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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Biologicas e da Saude na Contemporaneidade” consiste
de uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seus 27 capitulos do
volume 1V, apresenta a importéncia do equilibrio entre as condicdes ambientais e a
saude da populacéo e explana novas técnicas e estratégias que podem aprimorar esse
equilibrio.

A educacdo ambiental trata-se de um processo pelo qual a sociedade
constroe valores sociais, atitudes, habilidades e competéncias a fim de favorecer a
conservagao do meio ambiente e a sua sustentabilidade, componente essencial
para manutencao da qualidade de vida dos seres humanos.

Com o intuito de aprimorar a relagao entre meio ambiente e saude coletiva e
assim, prevenir possiveis impactos na inter-relacao entre esses dois atores é que
a educacdo ambiental deve ser estimulada no ambiente social, seja na escola,
seja no ambito familiar. Além disso, o incentivo a pesquisas que investigam o
mecanismo natural de desenvolvimento da fauna e da flora, o processo de
urbanizacdo e as politicas de seguranca alimentar e energética € essencial para
a compreensao de como esses mecanismos impactam na salude de modo geral e
desse modo, permitem a idealizacdo de estratégias para otimizar a relacao saude-
ambiente.

Logo, com o intuito de colaborar com o entedimento da importéncia da educagéao
ambiental em saude, este volume IV é dedicado a sociedade de modo geral, aos
estudantes, profissionais e pesquisadores das areas ambientais e da saude. Dessa
maneira, os artigos apresentados neste volume abordam: a relevancia do estudo da
educacao ambiental desde o ensino fundamental até a graduacéao; o impacto da gestao
dos recursos hidricos na saude; atualizagbes sobre os mecanimos de desenvolvimentos
de espécies da fauna e da flora em situacGes naturais e especiais; as contribuicoes
sociais da educag¢do ambiental; a influéncia das condicbes ambientais na saude da
populacéo; os efeitos dos saberes em educac¢ao ambiental sobre a alimentagao.

Sendo assim, esperamos que este livro possa que promover a sensibilizacéo
das pessoas quanto a importancia de cuidar do meio ambiente, estimulando
assim sua protecdo e atualizar os estudantes, profissionais e pesquisadores
acerca de abordagens recentes em educacdo ambiental, que visam transformar
as relacOes entre sociedade, ser humano e natureza. Nayara Araujo Cardoso

Renan Rhonalty Rocha
Maria Vitéria Laurindo
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CAPITULO 4

ANALISE DA POSSIBILIDADE DE REUSO DE AGUAS
PLUVIAIS NO AMASSAMENTO DO CONCRETO

Ana Paula Gasperin

Universidade do Contestado, curso de Engenharia
Civil

Concoérdia — Santa Catarina

Aline Schuk Rech

Universidade do Contestado, curso de Engenharia
Civil

Concordia — Santa Catarina

Julio Cesar Rech
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Concoérdia — Santa Catarina

RESUMO: A captacdo da &gua pluvial em
casas e industrias é uma solugcdo econémica
e de facil aplicacdao em regides com grandes
indices pluviométricos. O setor da construcao
civil utiliza agua potavel para lavagens de
caminhdes, equipamentos e como componente
no amassamento do concreto, o que acaba
sendo um grande desperdicio de agua
no cenario hidrico atual. O consumo da
agua neste setor necessita de tratamentos
especificos, o que pode encarecer o produto
final comercializado. Para o amassamento
o amassamento do concreto, a agua deve
ser isenta de substancias prejudiciais que
podem alterar as suas caracteristicas fisicas
e quimicas. Cuidados com esses parametros
permitem que em longo prazo, ndo ocorram
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manifestacbes patoldgicas para o concreto.
Uma alternativa eficiente e viavel para aplicacéo,
€ a implantacdo de um sistema de captacao de
agua pluvial. Com isso, esse capitulo aborda
a viabilizacdo e empregabilidade do sistema
de agua pluvial no amassamento do concreto,
levando em consideragdo normas para avaliar
a qualidade da agua pluvial sem que a mesma
altere significativamente a resisténcia final do
concreto. Serdo abordadas informagbes sobre
usos, possibilidades de reuso e também dados
de resisténcia a compressao de corpos de
prova moldados com agua pluvial e rompidos
aos 28 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Agua pluvial. Concreto.
Sustentabilidade.

