado metalico Acima de
7 Joaquim dentro da Externo AL e 300m?
da Silva ] obra (canteiro)
JoaR uuaim A%l;?rg eart)j?o VTS
8 d g Externo 250 2000 | Até 100m?
Luiz de através de (canteiro)
Almeida (carro pipa)

e T .
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Rua Poco
) . Tambor PVC ‘
9 Joagmm instalado Externo 250 5500 Acima de
Luiz de dentro da (canteiro) 300m2
Almeida ) obra
JoaR uuaim b);?:iarlodgo Caixa de PVC
10 9 Interno 500 1500 Até 100m?
Luiz de lado da (garagem)
Almeida residéncia garag

Fonte: Propria (2018).

Nos dez canteiros visitado, apesas quatro usavam agua de po¢o. Os pogos geralmente
eram distantes e a &gua era transportada por carro pipa. Apenas dois (obra 7 e 9) eram
localizadas dentro do canteiro e a &gua bombeada oara os reservatorio,como mostra figura 7 e
9.

Figura 1- Fontes de abastecimentos das obras 7 e 9.
5 Ay ‘ i

Fonte: Propria, 2018.
A 4gua era armazenada em Varios tipos de depdsitos (ver Figura 2) como caixa de plastico
(polietileno), caixa de fibrocimento, tambor tanto de plastico como metalico e a primeira obra
usava um depdsito emborrachado (cocho). Todos os depésitos estavam sem tampa e 0 aspecto
da &gua era turvo (particulas em suspensdo). A coleta em cada depdsito era por meio de balde
gue contaminava a agua pelos materiais aderidos, principalmente cimento e areia.

Figura 2 — Armazenamento da 4gua em caixa de plastico, tambor pléstico e metalico e
cocho emborrachado

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

Tabela 2 — Dados das analises quimicas
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Tipos de ions amostios

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Calcio 479 | 079 | 442 | 188 | 037 | 319 | 1,01 | 100 | 1,07 | 0,85
(meqg/l)

Magnésio 1,45 | 086 | 1,72 | 1,11 | 060 | 8,17 | 533 | 530 | 6,17 | 0,85
(meg/l)

Sédio 1,78 | 203 | 229 | 212 | 050 | 093 | 0,79 | 10,19 | 849 | 0,72
(meqg/l)

Potassio 068 | 024 | 061 | 032|086 | 014 | 035 | 007 | 054 | 0,27
(meqg/l)

Carbonatos | 11,02 | 054 | 11,44 | 422 | 1,06 | 0,00 | 0,88 | 0,00 | 000 | 0,40
(meqg/l)
Bicarbonatos | ... | 067 | --- — | 0811|1225 | 335 | 763 | 356 | 1,63
(meq/l)

Cloretos 425 | 242 | 360 | 207 | 045 | 1327 | 7,92 | 902 | 11,35 | 0,40
(meqg/l)

Sulfatos 737 | 270 | 781 | 262 | 22,7 | 1230 | 72,0 | 33,0 | 795 | 156
(mg/l)
Condutividade

Elétrica 2158,0 | 584,0 | 2195,0 | 996,0 | 343,0 | 3337,0 | 1942,0 | 2190,0 | 2472,0 | 397,0
(uS.cm-1)

oH 1152 | 921 | 1159 |11,16| 983 | 754 | 820 | 731 | 750 | 8,382

Fonte: Laboratério de Irrigacdo e Salinidade - LIS - UFCG; Laboratorio de
Dessalinizagdo — LABDES — UFCG (2018).

A condutividade elétrica considera a quantidade total de sais sem especifica-los. Nas
amostras, a CE variou de 343,0 (amostra 5 do abastecimento) a 3337,0 (amostra 6 de po¢o),
cujo valor méximo representa uma agua salinizada.

De acordo com a NBR 15900 (2009) a agua de amassamento de abastecimento publico
é considerada adequada no uso do concreto e ndo necessita de ensaios. Ja a agua de fonte
subterranea e captacao pluvial deve ser ensaiada. As amostras de 1 a 5 sdo do abastecimento
publico (CAGEPA), mas todos os resultados se diferenciaram, pois a &gua 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.

CONCLUSAO

Entretanto o uso de agua nos canteiros sem planejamento poder vir ocasionar varios
problemas, no semiarido e principalmente que, a cada dia, esse bem vem diminuido cada vez
mais. Portanto, se faz necessario estudar a qualidade das aguas ndo potaveis e reaproveita-las
nos canteiros.
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