ISBN 978-85-8084-603-4

ENCONTRO INTERNACIONAL DE =22 25D
PRODUCAOCIENTIFICA  OUTUBRO ‘ %

GESTAO DA AGUA EM CANTEIROS DE OBRAS DE CONSTRUCAO
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WATER MANAGEMENT IN GARDENS OF CONSTRUCTION WORKS

Robson Rodrigo da Silval; Ronan Yuzo Takeda Violin2

Resumo: Pesquisas datadas em 1997, ja afirmavam que 35% da populacdo mundial vivem em regiées de
moderado a alto grau de stress hidrico, ou seja, com um nivel de consumo superior a 20% de sua
disponibilidade de agua. Alias, falar sobre disponibilidade de agua significa que ela esta presente ndo
somente em quantidade adequada em uma dada regido, mas que sua qualidade seja satisfatdria para suprir
as necessidades da populagdo. O problema é que a qualidade da agua esta sendo perdido, o que
representa um aumento nos custos de tratamento e conseqiientemente um aumento no custo de acesso a
mesma. Neste sentido, buscar a gestdo da agua é de grande relevancia. Portanto o estudo teve como
objetivo trabalhar a gestao da 4gua em canteiros de obras de construgéo civil. A pesquisa foi realizada em
trés canteiros de obras. Os dados foram coletados durante todo periodo de analise, através de medicdes e
documentos disponibilizados pela construtora. Estima-se que a quantidade de agua gasta por m2 de area
construida foi de 0.20 a 0.25 m3. E para confeccdo de 1 m3 de concreto em central dosadora consomem em
media 211 litros de 4gua. As atividades de concretagem apontaram como sendo uma grande vila de agua
nas obras, os servicos de concretagem corresponderam entre 39.15 e 68.63% do consumo final acumulado
no periodo analisado. Com a experiéncia estudada compreende que a agua é um material fundamental para
execucao de obras e conclui-se que com uma boa gestdo da agua h& beneficios econébmicos e ambientais.

Palavras-chave: Reducao, reuso, sustentabilidade.

Abstract: Research dated in 1997, has claimed that 35% of the world population living in regions with
moderate to high degree of water stress, in other words, with a consumption level above 20% of its available
water. Incidentally, talking about water availability means that it is present not only in adequate amounts in a
given region, but their quality is satisfactory for the needs of the population. The problem is that the quality of
the water being lost, which is an increase in treatment costs and consequently an increase in the cost of
access. In this sense, seek water management is of great importance. Therefore the study aimed to work
water management on construction sites construction. The research was conducted in three construction
sites. Data were collected during the entire period of analysis, through measurements and documents
provided by the builder. It is estimated that the amount of water spends per m2 of built area was 0:20 to 0:25
m3. And for making 1 m3 of concrete in central metering consume on average 211 liters of water. Activities
concreting pointed to being a great villain in water works, concreting services corresponded between 39.15
to 68.63% of final accumulated during the period. With the experience studied understands that water is a
fundamental material for construction work and concludes that with proper management of water for
environmental and economic benefits.
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1 INTRODUCAO

O crescimento do setor da construcéo civil, bem como, o populacional, aliado a
despreocupacdo ambiental, levam ao aumento no consumo de agua, na maioria das
vezes, sem preocupar-se de que forma esta agua esta sendo usada e ainda, ao aumento
da geracéo de efluentes liquidos e/ou gasosos e residuos sdlidos. O que representa um
aumento na perda de qualidade de agua e impactos ambientais negativos. Assim
dificultando os processos de obtencdo e tratamentos da mesma para fins de
abastecimento publico e conseqientemente aumentando os custos.

Vale destacar que esse avango no setor da construcao civil resulta em maiores
guantidades de materiais extraidos para fabricacdo de matérias-primas, o que muitas
vezes, causa grandes danos aos ambientes fluviais.

Pode parecer surpreendente para a maioria das pessoas, mas apenas 2.5% da
agua do mundo sao aguas doces, e ainda uma parcela significativa desse volume (68.9%)
estd em forma de geleiras e coberturas permanentes de neve nas regides do Artico e
Antartida (COMISSAO INTERNACIONAL DE GRANDES BARRAGENS, 2008). Vale
mencionar que esta agua é de dificil utilizacdo, considerando os processos tecnolégicos e
0s custos de logistica que seriam necessarios para que fosse apropriada ao consumo
humano.