ABSTRACT: The capture of rainwater in homes
and industries is an economical solution and
easy to apply in regions with high rainfall rates.
The construction industry uses potable water for
truck washes, equipment and as a component
in the concrete kneading, which ends up being
a great waste of water in the current water
scenario. The consumption of water in this
sector requires specific treatments, which may
increase the commercialized final product. For
kneading the kneading of concrete, the water
should be free of harmful substances that can
alter its physical and chemical characteristics.
Care with these parameters allows in the long
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term, no pathological manifestations occur for the concrete. An efficient and feasible
alternative for application is the implementation of a rainwater harvesting system.
Thus, this chapter deals with the feasibility and employability of the rainwater system
in concrete kneading, taking into account standards to evaluate the quality of the
rainwater without it significantly altering the final resistance of the concrete. It will be
approached information about uses, possibilities of reuse and also data of resistance
to compression of samples molded with rainwater and ruptured at 28 days.
KEYWORDS: Rainwater. Concrete. Sustainability.

11 INTRODUCAO

A contrucéo civil € um setor com grande potencial para dissiminacao de sistemas
sustentavel. Seus novos empreendimentos buscam o uso de programas sustentaveis
onde trazem atividades como: Canteiro sustentavel, Uso racional da Agua, Uso Racional
da Energia, Materiais e Recursos, Processos e Inovacgdes entre outros (ZEULE, 2014).

Segundo Braga (2005) a agua é um dos recursos naturais mais intensamente
utilizados no planeta. Esse elemento natural é fundamental para a existéncia e a
manutencao da vida, e para isso, deve estar presente no ambiente em quantidade
e qualidade apropriada. A distribuicdo de agua doce no planeta € desigual, muitos
paises possuem pouco volume disponivel para suas necessidades basicas. Além
deste agravante, soma-se a intensa demanda de agua utilizada para o consumo em
cidades, campos e industria. Essas demandas podem alterar a disponibilidade da
agua e alterar a qualidade, em virtude da poluicdo da regido, neste caso a auséncia
de tratamento eficiente antes da destinacéo final.

Um dos setores que consome milhares de metros cubicos de dgua é a construcao
civil. Um grande volume de agua utilizado nesse processo é empregado a usos menos
nobre, como na lavagem de caminhdes, patios, equipamentos e utilizada também no
amassamento do concreto. Para a producdo do concreto é necessario que a agua
deva ser isenta de substancias que alterem as caracteristicas preconizadas na massa.
As impurezas presentes na agua podem afetar ndo somente a resisténcia do concreto,
como a trabalhabilidade e a ocorréncia de futuras manifestacées patoldgicas. Portanto,
a agua para ser utilizada no concreto, necessita de tratamento especifico, 0 que acaba
sendo um gasto economicamente desnecessario quando op¢des mais praticas e
sustentaveis estéao disponiveis, como utilizar a agua da chuva.

Os sistemas de aproveitamento de agua de chuva vém se difundindo muito no
Brasil, ndo somente no ambito residencial, mas também buscando outras aplica¢des
como, por exemplo, componente do sistema de microdrenagem (amortecimento de
vazdes de pico), usos para agricultara, piscinas etc., Paula (2009). Porém, segundo
Braun (2005) por inUmeros motivos de diferentes naturezas, a maioria das pessoas
ainda n&o possuem sistemas coletores de agua pluvial e/ou ndo estdo preparadas
para esse tipo de atitude. Por isso torna-se necessario incentivar mudancas de valores
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e atitudes rumos a uma consciéncia coletiva visando o desencadeamento de um novo
processo de desenvolvimento.

Diante disso, o uso da agua pluvial no amassamento do concreto, além de
poupar uma grande parte de agua doce prépria para 0 consumo, € uma solugcao de
facil manutencao, e € econdémica, visto que, a 4gua da chuva € um recurso demasiado
em algumas regides. Pensando neste assunto abordaremos topicos sobre reuso de
agua, consumo de agua na contrugao civil, e a empregabilidade de captagédo da dgua
pluvial para 0 amassamento do concreto em ambiente universitario.

21 CONSUMO DE AGUA NA CONSTRUGAO CIVIL

A utilizagdo da dgua em usina de concreto vai além da produg¢éo, como limpeza
dos veiculos, pulverizacdo durante a producéo e higienizacdo da usina. De acordo
com Martins (2015) a lavagem dos caminhdes betoneiras é responsavel por 11% do
consumo total de agua utilizada em uma usina de concreto.