Por conta disto, apenas pequenas fracdes acabam disponiveis a cada ano
(COMISSAO INTERNACIONAL DE GRANDES BARRAGENS, 2008). Segundo Colin
Baird (2002), recentemente foi estimado que a humanidade consuma, sobretudo para a
agricultura, cerca de um quinto da agua que escoa para 0s mares; e as previsdes indicam
gue esta fracao atingira cerca de trés quartas partes no ano de 2025.

Em 1994, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) considerou que 0 consumo
médio diario por individuo deveria ser na ordem de 300 litros, levando-se em conta todas
as necessidades de um ser humano participante de uma sociedade desenvolvida. Com
base nesse indice, o consumo diario de 6 milhdes de seres humanos (populacdo
estimada da terra) seria de 1,8 trilh8es de litros, os quais correspondem a vazéo total do
rlo amazonas (0 mais volumoso do mundo) durante seis horas (ROCHA; ROSA,
CARDOSO, 2009).

Segundo Pessarello (2008) para a confeccdo de um metro cubico de concreto, se
gasta em media 160 a 200 litros de agua, e ainda na compactacdo de um metro cubico de
aterro podem ser consumidos até 300 litros de agua.

Outro fato valido de ser destacado € que no Brasil o prazo médio nas obras de
edificacBes da construcao civil é trés vezes maior em relacdo as constru¢cdes americanas
e duas vezes o desperdicio nas construcfes européias (MELLO; AMORIM, 2009). Séo
situacdes que chamam atencao e justificam a importancia desse estudo, € provavel que o
sistema fluvial seja o primeiro que sofre impactos com essa diferenca de tempo e
desperdicio.

Este breve relato sobre a disponibilidade e o consumo de agua comprova a
relevancia de estudar formas de gestdo da agua. Neste sentido, o objetivo dessa
pesquisa foi trabalhar a gestdo da agua em obras de constru¢do civil, com intuito de
buscar um melhor entendimento do consumo de agua nos canteiros de obras, e a fim de
propor alternativas necessarias, principalmente, para redugédo desse grande consumo de
agua potavel em obras.

2 MATERIAIS E METODOS
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Inicialmente foi desenvolvida uma ampla pesquisa bibliografica através de
consultas em livros, sites e entrevistas com especialistas da area a fim de buscar um
melhor entendimento dos fatos.

O estudo em campo foi realizado em trés canteiros de obras de uma empresa
construtora que atua no ramo da construcéo civil desde o ano de 2000. Com 13 anos de
experiéncia no mercado construtivo a empresa trabalha com uma média de 300
funcionarios, portanto classifica-se como de médio porte. A construtora € uma empresa
gue atua nas areas de projeto arquitetdnico e execu¢do de obras diversas, no entanto J&
realizaram centenas de projetos e execucfes como clinicas médicas, edificios comerciais,
edificios de apartamentos e residéncias.

A obra A é um edificio comercial localizado na Avenida Gastdo Vidigal em
Maringé Parand, a obra teve inicio em maio 2012 e termino previsto para maio 2014.

CENTRO WSS ©
(GREEN TOWER &

Figura 1: Perspectiva da obra A (Edificio Green tower)

Com 2682.22 m?2 de érea total, a obra A € um edificio de caracteristica vertical
com 7 andares e 2 subsolos projetado em 1 torre. Seus principais métodos construtivos
sdo estruturas em concreto armado fachada em vidro e paredes divisorias internas em
Drywall com fechamento externo em alvenaria.
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A obra B é um edificio comercial residencial multifamiliar, localizado na Avenida
Alameda Adriano Jose Valente esquina com a Rua Piratininga, Maringa Parana. A obra
iniciou-se em setembro de 2010 e conclui-se em setembro de 2015.

Figura 2: Perspectiva da obra B edificio Torre de Oregon

A obra B é o maior edificio estudado, pois possui 15210.31 m? de area total se
destaca com 22 andares e 3 subsolos projetados em uma 1 torre vertical, suas principais
caracteristicas construtivas sao estruturas em concreto armado e fechamento em
alvenaria.

Com grande destaque a obra C é um centro médico, localizado na Avenida Luis
Teixeira Mendes, Maringa Parand, o plano previsto para execuc¢do da obra € de inicio em
maio de 2011 e término em setembro de 2013.

Figura 3: Perspectiva da obra C edificio Centro Medi
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A obra C tem 3842.57 m2 de area total com 5 andares e 1 subsolo projetados com
1 torre em L, as principais caracteristicas construtivas sao estruturas em concreto armado
e o fechamento das paredes internas em Drywall e fechamento externo em alvenaria.