Esse dado pode ser evidénciado no estudo realizados por Oliveira et al. (2017),
em que foram gastos aproximadamente 17m3 de agua por dia para lavagem de 21
caminhoOes betoneiras, para cada baldo de caminh&o, que comporta 8m? sao gastos
800 L de agua por dia. Cada vez que o baldo é esvaziado, deve ser lavado para
gue nao sobre restos de concreto. Essa agua residual do processo de lavagem é
direcionada para um decantador, no qual tem capacidade de tratamento de 105,3 m3
de agua por semana de residuos liquidos. De acordo com Paula et al. (2015) o ciclo
da agua na producéao de concreto segue o seguinte roteiro (figura 1).

PN

Planta de Producéo

s

Entrada de
Agua Potavel

Areia
/4

4

o

/

Sistema de Tratamento AN e

Figura 1. Ciclo de agua na producgéao de concreto.
Fonte: Paula et al. (2015).

| — Agua potavel para a producéo de concreto; Il Lavagem do caminh&o betoneira — reutilizagao; Il Recirculagéo
de agua de relso para pulverizacao e lavagem de caminhdes; IV Reuso de agua para umectacao dos agregados.
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De acordo com Paula et al. (2015), o sistema de tratamento de agua residuéria
em uma concreteira pode ser constituido de acordo com a figura 2.

<&

Aﬂueﬁtje Efluente

Figura 2. Sistema de tratamento de agua residuaria e pontos de coletas das amostras para a
caracterizagdo da qualidade da agua.

Fonte: Paula et al. (2015).

1 — camara de entrada do efluente de lavagem dos caminhdes e do pétio; 2 — cAmara de decantagcéo
intermediaria; 3 — cAmara de saida, infiltracdo no solo.

Visto 0 grande consumo de agua no setor, a captacdo de agua pluvial pode
ser uma excelente alternativa, visando a reducdo de agua potavel e também uma
medida economica a empresa. Uma alternativa para o empreendimento é também a
implantagéo de um sistema visando o reuso da agua poés o sistema de tratamento.

De acordo com NBR/ABNT 13969/97 - Tanques sépticos - Unidades de tratamento
complementar e disposicao final dos efluentes liquidos - Projeto, construgcéo e operacgao,
a agua de reuso tem algumas restricoes e estao divididas em classes, conforme o

quadro 1.
Classes Usos Previstos Caracteristicas
Lavagem de carros e outros Turbidez inferior a 5 NTU;
usos que requerem contato Coliformes fecais inferior a 200NMP/100mL;
direto do usuario com a agua. | Sélidos dissovidos totais inferior a 200mg/L;
Classe 1 pH entre 6 e 8;
Cloro residual entre 0,5mg/L e 1,5mg/L.
Lavagem de pisos, calcadas Turbidez inferior a 5 NTU;
e irrigacéo dos jardins, Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL;
Classe 2 | manutencao dos lagos e Cloro residual superior 0,5mg/L.
canais para fins paisagisticos,
exceto chafarizes.
Classe 3 Reuso em descargas dos Turbidez inferior a 10 NTU;
vasos sanitarios. Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL.
Reuso nos pomares, cereais,
Classe 4 | forragens, pastagens para Coliformes fecais inferior a 500NMP/100mL.
gados e outros cultivos.

Quadro 1. Classificagdo das aguas de acordo com seus usoOs.
Fonte: NBR/ABNT 13969/97.

O reuso da agua é a possibilidade de uma nova aplicacéo a agua. Neste processo




pode haver ou ndo um tratamento da agua, e dependendo da finalidade. De acordo com
Silva e Santana (2014) as aguas chamadas de residuarias sdo aquelas resultantes de
algum uso especifico e que apresentam a possibillidade de reciclagem e reutilizacao
em varios processos. A reutilizacdo da agua ou o uso das aguas residuarias € uma
técnica aplicada a muitos anos e a demanda crescente por agua tem feito do reuso
planejado da agua um tema atual e de grande importancia.

Em muitas cidades a agua pluvial é direcionada para a rede de drenagem, sem um
aproveitamento. Em caso de captacéo e armazenamento essa agua pode ser utillizada
para diversas finalidades dentro de uma residéncia e ou mesmo um condominio,
possibilitando a economia de agua potavel. A agua pluvial ndo € considerada potavel
devido a sua captacao ser em alguma cobertura que podera acumular poeiras, foligens,
detritos e fezes de passaros.