O levantamento dos dados foi realizado através de varias ferramentas e
documentos tais como: Além de medi¢des no préprio canteiro, foram utilizados os diarios
de obra na qual auxiliou no estudo das atividades desenvolvidas no periodo em analise,
as notas de entrega de concerto foi extremamente Util para calculo do volume de agua
incorporada no concreto, o consumo mensal foi calculado a partir das tarifas de agua da
rede Sanepar, os dados foram tabelados e analisados em um software Excel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

E comum encontrar um imenso consumo de agua em obras de construcéo civil,
bem como na fabricacdo de seus materiais. Esse grande consumo € devido o nobre
elemento agua possuir duas principais funcfes: a de dissolucdo e a do transporte de
varios tipos de materiais (FACHIM; SILVA, 2011). Tais fun¢des tornam-se, esse precioso
liquido um dos componentes mais importantes na confec¢do de concretos, argamassas e
eficaz ferramenta nas atividades de limpeza e cura do concreto.

Neste sentido, € necessario um abastecimento adequado de agua nos canteiros
de abras, tanto para higiene pessoal quanto para outros preparos. A agua utilizada nos
canteiros de obras estudados foi fornecida pela rede de abastecimento Sanepar.
Entretanto, o que deve especial atencdo é a agua incorporada no processo fabril de
concretos e argamassas, ha qual estes materiais consumidos nas obras sao
confeccionados em uma central dosadora.

Com intuito de estudar o consumo de &gua na producdo de concretos e
argamassas, fez-se necessario analisar o consumo de agua por metro cubico de material
produzido em central. Conforme dados da tabela 1 estima-se um consumo médio de 211
litros de &gua por m3 de concreto usinado, e de 201 litros de agua por m3 de argamassa
usinada.

Tabela 1: Levantamento da 4gua incorporada no processo de fabricacdo de concretos e argamassas
usinadas em central dosadora. Maringa, PR, 2012.

Material Traco Agua consumida Consumo Total (Litros/m3)
(Litros/m3) nalavagem dos humano e
caminhdes manutencao da
(litros/m3) industria

(Litros/m3)

Concreto usinado 170 28 13,30 211
Argamassa 160 28 13,20 201
usinada

Fonte: Dados pesquisados com colaboradores da indUstria concreteira

E importante ressaltar, que o valor de 4gua gasta no traco do concreto é variavel
com o fator A/ C (agua x cimento). No entanto o valor encontrado de 170 | / m3 € uma
média entre o traco dosado para diversas resisténcias Fck (MPa). E valido mencionar que
segundo Barboza, (2008) a agua consumida no traco do concreto dosado em obra varia
entre 195 a 214 litros / m3. Observando a tabela 1 o que ndo escapa a atencdo, Sdo 0s
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valores gastos com as atividades de lavagem e manutencgdo, por mais que a industria
reutiliza parte da agua por decantacdo, o consumo de agua nesta etapa € consideravel.

A partir de estudos e dados levantados nos canteiros de obras, demonstrando,
consumo de agua e numero de pessoas presente nas obras, bem como, nivel de
escolaridade dos mesmos e sistema de instalacdes provisorias, torna-se possivel uma
analise do uso da agua em obras de construcéo civil.

Com os dados coletados, foi possivel elaborar graficos que demonstram consumo
total mensal, numero de funcionarios presentes na obra e comparativos entre consumo
dentro do canteiro de obras com consumo incorporado no material confeccionado fora do
canteiro.

O grafico 1 apresenta o consumo de adgua mensal e 0 ndmero de pessoas
referentes a obra A. Os dados foram coletados no periodo de marco de 2012 a maio de
2013. Lembrando que o plano de execucdo da obra A é de marco de 2012 a marco de
2014.
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Gréfico 1: Numero de pessoas e consumo mensal na obra A (Edificio Green Tower)

Com base nos resultados apresentados no grafico 1 foi calculada uma média
mensal de 13 pessoas na obra e um consumo médio mensal de 35.24 m3/ més. Nota-se
gue 0s primeiros meses tiveram um consumo elevado, isso € devido & execucdo dos
servicos de fundacao, na qual consome uma grande quantidade de concreto. O consumo
acumulado no periodo analisado apontou um valor de 493 m3 de agua, porém a obra ndo
foi concluida. Estima-se por meio da linha de tendéncia polinomial um valor de 0,23 m3 de
agua por m2 de area construida, para um valor de R2 igual a 0.989.

O que deve especial atencdo é na agua consumida nos servi¢os de concretagem,
pois nas obras pesquisadas o concreto utilizado foi confeccionado em central dosadora.
Portanto através do concreto consumido até o ultimo més em analise tornou-se possivel
calcular um valor de 193 m3 de agua gasta com servicos de concretagem, a qual
corresponde a 39,15 % do consumo acumulado na obra A.