No entanto, o uso de agua de chuva pode ser amplamente utilizado em residéncias
e industrias. Além dos beneficios econémicos, o armazenamento da dgua de chuva
reduz o volume disposto nos sistemas de drenagem urbana, desta forma, auxilia a
reducao de enchentes.

Em alguns estados no Brasil, existem leis que determinam a coleta de aguas
pluviais nas edificagcbes, para que se diminua o numero de alagamentos em
determinadas cidades, como em S&o Paulo - SP (Lei n° 13.276), Curitiba - PR (Lei
n° 10.785), Maringa - PR (Lei n° 6.345) e em Concordia — SC (Lei Complementar
4.242/2010 — Programa Municipal de Conservacdo e Uso Racional da Agua nas
Edificacdes).

31 CONCRETO COM AGUA PLUVIAL

O usodaagua pluvial para amassamento de concreto € uma alternativa econémica
para as atividades realizadas na construcdo civil. No entanto alguns paréametros
relativos a qualidade devem ser condicionados, evitando problemas com o concreto.
A qualidade da agua na alteracao das propriedades do concreto acontece através das
substancias nela dissolvidas ou em suspensdo. Nestes casos, se a quantidade for
elevada, podera acontecer o impedimento da cristalizacéo dos produtos da reagdo do
cimento com a 4gua, com a consequente perda de coesao do produto (Souza, 1998).

Cuidados com a presenca de matéria em suspensdo, impurezas quimicas
(cloretos e sulfatos) ou outros residuos afetam diretamente a pega e a resisténcia
do concreto. Desta forma, muitas empresas optam pelo uso de agua tratada para o
amassamento de concreto. No entanto, a agua pluvial torna-se uma pratica sustentavel
e econdmica para empresa e, sua qualidade podera ser controlada facilmente. O
sistema completo de captacéo de agua pluvial permite a eliminacdo de materiais mais
grosseiros e a descarga first flush a eliminacéo de solidos depositados no telhado.
Sistemas alternativos poderdo auxiliar na remocao de compostos especificos. De
acordo com Oliveira et al. (2016) um sistema convencional para captacdo de agua
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pluvial em uma planta industrial pode ser o fluxograma identificado na figura 3.

@

Figura 3. Captacao de agua chuva em uma planta industrial.
Fonte: Oliveira et al. (2016).

1. Calha e crivo de 2mm (para filtracdo de impurezas). 2. Separador de fluxo (descarte da agua inutilizavel). 3.
Reservatoério 1 (decantacdo). 4. Extravasor de agua (para ocasides esporadicas).

5. Bomba de recalque. 6. Filtro. 7. Caixa d’agua (agua pronta para ser utilizada na fabricagédo de blocos de
concreto ndo estrutural).

A utilizagdo da agua pluvial no amassamento do concreto € uma opg¢éao viavel e
para isso, diretrizes basicas estdo descritas na ABNT/NBR 15900/2009 — Agua para
0 amassamento do concreto, 0s requisitos necessarios para se avaliar a agua de
captacao pluvial na producdo de concreto. S&o descritos na normativa requisitos
e procedimentos preliminares necessario para a agua destinada ao amassamento
de concreto, sendo necessarios a avaliacdo de 6leos e gorduras, detergentes, cor,
material sélidos, odos, acidos e matéria organica. Também engloba andlises, coleta
de amostras, analises quimicas quanto ao zinco, chumbo, cloretos, sulfatos, fosfatos,
alcalis, nitrato e agucar soluveis em agua.

A alcalinidade do concreto corresponde a um pH que variade 12 a 14, e € um caso
comum, o pH baixar para valores entre 7 e 8, devido a percolagdo da agua que arrasta
em seu interior, 6xido de calcio presente em seus componentes, tornando assim o
material mais suscetivel a corrosao. Por essa razao, deve-se resaltar a importancia da
agua ser livre de impuresas, pois, caso contrario o concreto torna-se mais vulneravel
ao ataque de agentes agressivos. Portanto, a qualidade do concreto é essencial para
a inibicao da corrosao nos seus diferentes aspectos (BAUER, 2014).
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41 ANALISE E PRODUCAO DO CONCRETO

Para esse trabalho, os materiais foram disponibillizados pelo laboratério de
concreto da Universidade. A coleta da agua pluvial foi a céu aberto nas proximidades
do laboratério, livre de empecilhos como arvores, e sem contato com telhados e calhas,
sendo armazenada em uma caixa de agua.