Os dados apresentados no grafico 2 referem-se a obra B, os mesmos foram
levantados no periodo de agosto de 2010 a maio de 2013. Ressaltando que o plano de
execucao da obra é de agosto 2010 a maio de 2015, portanto 60 meses.
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Grafico 2: Numero de pessoas e consumo mensal na obra B (Edificio Torre de Oregon)

Segundo os dados apresentados no gréfico 2 obteve-se uma média mensal de 16
pessoas na obra B, apesar do grafico mostrar varios picos no consumo mensal que
correspondem ao periodo de grandes servigos de concretagem, o consumo meédio mensal
da obra B é de 36 m3/ més. O consumo acumulado da obra B até o més de maio de 2013
foi de 1138 ms3, porém a obra conclui em maio de 2015. Através da linha de tendéncia
polinomial foi estimado um consumo de 0.20 m3 por m2 de area construida, com um valor
de Rz igual a 0.978.

A patrtir dos resultados do volume de concerto gasto até o ultimo més analisado
foi calculado que os servigos de concretagem gastaram 781 m3 de 4gua, portanto 68.63%
do consumo acumulado na obra B.

No grafico 3 sdo apresentados o consumo e 0 numero de pessoas na obra C que
referem aos dados levantados no periodo de mar¢co de 2011 & maio de 2013, porém o
plano de execucdo da obra é de maio de 2011 a setembro de 2013, portanto a obra esta
em fase final de construcao.
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Grafico 3: Nimero de pessoas e consumo mensal na obra C (Edificio Clinica médica)

Verifica-se através do gréfico apresentado e de calculos realizados uma media
mensal de 13 pessoas na obra C e um consumo médio de 32.64 m3 / més. Observa-se
gue nos primeiros meses houve um pico no grafico, na qual corresponde a execucao dos
servicos de fundacao. Tendo em vista que a obra conclui em setembro de 2013,
através do consumo acumulado foi possivel adicional no grafico a linha de tendéncia
polinomial que estimou um consumo de 0,25 m3 de agua por m2 de area construida, com
valor de R2? igual a 0.990.

Tomando como base a quantidade de concreto e a argamassa fabricada em
central, no periodo em analise obtemos um consumo de 304 m3 de agua gasta no
concreto usinado e 57 m3 de agua gasta na argamassa usinada, portanto a confecgao
desses materiais fora do canteiro de obra corresponde a 42,62% do consumo acumulado
até o més em analise na obra C.

E valido dizer que o volume de agua consumida relaciona-se com todos os
processos construtivos que estdo sedo executados num determinado periodo. A eficiéncia
nos sistemas de abastecimento é fator importante para melhor gestdo da agua no setor, o
fato € que a ineficiéncia nas instalacbes provisorias resulta em vazamentos e
consequentemente causam grandes desperdicios de agua.

Vale destacar que em uma pesquisa realizada nos canteiros de obras apontou
gue de 79 a 85 % dos funcionérios tiveram apenas nivel fundamental de escolaridade.

E importante ressaltar que o descarte dos efluentes gerados nos canteiros de
obras de construcao civil é assunto relevante, em duas das obras pesquisadas o sistema
de esgoto sanitario € uma fossa local sem revestimento com dimensdes 60 cm de
diametro e 15 metros de profundidade, portanto apenas uma das obras utiliza a rede
publica de esgoto sanitario.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram uma estimativa de consumo entre 0.20 e
0.25 metros cubicos de agua por metro quadrado de area construida. A partir dos
levantamentos pode-se concluir que para confeccdo de 1 m3 de concreto dosado em
central se gasta em média 211 litros de agua, portanto o que se destaca é quantidade de
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agua consumida nos servigos de concretagem, que corresponderam de 39.15 a 68.63%
do consumo final acumulado no periodo analisado.

Através de estudos nos empreendimentos pesquisados, compreendeu que a 4gua
€ um material fundamental para execucéo de obras de construcao civil. Porém aponta a
necessidade de implantar medidas econémicas descritas da seguinte maneira: “rever
sistematicamente a necessidade do uso da agua nos processos de limpeza buscando a
otimizacdo do consumo e do descarte, realizar checagens periddicas nas instalacées
provisorias e aplicar sistemas alternativos de coletas de agua.”

De certa forma, com base na experiéncia estudada verifica que além das
guestdes econbmicas destacam-se 0s beneficios ambientais decorrentes de uma boa
pratica de gestdo da agua nas obras de construcao civil.
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