Neste estudo, utilizaram-se de apenas duas destas analises diretas, sendo
avaliado os sOlidos totais e pH (potencial Hidrogénionico). A escolha das analises é
resultante do método de captacdo adotado (captagao da agua a céu aberto), entende-
se que a agua pluvial ndo teve contato com superficies contaminadas para demais
andlises quimicas sugeridas na normativa. Deve ressaltar também que muitos dos
poluentes descritos na NBR 15900/2009, séo resultantes atividades antropicas e
naturais que causam a poluicéo atmosférica e se depositam em superficies, e quando
ocorre a precipitacéo, séo carreados e desta forma contaminando a agua da pluvial.

O pH foi aferido através das tiras de papel que sdo inseridas na amostra para
obtencéo do pH através da indicacéo colorimétricas especificas, da marca Macherey
Nagel, tornando-se uma solugao rapida e eficaz. O pH aferido foi entre 7 e 8. Segundo a
NBR 15900/2009, para que a agua possa ser utilizada no concreto, o requisito minimo
€ que o pH deve ser maior igual a 5. Pode-se observar que o pH da agua pluvial é
neutro, ou seja, ndo influenciara nas caracteristicas do concreto.

O método empregado para a determinacédo de solidos totais no estudo foi o
gravimétrico, utilizando-se uma balanca de precisdo. A Norma Técnica Interna
SABESP NTS 013 recomenda que a qualidade do tratamento aplicado as dguas esta
diretamente relacionada as diversas substancias nelas existentes, seja pela variedade
ou quantidade destas substancias. Explica sélidos totais como substancias que
permanecem na capsula apos total secagem de um determinado volume de amostra.
A quantidade de solidos totais aferido nas amostras ndo implica na preparacéo do
concreto, ja que os residuos totais ficaram abaixo do estipulado pela norma.

A baixa concentracdo de sélidos esta relacionada ao fato da caixa de agua
utilizada na captacao, estar localizada em area livre, sem influéncia de construcoes.
Os sélidos encontrados possivelmente foram carreados pelo vento e depositados na
caixa de agua. Os resultados de sélidos obtidos estdo expressos no quadro 2.

- . . . - . Concentracdao maxima
TIPO de Amostra Tara capsula Capsul_a apos | Solidos Totais NBR 15900 (mg/L ou

agua (9) ensaio (9) (mg/L ou ppm) ppm)

A 1 84,2313 84,870 0,6387

Agua 50.000,00
Pluvial 2 93,870 93,8790 0,009

Quadro 2. Resultados das analises dos sélidos totais.

Fonte: O autor (2017).
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Na execucado do concreto, foi realizada uma mistura mecéanica, e para isso é
necessario um estudo de dosagens para a elaboracéo do trago. Para esse momento, foi
elaborado um traco calculado através do método ACI (American Concrete Association)
adaptado para agregados brasileiros. Segundo a norma ABNT NBR 12655/2007, o
calculo para a resisténcia de dosagem do concreto depende da condi¢cao de preparo
do mesmo.

Afim de obter dosagem racional, fixou-se o desvio padrdo em funcéo da condi¢do
B de controle, no qual exige controle de dgua e dosagem dos agregados em massa,
portanto, o tragco consistiuem 1:2,42: 1,94 com fator a/c de 0,51. Para um rigido controle
da quantidade de agua colocada na mistura do concreto, secou-se o agregado miudo
em estufa, por 24horas a 105°C +/- 5°C, deixando estabilizar em temperatura ambiente.
ApOs a estabilizacdo e homogeneizacdo dos materiais na betoneira foi rapidamente
realizado o ensaio de abatimento (Slump Test) para determinar a homogenizag¢ao do
concreto e a sua trabalhabilidade.

Em um molde de chapa metélica, é colocado um cone enchido com concreto em
trés camadas de altura igual. Cada uma das camadas sé&o adensadas com 25 golpes
por uma barra de 5/8” (16mm). Quando essa operacgéao ¢ finalizada, o cone é retirado
verticalmente e o abatimento da amostra & medido. O resultou foi de 8cm, o que indica
nao haver mudancas significativas em termos de trabalhabilidade da massa (figura 4).

Preparacéo do ensaio Medicdo da altura da massa

Figura 4. Realizacéo Slump Test.
Fonte: O autor (2017).

Logo apéds, o concreto foi moldado em 4 corpos de prova com dimensdes de
10cm de diametro e 20cm de altura, onde foram preenchidos com duas camadas de
concreto e adensando-as com 12 golpes uniformemente distribuidos. Posteriormente
sera executado aos 7 e 28 dias 0 ensaio de compressao axial com objetivo de analisar
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a resisténcia dos corpos de prova moldados com agua pluvial, e, serdo admitidos
desde que a queda de resisténcia seja de, no maximo, 10% em relagdo a 4gua tomada
como padrao, além, é claro, de néo afetar o tempo de pega do cimento a um grau
inaceitavel (ALVES, 1993).

Apdés 24h, os corpos de provas foram desmoldados, identificados e levados para
a cura Umida, em caixa de agua saturada com cal até o rompimento. No quadro 3
estéo os dados referente ao rompimento dos corpos de prova em diferentes dias.

Identificacio | Moldagem Ensaio Idade Resisténcia | Média Desvio
¢ 9 (dias) (MPa) (MPa) | Padrdo (MPa)
12,87
04/10 07 13,48 0,86
. . 14,09
Agua Pluvial 27/09
33,38
25/10 28 31,85 2,16
30,32

Quadro 3. Resultados de resisténcias a compressao dos corpos de prova
Fonte: O autor (2017).

Na realizacdo destes ensaios, foi utilizado um cimento Portland CP [I-32-Z, ou
seja, um cimento com adicéo de pozolana, e a sua resisténcia a compressao aos 28
dias, atinge =32 MPa. Ao analisar os resultados do quadro 3, verificou-se que 0s corpos
de provas moldados com adicdo da agua pluvial atingiram a resisténcia caracteristica
de 32 MPa aos 28 dias. No quadro 4, estao relacionadas pesquisas bibliograficas de
autores que efetuaram o amassamento do concreto com agua pluvial juntamente com
o0 rompimento dos corpos de prova para analisar a resisténcia a compressao.

Pesquisa Identificacéo Idade Resisténcia Média Desvio Padrao
q ¢ (dias) (MPa) (MPa) (MPa)
12,87
5 I 07 14.09 13,48 0,86
asperin et al. . . )
Agua Pluvial
(2017) J 33,38
28 31,85 2,16
30,22
53,25
Tom_azelli, _ ) _ 50,70
Daniel Cortina. Agua Pluvial 35 53,29 2,07
(2012) 53,46
55,77
26,3
07
28,0
Paula, Hebert ) 270
Martins de. Agua Pluvial 14 : - -
(2009) 29,6
28,8
28
28,8

Quadro 4. Reviséo bibliografica sobre rompimento dos corpos de prova com agua pluvial.
Fonte: O autor (2017).
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Inumeras pesquisas avaliam a qualidade da agua pluvial para amassamento do
concreto. Os resultados e ensaios encontrados sao satisfatérios e certamente é uma
6tima alternativa para implantacdo em industrias de concreto, visando a reducao de
custos e também o uso de técnicas sustentaveis.

51 CONCLUSAO

O uso de agua pluvial para concreteiras, certamente € uma alternativa a ser
avaliada visando a economia de agua potavel, reducéo de gastos e também uma
medida sustentavelmente correta. Através da revisdo bibliografica foi possivel
confirmar que pesquisas com o uso deste método obtiveram resultados satisfatérios,
nao interferindo nos resultados de rompimento. No entanto a qualidade da agua pluvial
deve ser monitorada, garantindo a qualidade do concreto comercializado.

Inumeras condicionantes devem ser avaliadas na execug¢do do concreto.
Existem muitos fatores que podem variar na resisténcia do concreto, envolvendo
a falha na execucdo da mistura, erros na moldagem, cura e ruptura dos corpos de
prova, variagcdées das propriedades do cimento, entre outras. A concentracao ou nao
de substancias quimicas podem alterar a resisténcia do concreto.

Entretanto, desenvolver estudos para que esta técnica seja executavel, torna-
se uma opc¢éao autossustentavel para usinas produtoras de concreto que requerem
grande volume de concreto, reduzindo significativamente o consumo de agua potavel.
Outra variavel observada é o reuso da agua utilizada nos processos da concreteira. A
aplicacao de um sistema de tratamento eficiente do efluente pode remover substancias
indesejadas e possibilitar a aplicacdo desta agua em usos menos nobres dentro da
empresa.
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